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HAYVAN GUBRESINDEN BiYOGAZ URETIM POTANSIYELININ
BELIRLENMESIi: ANKARA, GAZIANTEP, MANiSA, MERSIN, KARS,
SAKARYA, SAMSUN iLLERI OZELINDE

OZET

Enerji ihtiyacinin giin gegtikce arttig1 giiniimiizde, kullanilan enerji kaynaklar1 da
tilkkenmeye baslamistir. Enerji kaynaklar1 yenilenebilir veya yenilenemez olarak iki
kategoriye ayrilmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tikenmesinin diginda
dogaya ve insanliga da zarar vermesi gibi olumsuz taraflar1 da vardir. Bu
kaynaklardan enerji eldesi sirasinda ¢evreye sera gazi olarak isimlendirilen CO; ve
metan gibi gazlarin salinimi gergeklesmektedir. Bu sera gazlar diinyamiza gelen
giines 1smlarinin  daha fazla yiizeyde kalmasini sagladigi igin, yeryliziiniin
sicakliginin artmasina sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinma sebeplerinden biri olan sera
gazlarinin yani sira kirli havanin solunmasi ile birlikte insan saglig: tehlike altina
girmektedir. Bunun aksine yenilenebilir enerji kaynagi olarak gosterilen giines,
rlizgar, jeotermal, biyokiitle gibi kaynaklardan enerji elde edilmesi, yenilenebilir
olmasi sebebi ile temel kaynak olan Giines’ in omrii ile paraleldir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 cevre dostu oldugu i¢in bu kaynaklarin kullanimi ile kiiresel
1sinmanin ve atmosferdeki kirli gaz miktarin diismesi saglanabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitle gesitli proseslerden gegerek
enerji edilmek igin kullanilmaktadir. Bunlar biyogaz, biyoetanol, pelet, cips gibi
dontigiimler sonrasinda kullanima uygun hale getirilmis iriinlerdir. Bu {iriinler
yakilarak 1s1 enerjisi, elde edilen 1s1 enerjisi ile elektrik enerjisi elde edilmektedir.
Tasitlarda yakit olarak da biyokiitle kullanilmaktadir.

Hayvan digkilarin dogaya saldig1 metan gazi, sera gazi etkisi agisinda CO,’ in 26 kat
daha fazladir. Bu sebepten dolay1 bu metan gazinin bertaraf edilmesi gerekmektedir.
Diskinin sulara karigsmasi, insanlarin yasadigi ortamlarda digkilarin kalmasi saglik
acisindan sorun teskil etmektedir. Bu digkilarin bertarafi biyogaz tesisleri ile
saglandig1 zaman elektrik enerjisi, 1s1 enerjisi elde edilir. Is1 enerjisi hem tesisin
1sinmast hem de cevresinde bulunan yapilarin 1sinma ihtiyacinin karsilanmasim
saglamaktadir. Biyogaz tesislerinde goriilen islemler sonrasinda kalan digkinin eski
haline gore daha verimli bir giibre eldesi de saglanmaktadir.

Diinya genelinde ve Tiirkiye biyogazdan elektrik eldesi yontemi kullanilmaktadir.
Hayvancilik yapilan ve hayvan digkilarinin toplanabildigi yerlerde potansiyeller daha
fazla olmaktadir. Tiirkiye’ de hayvanciligin 6nde oldugu Ankara, Gaziantep, Kars,
Manisa, Mersin, Sakarya, Samsun illeri biyogazdan elektrik enerjisi elde etme
potansiyeli incelenmistir. Bu illere bakildiginda Ankara ilinde 375.497,55 MWhe/ yil
elektrik enerjisi potansiyeli bulunmustur. Sirasiyla Gaziantep 115.452,27 MWhe/ yil,
Kars 198.691,40 MWhe/ yil, Manisa Manisa 472.489,23 MWhe/yil, Mersin
276.944,13 MWhe/y1l, Sakarya 290.541,56 MWhe/yil, Samsun 134.450,74
MWhe/yil olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Biyogaz, Elektrik
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DETERMINATION OF BIOGAS PRODUCTION POTENTIAL FROM
ANIMAL MANURE: SPECIFIC TO THE PROVINCES OF ANKARA,
GAZIANTEP, MANISA, MERSIN, KARS, SAKARYA, SAMSUN

ABSTRACT

In today's world, where the need for energy is increasing day by day, the energy
sources used have started to run out. Energy resources are divided into two
categories as renewable or non-renewable. Apart from the depletion of non-
renewable energy sources, there are also negative aspects such as harming nature and
humanity. During the production of energy from these sources, gases such as CO2
and methane, which are called greenhouse gases, are released to the environment.
These greenhouse gases cause the sun's rays to stay on the surface more, causing the
temperature of the earth to increase. In addition to greenhouse gases, which is one of
the causes of global warming, human health is endangered by breathing polluted air.
On the contrary, obtaining energy from sources such as the sun, wind, geothermal,
and biomass, which are shown as renewable energy sources, is parallel to the life of
the Sun, which is the main source because it is renewable. Since renewable energy
sources are environmentally friendly, the use of these sources can reduce global
warming and the amount of polluted gas in the atmosphere.

Biomass, one of the renewable energy sources, is used for energy through various
processes. These are products made suitable for use after transformations such as
biogas, bioethanol, pellets, and chips. By burning these products, heat energy is
obtained, and electrical energy is obtained with the heat energy obtained. Biomass is
also used as fuel in vehicles.

Methane gas released by animal feces is 26 times more than CO, in terms of
greenhouse gas effect. For this reason, this methane gas must be disposed of. Mixing
of feces into the waters and remaining of feces in the environments where people live
pose a health problem. When the disposal of these feces is provided by biogas
facilities, electrical energy and heat energy are obtained. The heat energy provides
both the heating of the facility and the heating needs of the surrounding buildings.
After the processes in biogas plants, a more efficient fertilizer is obtained than the
old feces.

The method of obtaining electricity from biogas is used throughout the world and in
Tirkiye. Potentials are greater in places where livestock is made and where animal
excrement can be collected. In Turkey, the potential of obtaining electrical energy
from biogas in Ankara, Gaziantep, Kars, Manisa, Mersin, Sakarya, Samsun
provinces, where animal husbandry is at the forefront, has been examined.
Considering these provinces, an electrical energy potential of 375,497.55 MWh/year
was found in Ankara. Gaziantep 115.452.27 MWhe/year, Kars 198.691.40
MWhe/year, Manisa Manisa 472.489.23 MWhe/year, Mersin 276.944.13
MWhe/year, Sakarya 290.541.56 MWhe/year, Samsun 134.450.74 MWhe/year was
found.

Keywords: Energy, Biogas, Electric
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1. GIRIS

Is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, giin gectikce daha fazla tiiketilmeye
baslanmistir. Niifus artig1 ve gelisen teknoloji, enerjiye duyulan ihtiyacin artmasina
sebep olan etmenlerdir (Kog, E., Kaya, K., 2015). Enerjiyi e¢lde etmek igin farkli
kaynaklar kullanilmaktadir. Enerji kaynagi olarak en yiiksek oranda petrol, dogalgaz
ve komiir kullanilmaktadir. Bunun en biiyiik sebeplerinden biri elde edilen enerji
veriminin daha yiiksek olmasi goriilityor. Bu kaynaklardan enerji elde edilirken
dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunur. En 6nemlileri ¢evreye verilen zarar,
kaynagin tiikkenebiliyor olmasidir. Cevreye verilen zararlarin basinda hava, toprak ve
sularin kirlenmesini sayabiliriz. Kirligin sonuglarinda hastaliklar ¢ogaliyor, iklim
degisiklikleri gerceklesiyor. Kullanilan birincil enerji kaynaklarinin belirli dmiirleri
mevcuttur. Kaynaklarin azaliyor olmasi zamanla ekonomik ydnden de ulasimi
zorlastiracaktir. Bu sebeplerden dolay1 alternatif enerji kaynaklarina yonelinmeye
baslanmigtir. Alternatif enerji kaynaklarinda aranan 6zellikler ¢evreye karsi duyarli,
yenilenebilir ve ulasilabilir olmasidir. Yenilenebilir enerji kaynagi bashigi altinda
toplanan bu kaynaklara giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, gel-git dalga

enerjisi, hidrolik enerji ve biyokiitle enerjisini 6rnek verebiliriz (Mao ve ark. 2015).

Enerji kaynagi olarak biyokiitlenin kullanilmas: tarim ve hayvancilik alaninda
gelismeye sebep olacaktir. Yapilan tarim ve hayvancilikta atik olarak goriinen
triinler degerlendirilecek, geri kazanim artacaktir. Ayni zamanda bu atiklarin
cevreye verdikleri zararlarin da 6niine ge¢ilmis olunmaktadir. Hayvan giibrelerinden
biyogaz elde edilerek, gerekli islemler uygulandiginda elektrik ve 1s1 enerjisi
tiretilmektedir. Boylece hem atik olan hayvan giibresi bertaraf edilmis hem de enerji
tiretilmis  olunmaktadir. Bolgesel olarak hayvan giibrelerinden enerji eldesi
caligmalar1 yapildiginda, o bolgede biyokiitle kaynagi olarak goriilen {riinler
degerlendirilirken, bolgenin de enerji ihtiyaci karsilanmis olacaktir. Dogru ¢alismalar
yapildiginda elde edilecek verim artacaktir. Enerji eldesi i¢in gerekli olan tesislerin
kurulmasi, yeni istihdam ve yeni is alanlarinin agilmasina, ¢ogalmasina sebep

olacaktir.



1.1 Cahsmani Amaci ve Onemi

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi ic¢in c¢evreci ve yenilenebilir olan kaynaklara
yonelinmesi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyokiitle yer
almaktadir. Biyokiitle kullanilarak farkli yontemlerle elektrik ve 1s1 enerjisi elde
edilebilinir. Bu yontemlerden biri de hayvan giibresinden biyogaz iiretilmesi ve bu
biyogazdan enerji elde edilmesidir. Tirkiye’ deki belirlenen bdélgeleri
inceledigimizde hayvan giibrelerinden elde edilecek enerjinin potansiyeli hesaplanip,
buradaki ihtiyacin biyokiitle enerji kaynagi kullanilarak ne kadar1 karsilanacagi tespit
edilecektir. Bu tespit sonrasinda incelenen bolgelerdeki potansiyele gore tesislerin

kurulup kurulmamasi, sehirler arasindaki potansiyel farklar belirlenecektir.

Bu c¢alismanin sonrasinda, yenilenebilir enerji kaynagina gecilmesi i¢in bir adim
daha atilmis olacagindan hem ¢evre korunumu hem de tilkenmeyen bir kaynaktan
enerji elde edilme potansiyeli belirlendigi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu bilgiler

1s18inda kararlar alinip, uygulamalara gegilebilinir.



2. GENEL BILGILER

Yasamlarimizi idam ettirebilme ve kolaylastirmak i¢in enerjiye ihtiyag duyariz.
Sicakligimizi sabit tutmak icin 1s1 enerjisine, aydinlanmak, teknolojik aletleri
kullanmak i¢in elektrik enerjisine gibi ¢esitli kullanim amaglar1 ve buna gore farkl
enerji tlirleri mevcuttur. Bu enerjilerin eldesi insanligin baglangicindan beri belirli
yontemlerle saglaniyordu. Sanayilesmenin basladigi donemden itibaren enerjiye olan
ihtiyag artis gosterdi. Niifusun artmasi ile birlikte 1sinmak i¢in harcanan enerjinin,
gida iiretimi i¢in harcanan enerjinin artmasi, kisilerin ulagimlarinda kullandiklar
araglarin, teknolojik alet gibi triinlerin sayilarinin artmasi ile enerji arzi da artmis
olmaktadir. Bu enerji arzinin artisi, bizlere elde edilme kaynagina gore olumsuz geri
dontigleri olmaktadir. En oOnemlilerinden biri de iklim degisikligidir. Diinya
genelinde bu konuyla ilgili hem lokal hem de global anlamda kurum ve kuruluslar

mevecuttur.
2.1 iklim Degisikligi

Artan karbon salimimi ve insan kaynakli faktorlerden dolayi, sanayi faaliyetlerin
artmast ile beraber kiiresel 1sinma gergeklesmektedir. 1988 yilinda kurulan
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ‘nin 8 Agustos tarihinde
yayinladigr raporda iklim degisikliklerine sebep olan insan kaynakli etkilerin
azaltilmasi gerektigi, sicakligin 1,5 °C artmasi durumunda diinya genelinde geri
doniisli olamayacak zararlara sebep olabilecegi aciklanmistir. Sicakligin artmasinin

sebeplerinden biri de sera gaz1 dedigimiz gazlarin etkileridir.

Giines 1smlarinin Diinya’ da kalip, sicakligin artmasini saglayan gazlar mevcuttur.
Bunlar karbondioksit, kloroflourkarbon, ozon, su buhari, azotoksitler ve metandir.
Metan gazi organik artiklarin (bitkiler, yemek artiklari, hayvan digkilari) oksijensiz
ortamda ayrigmasi sonucu olusur. Bu oksijensiz ayrigmaya anaerobik ayrigma denir.
Dogada atik olarak bulunan hayvan digkilarindan salinan metan gazini, biyogaz
olarak degerlendirilebiliriz. Diskilardaki bakterilerin aracilig: ile salinan metan gazi

giibreden ayristirildiginda, daha verimli gilibre elde edilmektedir. Boylece atiklar
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bertaraf edilmis, metan gazi kullanilarak biyogazdan enerji elde edilmis, ayrica daha

verimli giibre saglanmis olur (Kandil, E. 2008).
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Sekil 2.1: Sera Gazlan ile Kiiresel Issnmanin Meydana Gelisini A¢iklayan Sematik
Gortinlim
Kaynak: TEMA Vakfi Arsivi

2.2 Enerji Kaynaklari ve Yenilenebilir Enerji

Diinya genelinde enerji tretimi i¢in petrol, dogalgaz, komiir, niikleer gibi
yenilenemeyen, bunun yani sira yenilenebilir enerji olarak sayabilecegimiz hidro,
riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle ve atiklar kullanilmaktadir. Baglarda elde edilen
enerjinin ¢ogu tiikkenebilir kaynaklardan oldugu i¢in su an erisimi daha kolay ve daha
fazla enerji elde edilmektedir. Zamanla enerji elde etme yontemi egilimi
degistirilmeye ¢alisilmaktadir. Her sene International Energy Agency’ nin yapmis
oldugu c¢alismalara dayanarak bazi veriler elde ediyoruz. Bu verilere gore diinya
genelinde 2020 yilinda toplam 13.961 MTEP ° lik enerji arz1 gergeklesmistir. Bu
enerji arzinin dagilimin inceledegimizde 4.114 MTEP ile %29,5 © lik paya sahip
olan petrolii goriiyoruz. Arkasindan %26,8” lik paya sahip olan komiirden 3.741
MTEP ° lik enerji eldesi saglanmistir. Dogalgazdan 3.306 MTEP, biyoyakit ve
atiklardan 1.373 MTEP, niikleerden 697 MTEP, hidrolik santrallerden 373 MTEP,
riizgar ve giines gibi kaynaklardan 354 MTEP enerji elde edilmistir. Biyoyakitin

igerisinde odun da bulunmaktadir.



BIYOYAKIT VE ATIKLAR
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Sekil 2.2: 2020 Diinya Enerji Arz1
Kaynak: (IEA,2022)

Bu verileri degerlendirecek olursak, diinya genelinde tiikenebilir enerjinin pay1
%85°lik bir dilime sahiptir. Bu pay1 giderek disiiriip, yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelim artmaktadir.

Tiirkiye’ nin 2021 yilindaki enerji arzinin kaynaklar1 incelenmistir. Toplamda 158,43
MTEP enerji arzi yapilmistir. International Energy Agency’ nin paylastigl 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,
giines ve jeotermal kaynaklarindan 16,56 MTEP, %3 ° lik pay ile hidroelektrik
santrallerden 4,78 MTEP, %2,7’ lik bir pay ile de biyoyakit ve atiklardan 4,34 MTEP

enerji elde edilmistir.
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Sekil 2.3: 2021 Tiirkiye Enerji Arzi
Kaynak: (IEA, 2022)
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Bu degerlere bakildiginda Tiirkiye kendi iirettigi enerji arzinda %83,8 ‘liikk paymni

tiikenebilir enerji kaynaklarindan elde etmektedir.

Diinya, yenilenebilir enerji kaynaklarindan, tim irettigi enerjiye kiyasla %15’ ini
saglarken, Tirkiye %16,2” sini saglamaktadir. [IPCC’nin planlarina gére bu oranlarin

daha da arttirilmasi gerekmektedir.



3. BIYOKUTLE VE BiYOGAZ

3.1 Biyokiitle

Biyolojik kokenli olan, yenilenebilen, fosil olarak degerlendirilmeyen organik
bilesimlere biyokiitle denmektedir. Bunlara 6rnek verecek olursak bitkiler, agaclar,
atiklar sayilabilir. Bunlarin disinda bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat, orman
artiklari, orman ve tarim iriinlerinin islenmesi sonucu agiga ¢ikan yan iriinleri de

biyokiitle olarak siralayabiliriz (TMMOB, 2021).

Biyokiitle iirtinleri enerji eldesi i¢in kullanilmaktadir. Bunun ge¢misten giliniimiize
gelen yontemleri oldugu gibi, gelisen teknolojiler ile yontem degisiklikleri de
mevcuttur. Biyokiitleden enerji iiretiminin genel sablonu asagida belirtilmistir. Bu

tirlinler sayesinde iilkemizde ve diinyada yenilenebilir enerji elde edilmektedir.
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Sekil 3.1: Biyokiitleden Enerji Uretimi Semasi

3.1.1 Biyokiitle enerji gesitleri

Biyokiitlenin temeli, bitkilerin fotosentez yapmasindan kaynaklanmaktadir. Bitkiler,

biinyelerinde bulunan klorofil yardimi ile giines 1smlarin1 kullanarak karbon ve



hidrojen temelli besin iretimini, kendi enerji kaynaklarini saglarlar. Bu enerji
kaynagmin kendisi ve bu kaynagi tiikketenlerin atiklari, ¢esitli islemlerden
gegirildikten sonra biyoyakit elde edilir. Kaynak olarak orman atiklari, tarim atiklari,
enerji bitkileri, hayvansal atiklar, ¢opler (organik), algler, enerji ormanlari, bitkisel

ve hayvansal yaglar kullanilmaktadir.

Biyokiitle kaynaklar1 termokimyasal, biyokimyasal ¢evrimler ve fiziksel yontemlerle
biyoyakitlara dontstiirilmektedir. Bu biyoyakitlar kati, sivi ve gaz halinde
olmaktadir. Kati1 biyoyakitlar pelet ve briket, sivi biyoyakitlar biyodizel ve

biyoethanol, gaz biyoyakitlar ise biyosentez, biyohidrojen ve biyogazdir.
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Sekil 3.2: Biyokiitle Maddelerin Enerji Kaynagi Olarak Kullanimi
Kaynak: (Demirbag, 2008)

3.2 Biyogaz

Biyokiitle atiklarinin oksijensiz ortamda fermante edilmesi ile olusan gazlara biyogaz
denilmektedir. Biyokiitle atik olarak biyolojik atiklar kullanilmaktadir. Bitkilerden ve
hayvansal atiklardan elde edilen organik maddeler gibi, gida sanayisinde kullanilan
atiklar da biyogazin eldesinde yer alir. Biyogazin icerisinde farkli tlirde bilesik ve
elementlerin gaz hali, hacimsel olarak farkli oranlarda bulunmaktadir. Biyogazin 1s1l
degerini olusturan gaz ise metan gazidir. Metan gazi sera etkisinde 6nemli bir rol

oynamaktadir. Karbondioksite oranla 23 kat daha etkilidir. Biyogazdan enerji elde
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edildiginde, atmosfere salinacak olan metan gazi atigim1 da bertaraf ederek, iklim

degisiginin Oniine gecilmesinde yiiksek oranda destek saglanmis olunmaktadir.

(TMMOB,2021)

Cizelge 3.1: Biyogaz Icerisindeki Gazlarin Oranlar1 Cizelgesi

Bilesen Adi Hacimsel Oran Birim
Metan (CHy,) 40-75 %
Karbon dioksit (CO,) 15-60 %
Su buhari (H,0) 1-5 %
Azot (N,) 0-5 %
Oksijen (O,) <2 %
Hidrojen (Hy) <1 %
Amonyak (NH3) 0-500 %
Hidrojen Stlfiir (H,S) 0-5000 %

Kaynak: (Bharathiraja, B., Sudharsana, T., Jayamuthunagai, J., Praveenkumar, R., Chozhavendhan,
S., lyyappan, J., 2018.)

Cizelge 3.1. incelendiginde biyogazin igerisinde %40-%75 oraninda metan gazinin

oldugu goriilmektedir. Daha sonra karbondioksit ve su gelmektedir. Bu Cizelgeden

da anlasilacagi iizere biyogazdaki metan gazi orani oldukea yiiksektir.

Biyogazdan elde edilecek enerji miktar1 incelendiginde ve kiyaslandiginda sonug
olarak asagidaki Cizelgeyi elde ediyoruz. 1 m* biyogazin 1s1l miktar1 4.700-5.700
kCal’ dir.

Cizelge 3.2.’e bakildiginda 1 m® biyogazdan elde edilecek 1s1 0,62 litre gaz yagindan,
1,46 kg odun komiiriinden, 3,47 kg odundan, 0,43 kg biitan gazindan, 12,3 kg
tezekten ve 4,7 kWh elektrik enerjisi kullanilarak elde ediliyor. Karsilik gelen yakit
miktarin ise Cizelge 3.3.’e baktigimiz da 0,66 litre motorin, 0,75 litre benzin 0,25

m? propan oldugunu goriiyoruz.

Cizelge 3.2: Biyogaz ile Eg Deger Is1 Miktari

Biyogaz Miktar Es Deger Is1 Miktarim Saglayan
1m 0,62 litre gaz yag:
1m? 1,46 kg odun komiirii
1md 3,47 kg odun
1m’ 0,43 kg biitan gaz1
1m? 12,3 kg tezek
1m? 4,70 kWh elektrik enerjisi

Kaynak: (http://www.eie.gov.tr).



http://www.eie.gov.tr/

Cizelge 3.3: Biyogaz ile Es Deger Yakit Miktar1

Biyogaz Miktar Es Deger Yakit Miktar:
1m’ 0,66 litre motorin
1m?® 0,75 litre benzin
1m? 0,25 m° propan

Kaynak: (http://www.eie.gov.tr).

3.2.1 Biyogaz olusumu

Biyogaz, bakterilerin yardimiyla, biyokiitle atiklarinin oksijensiz ortamda fermante
olmalariyla gerceklesir. Bu ger¢eklesme farkli sicakliklarda olabilir. Belirli bir sirasi
mevcuttur ancak ayni anda birkag proses de ger¢eklesmektedir. Biyogaz liretiminde
proses sirasi 6nce hidroliz, sonrasinda asetojenez ve son olarak da metanojenez olay1

gerceklesir

Hidroliz olayinda ham madde, hidrolitik bakteriler tarafindan protein, karbonhidrat,
yag kompleks yapilar1 daha basit yap1 olan aminoasit, yag asidi ve sekere doniisiir.
Daha sonrasinda asetojenez dedigimiz olay gergeklesmeye baslar. Bu olay sirasinda
ise asit lireten bakteriler ¢alismaya baslar. Bu bakteriler ortamdaki {irlinleri diisiik
yag asidi olan asetik asit, propiyon ve biitrik aside doniistiirir. Bunun yani sira
karbondioksit ve hidrojen de ortaya ¢ikmaktadir. Bu olayda olusan hidrojenin
yogunlugu, tirlinlin tiiriinii belirlemektedir. Hidrojen yogunlugunun fazla olmasi, ara
irliin olusumunda negatif etki yapmaktadir. Bundan dolayi, hidrojeni kullanarak
metan gazi Uretimi saglayan Dbakterilerin de bu siiregte devreye girmesi
gerekmektedir. Son asamada ise metanojenez dedigimiz bolim gergeklesmektedir.
Burada hidrojen, karbondioksit ve asetik asitler metan gazina doniistiiriiliir. Hidrojen
kullanan bakteriler hidrojen ile karbondioksitten metan iiretir. Bunun yani sira
asetoklastik metan olusturan bakteriler ise asetik asidi ayrigtirarak metan gazi
olusturmaktadir. (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel

Miidiirliigii, 2010).
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Sekil 3.3: Metan Gazi Olusum Diyagrami
3.2.2 Biyogaz olusumunu etkileyen faktorler

Biyogaz olusumu sirasinda bu prosesi etkileyen bazi faktorler vardi. Prosesin her
asamasinda farkli uygulama sartlar1 saglanmasi gerekebilir. Bu sartlar biyogazin
olusma hizini, kalitesini, istenilen gazlarn istenilen yaklasik degerlerde olugmasini
saglamaktadir. Cevresel kosullar bashgi altinda toplayabilecegimiz bu unsurlar

sicaklik, pH degeri, besin degeri, zararli maddeler, isletme parametreleridir.

Kimyasal reaksiyonlarda genelde isinin arttirilmasi, reaksiyon hizini arttiran bir
durumdur. Ancak bu kimyasal reaksiyonlari saglayan bakteriler oldugu i¢in, bu
bakterilerin yasam sicakliklar1 onem kazanmaktadir. Belirli sicakliklarin altinda ya
da tistiinde olundugunda, bu organizmalarda kalici hasarlar s6z konusu olmaktadir.
Ortam sicaklifina gore yasamuni siirdiiren bakterileri {i¢ gruba ayirmaktayiz.
Bunlardan biri disiik sicakliklarda yasamini siirdiiren, organik atigin ekstradan
isitilmasina gerek duyulmayan ortamlarda yasayan bakterilerdir. Bu bakterilere

sakrolifik mikroorganizmalar denmektedir. Bunlarin ¢alisma sicakliklar1 25°C ve
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altindadir. Ortam ekstra 1sitilmaya gerek duyulmadig: i¢in bir avantaji olsa da siire
acisindan irettigi biyogaz miktart diisiiktiir. Bu yiizden bu yontem pek tercih
edilmemektedir. En ¢ok tercih edilen ¢alisma sicakligi 37°G-42°C arasinda olan,
nispeten daha fazla biyogaz elde edilen mezolifik mikroorganizmalar
kullanilmaktadir. Bunun yani sira 40°Cve 70°C arasindaki sicakliga gereksinim duyan
termofilik mikroorganizmalarin oldugu proseslerde, reaktorlerin ayrica 1sitilmasi

gerekmektedir.

Biyogaz iiretimini saglayan mikroorganizmalarin belirli bir sicaklikta ¢alisabildigi
gibi, belirli bir pH degerleri de mevcuttur. Bu pH degeri, proseste bulunan her
mikroorganizma ic¢in farklilik gostermektedir. Ortamin farkli pH’larda olmasi
mikroorganizmalarin  ¢aligmalarin1  etkilemektedir. Hatta durma noktasina
gelebilmektedirler. Bunun i¢in ortamin pH degeri diizenli olarak kontrol edilmelidir.
Omegin asit {ireten bakterilerin calisma pH aralig1 5,2-6,3 iken, asetik asit iireten
metanojenik arkeler i¢in pH 6,5-8 arasinda olmasi gerekmektedir. Asit tretimi
arttiginda ortamin pH degeri degisecegi icin, metan iireten bakterilerin ¢aligsmasi
zamanla azalir ve durma noktasina gelmektedir. Asit {lireten bakteriler, metan iireten
bakterilere gore daha hizli ¢ogalmaktadir. Bu yiizden ortamin asit oran1 daha hizli
artabilir. Genelde pH degeri 7 olarak tutulmaktadir. Bu deger besleme ve reaksiyon
hizina bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Asit degeri arttiginda besleme
azaltilmalidir. Bazi durumlarda besleme direk durdurabilinir. Besleme devam

edecekse pH degerini korumak igin alkali maddeler ortama eklenebilinir.

Mikroorganizmalarin verimli ¢alisabilmesi icin, biyogaza doniistiiriilecek olan
besinin yeterliligi 6nemlidir. Metan gazina ¢evirmek ve kendi yagamalarini idam
ettirebilecek diizeyde maddenin bulunmasi gerekmektedir. Uretilecek olan metan

gazi1 miktar1 besinlerde bulunan yag, karbonhidrat ve protein miktarina baglidir

(Weiland, P., 2010).

Cizelge 3.4: Besin Miktar1 ve Bunlardan Elde Edilecek Metan Gazi Miktari

Organik Maddeler (Sl?ke;;ﬁk Gaz Uretimi Gaz Oram
Karbonhidratlar 790 % 50CH,4, %50 CO,
Lipitler 1.250 %68 CH,, %32 CO,
Proteinler 700 %71 CH4, %29 CO,
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Cizelge 3.5: Organik Maddelerdeki Gaz Oranlari

< . Birim Organik Kuru .
) Agirhik %’si Olarak Hacimsel
Organik Biyogaz Karisim I-\-/Iad.d e(.jensGaZ Olarak
Maddeler Uretimi(m®/kQg)
% CO, % CH, Biyogaz Metan % Metan
Karbonhidratlar | 73 27 0,75 0,37 50
Lipitler 52 48 1,44 1,04 72
Proteinler 73 27 0,98 0,49 50

Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5. incelendiginde Lipitlerin 1.250 1/kg olarak daha ¢ok gaz
salmimi yaptigin1 ve %72 ‘lik hacimsel oran ile daha fazla metan gazi igerdigi

goriilmektedir.

Mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in azot gerekmektedir. Bu yiizden biyogaz elde
edilirken besleme tarafinda azot miktarina dikkat edilmesi gerekiyor. Azot beslemesi
yaparken mikroorganizmalar cogalir ancak c¢ogalan bakterilerle beraber enerji
eldesinde kullanilan karbon miktari1 da bu noktada 6nem kazanmaktadir. Karbon ve
azotu reaktorler igerisindeki orani, metan eldesinde belirli seviyelerde tutulmasi
gerekmektedir. Bu oran C/N olarak ifade edilir ve ideal bir proses i¢in 20 ile 30

arasinda olmasi beklenmektedir.

Proses sirasinda tepkimedeki maddeler ya da tesisin isletimi ile ilgili baz1 problem
cikabilir. Bu problem gaz iiretimini azaltma, hatta durdurma seviyesine getirebilir.
Bu yiizden prosesi etkileyecek olan zararli maddelere ve prosesteki maddelerin
miktarlarina dikkat edilmesi gerekiyor. Bu zararli maddeleri olmasi gereken
miktarlart ile birlikte inceledigimizde agir metallerin Cu<50mg/l, Zn<150 mg/I,
Cr<100 mg/1, hidrojen siilfiiriin 50 mg/I’ den diisikk, amonyum azotun 3500 mg/I
(pH=7)’ den diisiik, ugucu yag asitleri 2000 mg/l (pH=7) den diisiik, oksijenin 0,1
mg/I” den diisiik olmas1 beklenmektedir. Dezenfeksiyon maddeleri de tirtinlere bagh
olarak prosesi etkilemektedir. Oksijenin fazla olmasi oksijensiz ortamda gaz
tiretimini saglayan metanojen arkelerini engellemektedir. Hidrojen siilfiir, ugucu yag
asileri ve amonyum azot pH degerini degistirebilir. Diisen pH degeri de prosesi
olumsuz etkilemektedir. Coziinebilen agir metallerin gaz iiretimini engelleme 6zelligi
mevcuttur. Salinim yapan gazlardan siilfiiriin insan sagligina zararli olacagindan
dolayi, siilfiir oraninin %0,05 in altinda tutulmasi ¢aligmaktadir (Kili¢ Canka, F.
2011).
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Isletmenin dogru calismasi farkli parametreler bulunmaktadir. Bunlar arasinda
bekleme siiresi, besleme miktari, verim, fermantoriin karistirilmasi, reaktoriin
tiretkenligi, gazin olusumu, fermantoriin karistirilmasi yer almaktadir. Dogru reaktor
hacminin secilmesi, verimin dogru hesaplanmasi, tesisin buna gore kurulmasi

gerekmektedir.

3.2.3 Biyogaz kullanim alanlar

Diinya genelinde alternatif enerji kaynaklarina yonelim artmaktadir. Bunlardan biri
biyokiitleden biyogaz eldesidir. Bu biyogazdan elektrik iiretimi elde edinildigi gibi
direk sehir sebekelerine de gonderilmektedir. Bu konuda yiiksek yatirimlar yapan
Almanya’ da 2019 verilerine gore 9523 adet biyogaz tesisi bulunmaktadir. Bunlarin
belirli bir miktarmni sebekeye gondermekte, belirli bir miktart ile elektrik iiretimi
yapmakta, belirli bir miktarini 1sinma i¢in kullanmaktadir (Sobczak, A., Pierzecka,
E., Kokiel, A., Rézycka , M., Stasiaki J. , Sobo, D. ,2022). Bu gaz sikistirildiginda
tasitlarda yakit olarak da kullanilabilinmektedir. Isinma amach kullanilan gaz yakith

firin ve ocaklarda da biyogaz kullanimi1 miimkiindiir.

Is1 Elde Edilen Motorlar Biyogaz Dolum Istasvonu

Elektrik Sebekesi Biyogaz ile Caligan Arag

Sekil 3.4: Biyogaz Kullanim Alanlar
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3.2.4 Biyogaz iiretiminde kullanilan ham maddeler

Biyogaz eldesi i¢in organik atik ya da artiklara ihtiya¢ vardir. Bunlar sehir atiklari,
hayvansal atiklar, bitki atiklar1 ve endiistriyel sanayisi atiklar1 olabilir. Hayvansal

atiklara baktigimizda

Cizelge 3.6: Biyogaz Uretiminde Kullanilan Bazi Ham Madde ve Metan Orani

Kaynak Biyogaz Verimi (I/kg) Metan Oora,nf (Hacmin
%0si)
S1g1r Giibresi 90-310 65
Kanatl Giibresi 310-620 60
Domuz Giibresi 340-550 65-70

Kaynak: (Koger, N., Oner C., Sugézii, 1., 2006).

Hayvansal atik olarak nitelendirdigimiz koyun, sigir, tavuk gibi hayvanlarin diskilari,
mezbahane atiklar1 veya hayvansal iirlinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan
atiklardir. Bitkisel atiklarin kimisi direk olarak kimisi ise dolayli yollardan ham
madde olarak kullanilmaktadir. Diger ham madde olan endiistriyel atiklar ise gida
sanayisinden, deri ya da tekstil sanayinin, yag endiistrisi gibi atiklardir. Evsel kati

atiklar ve atik sular da kullanilabilinir.

Cizelge 3.6. ’ya bakildiginda hayvanlarin digkilarinin da kendi aralarinda metan gazi
oranlarinin degistigini, buna gore verimlerinin de farklilik gosterdigini gorebiliyoruz.
Kanatlilarda biyogaz oraninin ve bundan ¢ikacak metan gazinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Hayvansal digkilardan farkli olarak bitkisel atiklardan da metan gazi
elde edilmektedir. Cizelge 3.7. ‘de de goriildiigii gibi baslica bitkiler bugday samant,
arpa samani, ¢cavdar samani, misir saplar1 ve artiklari, keten, kenevir, ¢imen, sebze
atiklar, yerfistig1 kabugu, algler ve dokiilmiis agac yapraklaridir. Farkli verimlere

sahip olsalar da ¢imen ve alglerin yliksek kapasiteye sahip oldugu anlasilmaktadir.

Baz1 islemlerden sonraki sanayi atiklar1 ya da yagmur sulari ile karistiktan sonra
aciga ¢ikan camur atiklart mevcuttur. Cizelge 3.8.” e bakildiginda ziraat atiklarindan
ve camur atiklardan da metan gazi eldesi olabilecegi, bu atiklardan da enerji elde
edilebilecegi goriilmektedir. Atik su ¢amurlarinin igerisindeki organik madde miktar

degiskenlik gosterebildigi i¢in alinan degerler farklilik gostermektedir.
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Cizelge 3.7: Bitkisel Atiklarin Biyogaz Verimi ve Metan Orani

Kaynak Biyogaz Verimi Me-tan Oram .
(I/kg) (Hacimsel %’ si)

Bugday Samani 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samani 290-310 59
Misir Saplart ve Artiklari 380-460 59
Keten 360 59
Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Atiklari 330-360 Degisken
Yerfistig1 Kabugu 365 -
Dokiilmiis Agac 210-290 58
Yapraklari
Alg 420-500 63

Kaynak: (Koger, N., Oner C., Sugbzii, 1., 2006).

Cizelge 3.8: Endiistriyel Atiklarda Biyogaz Verimi ve Metan Orani

Biyogaz Verimi (I/kg) Metan Orani
Kegek (Hacimsel %" si)
Atik Su Camuru 310-800 65-80
Ziraat Atiklari 310-430 60-70

Kaynak: (Koger, N., Oner C., Sugbzii, 1., 2006).

3.2.5 Hayvansal kaynaklardan elde edilebilecek giibre ve biyogaz miktari

Hayvansal atiklar dogru sekilde bertaraf edilmediginde ¢evreye zarar vermektedir.
Kot koku, sinek, hasere ve hatta yeralti sularimi karigmasiyla yer alti sularinin
kirlenmesine sebep olur. Bu giibre direk tarim amach kullanildiginda faydadan ¢ok
zarar1 olmaktadir. Toprak yapisin1 bozmakta ve mahsuliin kalitesini diisiirmektedir

(Yagli, H. 2016)

Hayvansal atiklardan biyogaz eldesinde en ¢ok kullanilan ham madde hayvan
giibreleridir. Her hayvan giibresinin 6zelligi farklilik gostermektedir. Bu giibrelerin
nemlilik orani, hayvana bagl olarak gilibre iiretim miktar1 farklilhik gosterebilir.
Gubredeki kat1 madde oranlar1 ve miktar1, u¢ucu katt madde miktar1 ve orani, elde

edilecek olan biyogazi etkilemektedir.

Diinyada genel olarak sigir giibresi kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise giinliik elde

edilen giibre miktarinin fazla olmasi, kati madde ve ucucu kati madde miktarinin
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yiikksek olmasidir. Kiimes hayvanlarinin giibrelerinin kati madde ve ugucu kati

miktar1 fazladir. %20-25 kat1 madde, bunun da %55-65 oraninda olmasi biyogaz

acisindan zengin oldugunu gostermektedir. Ancak proses esnasinda salinan yiiksek

miktarda azot, metan gazi iiretimini olumsuz etkilemektedir. Bu unsura da dikkat

edilmesi gerekir. Koyun ve kegi giibrelerinin, sigir giibresi ile karistirilarak

kullanilmasi, yalniz koyun ve kegi giibresi kullanilmasindan daha verimli olmaktadir

(Gérmiis, C., 2018).

Koyun

Kiimes Hayvant

Sekil 3.5: Giibrelerinden Faydalanilan Hayvanlar

Cizelge 3.9: Hayvan Tiirlerine Gore Glibre Miktari, Gilibredeki Kati Madde Ugucu

Kat1 Madde ve Metan Orani

Hayvan Yas Kati
Basina Kati Giibredeki Maddedeki
Hayvan Ortalama Madde | Ugucu Kat1 (KM)Uc¢ucu Metan
Tiirii Giinliik Oram Madde Kat1 Madde Uretimi
Giibre (KM) | Oram(UKM) | Orami(UKM)
Uretimi
Kg/giin- 0 0 0 m>CHa/kg-
hayvan & % & UKM
Suvt 43,00 13,95 11,63 83,36 0,18
Sigir
Et Sigir 29,00 14,66 12,41 84,65 0,33
Buzagi 2,48 8,39 3,71 44,23 0,33
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Cizelge 3.9: (Devami) Hayvan Tiirlerine Gore Giibre Miktari, Giibredeki Kati
Madde Ugucu Kat1 Madde ve Metan Orani

Hayvan Yas Kati

Basina Kati Giibredeki Maddedeki
Hayvan Ortalama Madde | Ucucu Kati (KM)Ucgucu Metan

Tiiri Giinliik Orani Madde Kat1 Madde Uretimi

Giibre (KM) | Oram(UKM) | Orami(UKM)

Uretimi

Kg/giin- 0 0 0 m°CHa/kg-

hayvan % % % UKM
Koyun 2,40 27,50 23,00 83,63 0,30
Keci 2,05 31,71 23,17 73,06 0,30
At 20,40 29,41 19,61 66,67 0,30
Et . 0,19 25,88 20,00 77,278 0,35
Tavugu
I 0,13 25,00 18,75 75,00 0,35
Tavugu
Hindi 0,38 25,53 19,36 75,83 0,35
Ordek 0,33 28,18 17,27 61,28 0,35
ve Kaz

Kaynak: (Yagli, H., 2019)

Cizelge 3.9.” a bakildiginda sigir hayvanlarinin giibresinin diger hayvanlara oranla ne

kadar fazla oldugu goriinmektedir. Kanatli hayvanlarin metan oranlari, biiyiikkbas ve

kiigiikbas hayvanlardan daha fazladir. Giibre miktarlar1 ortalama olarak alinmistir.

Ortalamalara gore siit sigirindan giinde 43 kg, et sigirindan 29 kg, buzagidan 2,48 kg,

koyundan 2,4 kg, keciden 2,05 kg, attan 20,4 kg, et tavugundan 0,19 kg, yumurta

tavugundan 0,13 kg, hindiden 0,38 kg, ordek ve kazdan ise 0,33 kg giibre elde

edilmektedir.
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4. HAYVANSAL ATIK KAYNAKLI BiYOGAZ TESISi

Biyogaz tesisi kurulumunda yer se¢imi 6nemlidir. Kaynaga ulagimi kolay olmasi ve
kapasiteye gore gerekli alanin olmasi gerekmektedir. Yapilacak tesisin kapasitesine
gore gerekli olan ham madde miktarinin olup olmadigi, yeterli potansiyelin olup

olmadig1 kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yer se¢iminden sonra tesis igerisinde iiretim i¢in gerekli olan boliimler mevcuttur.
Kimi boliimler elde edilecek yan iiriinlere gore ve kullanilan tirtinlere gére segenekli
olarak da kurulum yapilabilir. Ham maddenin ¢iftliklerden ¢iktiktan sonra prosesi
baslamis olur. Tesisin dort farkli uygulama asamasi vardir. Bunlar ham maddenin
yonetimi, biyogazin eldesi, biyogaz eldesinden sonra kalan organik giibrenin
depolanmast ve tanktan ¢ikartilmasi, elde edilen biyogazin depolanmasi,

hazirlanmas1 ve degerlendirilmesidir. Bu boliimler isletme tarzindan bagimsizdir.

Biyogaz iiretim siirecinde 6nce ham maddeler toplanir. Tesiste ilk konulan kisim 6n
depolama alanidir. Bu 6n depolama alaninda materyale gore istenilen seviyede sivi
hale getirilir. Materyaller homojen olmasi igin karistiricilar ile karistirilir. Istenilen
miktar ve oran geldiginde hayvan giibresi pompalar yardimi ile fermante edilmek
tizere fermantasyon tankima gonderilir. Buradaki tankta, prosesin verimli ilerlemesi
icin gereken sartlar saglanir. Biyogaz bu tanklarda elde edilir. Elde edilen biyogaz
blowerlarla toplanir. Toplandiktan sonra i¢erisindeki nemi almak i¢in sogutma islemi
yapilir. Biyogazin igerisinde kojenerasyon initesine zarar verecek maddeler
bulunmaktadir. Bu sebepten dolayr nemi alinmis olan biyogaz, gaz temizleme
tinitesine gonderilir. Temizlenmis olan gaz, elektrik ve 1s1 liretimi i¢in kojenerasyona
gonderilir. Uretilen elektrik hem isletme icin kullanilir hem de sebekeye gonderilir.
Ayni zamanda 1s1 enerjisi de edilmektedir. Is1 enerjisi hem isletme i¢in kullanilir hem

de cevresindeki 1s1 gereken uygulamalar i¢in gonderilir.

Biyogaz iretiminden sonra tanklarda giibre kalmaktadir. Bu giibrenin tanktan
uzaklastirilmas1 gerekir. Kat1 ve sivi olarak iki ayr1 sekilde depolanmak {izere

uzaklagtirilir. Sivi durumundaki giibrede az da olsa hala salinimi mevcuttur. Bu
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yizden sivi gilibre kapali bir tankta depolanir. Sivi giibre direk tarlalarda
kullanilabildigi gibi islemden gegirilerek kaliteli giibre iiretimi de elde edilmektedir.
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Sekil 4.1: Eskisehir Biyogaz Enerji Santrali
4.1 Biyogaz Tesisindeki Birimler

Ham maddeye gore isletmelerdeki tiretim sistemi degismektedir. Ham madde olarak
kullanilan hayvan giibresi ¢esitlilik gosteriyorsa, bunlarin dncesinde karigtirilmasi
gerekmektedir. Istenilen sartlara ulasilmasi igin, sartlandirici iinitelerinde gerekli
malzemeler kullanilabilinir. Biyogaz eldesi i¢in prosesin bazi adimlart mevcuttur. Bu
adimlan gergeklestirmek i¢in farkli {initeler kullanilmaktadir. Her {initenin kapasitesi
tiretilmek istenen enerjinin, organik giibre elde etme isteginin ve besleme miktarina

bagli olarak dlgiilendirilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.2: Biyogaz Tesisi
Kaynak: (Biyoenerji Dergisi, 2018)
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4.1.1 On depolama

Anlagmali ¢iftliklerden ya da isletmenin de sahip oldugu ¢iftlik varsa ondan alinan
trtinler 6n depo olarak isimlendirilen depoya getirilir. Bu deponun iizeri agik
olmaktadir. On deponun kapasitesi, gelecek olan ham maddeyi en az bir giin
saklayabilecek oOlgiide secilmesi gerekmektedir. Farkli tip hayvanlardan, Ornegin
biiylikbas ya da kiimes hayvanindan alinan giibreler burada homojen bir karisim

olmasi igin karistirilir. Ciftliklerden gelen giibreler ile yabanci ve pompaya zarar

veren maddeler varsa bunlar kesici denilen ortamda ayristirilirlar.

Sekil 4.3: On Depolama
4.1.2 Kanistiricilar

Karistiricilarda 6n depolamadan gelen iiriinler, kat1 madde orani istenilen seviyeye
gelene kadar karigtirtlir. Karistirma {initelerinde farkli hayvan giibreleri i¢in farkli
karistirticilar kullamlabilir. Istenilen kuru madde miktarlar1 hayvan giibresine bagh
olarak farklilik gosterebilir. Karistiricilarin bazilarinda kum toplama kisimlari1 da
bulunmaktadir. Alinan giibreler ile birlikte yabanci maddeler de gelebilir. Belirli
araliklarla karistiricidaki bu maddeler kum alma yontemi denilen yontem ile i¢indeki

yabanci maddeler alinir.

Sekil 4.4: Karistirict
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4.1.3 Besleme iinitesi

Karisgtiricilardan alinan sivi durumundaki giibreler besleme iinitesine alinir. Besleme
tinitesi reaktorlere gelmeden oOnceki boliimdir. Burada karistiricilarda istenilen
sartlar1 saglamis olan giibreler toplanir. Bu besleme iinitesinin olmasinin
sebeplerinden biri de adetli olan reaktorlerin besleme zamanlari farklilik
gosterebilmesidir. Bu yiizden Oncesinde besleme iinitesine giibreler alinir, ihtiyaca

gore burada dagitim yapilir.

Sekil 4.5: Besleme iinitesi

4.1.4 Kollektor

Besleme iinitesinden giibreler reaktorlere gonderilecegi zaman kollektorler araciligi
ile aktarim yapilir. Her reaktdriin beslenme ve igerisindeki giibrenin alinmasi gereken
durumlar mevcuttur. Bunlarin saglanmasi i¢in kollektorle boliimler olusturulur. Her
reaktoriin igerisindeki fermante edilmesi beklenen giibrenin bir Oomrii vardir.
Reaktorlerin igerisindeki giibrenin 28-32 giin arasinda bekleme siiresi mevcuttur. Bu
bekleme siiresini tamamlamis olan {iriinlerin alinmasi, alinan miktar kadar da yeni
giibre beslenmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in kollektdrler araciligi ile pompalar
vasitasi ile once beklemis giibre alinir. Daha sonra alinan giibre kadar besleme
yapilir. Besleme kollektorleri yukaridan besleme yapacak sekilde tasarlanir.
Fermante edilmis giibre ise alttan bosaltilir. Bu sayede yukaridan gonderilen giibre,

alt tarafa inene kadar bosaltim siiresi boyunca reaktoriin icerisinde kalmis olur.

22



Sekil 4.6: Kollektor

4.1.5. Reaktor

Giibrenin fermante edildigi kisimdir. Fermanter olarak da adlandirilmaktadir. Tesisin
giic kapasitesini gore birden fazla reaktdr olabilmektedir. Bunun yani sira yedek
olarak reaktorler de bulunmaktadir. Siirekli bir gaz eldesi istendiginde, reaktdrlerin
temizlenmesi durumunda yedek reaktor de devreye girebilmektedir. Reaktorlerin
icerisinde giibre, verimli gaz eldesi i¢in istenil kosullara getirilmektedir. Bunun igin
reaktorlerde dikey seklinde ya da biraz daha agili olacak sekilde karistiricilar
yerlestirilir. Bu karigtiricilar reaktorlerin alt kismina yakin tarafta olurlar. 3 ya da 4
adet karistirict kullanilabilinmektedir. Diizenli olarak bu karistiricilar ¢alismaktadir.
Yedekli olarak karistirici kullanilmaktadir. Ciinkii herhangi bir ariza s6z konusu
oldugunda karistiricilarin tamiri ya da verimin diismesinden dolayr olusacak

kayiplarin maliyeti daha yiiksek olacaktir.

Giibrenin belirli bir sicaklikta tutulmasi igin reaktoriin i¢ kisminda 1sitma su borusu
tesisat1 ¢ekilmektedir. Bu sicak su ile reaktoriin i¢i 25-38 °C araliginda tutulmaya
calistimaktadir. Bu sicak suyun eldesi ise gaz motorlarin ceketlerinde bulunan

sogutma sularindan elde edilmektedir.

Reaktoriin icerisinde oksijensiz (anaerobik) reaksiyon gerceklesmektedir. Bu yiizden
icerisine oksijen sokulmamaya calisilmaktadir. Uzeri membran ile kapalidir.
Membranlar iki kademeden olusmaktadir. Dis kisimdaki membran ile i¢ kisimdaki
membran arasinda siirekli basingli hava bulunmaktadir. Bunun hava sartlarindan
dolay1 reaktoriin lizerine diisebilecek kar ve yagmurun, olusacak biyogazin basincina
etkilememesidir. Ic membran da fermantasyon oldukga gerilmektedir. Reaktordeki
biyogazin basincinin 0-5 mbar seviyelerinde tutulmasi gerekmektedir. 5 mbar’ dan
fazla oldugu zaman gaz motorlarina bir blower ile fazla gaz gonderilmektedir.
Basincin sensorler araciligr ile otomasyonel olarak takibi yapilir. Bunu yami sira

mekanik olarak kontrolii i¢in emniyet valfleri de bulunmaktadir.
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Fermantasyon sonucu H,S olusmaktadir. Istenilen seviyede tutmak icin reaktdriin
igerisinde metal filtreler bulunmaktadir. Bu filtreler H,S’ in burada tutunmasini,

cevreye salinmasi ve gaz motorlarina gitmesini engellemeye ¢alismaktadir. H,S hem

dogaya zarar vermekte hem de gaz motorlarinin 6mriinii kisaltmaktadir.

Sekil 4.7: Reaktoriin i¢ Kismi
4.1.6 Desiilfiirizasyon

Reaktorlerde miktar1 disiiriilmiis olsa bile gaz motorlarina goénderilmeden once
stlfiir H,S miktarini diigiirmek i¢in desiilfiirizasyon yapilir. Burada hem H,S miktari
diigimii  saglanir. Bundan sonra gaz yikama {nitelerine  gonderilir

(www.miihendisbeyinler.net, 2021).

Sekil 4.8: Desiilfiirizasyon Unitesi
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4.1.7. Gaz Yikama Unitesi

Gazn igerisindeki yabancit maddelerin tutunmasini ve ayristirilmasini saglamak igin
su kullanilmaktadir. Yukar tarafindan su gonderilir. Gaz ise asagidan yukar: dogru
cikmaktadir. Bu sekilde yukaridan gelen su ile tepkimeye girip tutunarak yabanci
maddeler gazdan ayrigtirilmis olur. Metan orani daha yiiksek gaz, gaz tanklarina

gonderilmis olacaktir.

Sekil 4.9: Yikama Unitesi
4.1.8.Gaz Tanka

Gaz motorlarim1 gonderilmeden Once, sartlandirilmis gazin depolandigi kisimdir.
Islemlerden gecen gaz, burada depolamir ve ihtiyaca gére motorlara gonderimi

saglanir
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4.1.9 Flare

Tesisin giivenligi i¢in konulmus bir birimdir. Burada eger reaktorlerdeki basingli gazi
motorlar bozuk oldugu icin génderemiyorsak, gaz olusumunu engelleyemiyorsak, bu
tinitede fazla olan gazi yakarak uzaklastirilir. Boylece tesis i¢in sorun yaratabilecek

olan fazla basingli gaz bertaraf edilmis olur.

Sekil 4.11: Flare

4.1.10 Gaz motorlari

Reaktorde olusan biyogaz blowerlar araciligi ile gaz motorlarina gelir. Burada %35
ortalamal1 verim ile gazlar elektrik enerjisine ¢evrilir. Bu ¢evrim sirasinda motorlarin
calisma sicaklifit korunmasi gerektigi i¢in motorlarin ceketleri mevcuttur. Bu
ceketlerde sogutma sular1 dolastirilmaktadir. Sogutma sularmin sicakliklar1 90 °C ye
kadar ulagsmaktadir. Bu sicak su tesis igerisinde bulunan idari, yonetim ve kontrol
binasi gibi kisimlarin 1sitilmasinda kullanildig1 gibi, reaktoriin sicakligini belirlemede
de kullanilmaktadir. Tesisin yakinlarinda olabilecek bir seranin da isitilmasinda
kullanilabilinir. Motorlarin segimi tesisin kapasitesine gore se¢ilmektedir. Burada

iiretilen elektrik sebeke degerlerine getirilerek, sebekeye verilmektedir.
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Sekil 4.12: Gaz Motoru ve Kojenerasyon Unitesi
4.1.11 Kontrol odasi

Tesisteki tinitelerin icerisinde sensdrler mevcuttur. Bu sensorler sayesinde reaktoriin
icerisindeki pH degeri, sicakligi, dolum miktarlari tespit edilebilinir. Gaz motorlarin
caligma kapasiteleri de kontrol odalarindaki tiniteler araciligi ile ayarlanir. Burada ne
kadar gaz iiretimi yapildig, elektrik iiretim miktari, suyun sicakligi gibi bilgiler de

edinilmektedir. Bu bilgilere gore tesisin isletmesi yapilmaktadir.

Sekil 4.13: Kontrol Unitesi

4.1.12 Hijyenizasyon

Fermante edilmis olan giibre organik giibre olarak kullanilmak istendiginde

igerisinde bulunan inorganik maddelerin belirli seviyelerde olmasi istenmektedir.
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Bunun saglandigi birime de hijyenizasyon denmektedir. Islemlerden sonraki giibre

organik giibre olarak kullanilabilir.

Sekil 4.14: Hijyenizasyon

4.1.13 Laboratuvar

Tesise gelen ham maddenin laboratuvarda inceleme yapilarak alimi saglanir. Gelen
ham maddenin kuru madde orani, kuru madde igerisindeki organik kuru madde
oranina bakilmaktadir. Reaktorlerin igerisinde de diizenli olarak numune alinir ve bu

numunelerin sonuglarina gore hareket edilmektedir.
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5. HAYVANSAL ATIKLARDAN ELDE EDILEBILECEK ELEKTRIK
ENERJISININ POTANSIYELININ HESAPLANMASI; ANKARA,
GAZIANTEP, KARS, MANISA, MERSIN, SAKARYA, SAMSUN
ORNEKLEMESI

Hayvansal atiklarin dogada kalmasi sonucu c¢evre kirlilikleri ve saglik sorunlari
ortaya ¢ikmaktadir. Atiklarin metan gazi salgilamasi sebebiyle atmosferdeki metan
orani artmaktadir. Metan gazi giines 1sinlarinin atmosferde tutunmasini sagladigi icin
sera etkisi olusmaktadir. Hava sicakliginin artig sebeplerinden biri de budur. Hayvan
atiklarinin bertaraf edilmesi germektedir. Bu bertaraf sirasinda metan gazi, gaz
motorlarinda yakilarak elektrik enerjisi eldesi saglanir. Motorlarin galigirken 1sinmasi
sonucu, sogutma sularinin sicakligi artar. Boylece sicakligi artmis sulardaki 1s1
enerjisi de kullanilabilinmektedir. Bu sekilde (iiretilen enerji sayesinde
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan dolay1 olusan karbon salinimi da diisiiriilmiis
olur. 1 kWh © lik elektrik tasarrufu yaklasik olarak 0,58 kg CO, salinimina denk
gelmektedir (Yagli, H. 2019).

Baz1 hayvanlar kapali ortamlarda beslendigi i¢in atiklarmin toplanmasi daha kolay
olmaktadir. Agik alanlarda yapilan besicilikte atiklarin toplanmast zordur. Bu
sebepten dolayr hayvansal atiklardan elde edilecek enerji hesabinda potansiyeli
bulurken toplam giibrenin ancak yaris1 toplanabilir olarak kabul edilir. Besicilik
bolgelerden bolgelere farklilik gdstermektedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda

standart olarak %50 toplanma olarak kabul edilmistir.

5.1. Hayvansal Atiklardan Enerji Eldesindeki Kabuller ve Hesap Yontemi

Hayvan tiirline gore atiklarin gilinlik miktar1 degismektedir. Kiimes hayvani ile
biiyiilkbagin birer adet bazinda diisiiniildiigiinde glibre miktar1 farklidir. Giibre
ozellikleri de farklilik gOsterir. Metan gazinin eldesindeki Onemli deger giibre
igerisindeki kuru maddenin i¢inde bulunun ugucu kuru maddedir. Biyogaz buradan
elde edilir. Atiklardaki kuru madde oranm1 ve bu kuru madde igerisindeki u¢ucu kuru

madde oranlan farklilik gostermektedir. Literatiire gore ¢ikarilmig olan degerler baz
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alinarak hesaplamalar yapilir. Tesislere alinan atiklar oncesinde laboratuvarlarda

inceleme yapildiktan sonra alinir ve istenilen degerlerde ise kullanilir.

Cizelge 5.1: Bu Calismada Hayvan Tiirtine Bagh Olarak, Hayvanlarin Kapali
Ortamda Kalma Siireleri Ile Biyogaz Potansiyelinin Hesap Edilmesinde Kabul Edilen

Degerler
Kat1i Madde
Yas Icerisindeki
Toplanabilir | Giibredeki é cu Kat
. .. | Faydah Giibre Kati gucu ! Metan Uretimi
Hayvan Tiirii Oram Madde Madde
Oram Oram
(UKM)
% % % Nm® CH4/kg-UKM
Kiltiir ve Melez
Siit S1g1r1 41 17,27 83,36 0,108
(Yetiskin)
Kiiltiir ve melez 41
Et sigir 12,41 84,65 0,22
(Yetiskin)
Yerli Sigir 41 17,27 83,36 0,22
Geng Yavru 41 3,71 44,23 0,22
(Buzagr)
Koyun 41 23,00 83,63 0,2
Kegi 41 23,17 73,06 0,2
At-Katir-Esek 33 19,61 66,67 0,18
Et Tavugu 99 20,00 77,28 0,2
Yumurta Tavugu 99,00 18,75 75,00 0,2
Hindir 99 19,36 75,83 0,2
Kaz 99 17,27 61,28 0,2
Ordek 99 17,27 61,28 0,2

Kaynak: (Yagli, Hiiseyin.2019, Aktas, T., Ozer, B., Soyak, G., Ertiirk, M.C., 2015.)

Arastirmalar sonrasinda elde edilen degerler iizerinden hayvansal atiklardan elde

edilebilecek elektrik enerjisi hesaplanabilir. Bu hesap i¢in kullanilan denkler asagida

belirtilmistir. Formiillerdeki bulgularin kisaltmalar;

Yillik Toplam Hayvan Giibresi; YTHG

Hayvan Sayisi; HS

Ortalama Giinliik Giibre Miktar1;; OGGM

Toplanabilir Faydali Giibre Miktari;; TFGM

Toplanabilir Faydali Giibre Orani; TFGO
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Kat1 Madde Miktari; KM

Yas Giibredeki Kati Madde Orani; YGKMO

Ucucu Kat1 Madde Miktari; UKM

Kat1 Maddedeki Ucucu Katt Madde Orani; KMUKMO
Kati Maddedeki Ugucu Kat1 Maddedeki Metan Orani; MO
Metan Miktar1; MM

Metan Enerji Degeri; Q

Elektrik Enerjisi; E

Motor Verimi; n

Metan Gazinin Elektrik Enerjisi Degeri; W

Hesaplamalar yapilirken dncelikle bulunmasi gereken deger bizim toplamdaki yas
giibre miktarimizdir. Senelik toplam gilibre miktarini bulmak i¢in hesaplanan hayvan
tiiriiniin sayis1 ve ortalama giinliikk giibre miktar1 kullanilir. Yilin 365 giin oldugu

bilinerek hesap yapilir. (Esitlik 1)
YTHG = HS x OGGM x 365 (1)

Toplam giibre miktarimiz bulduktan sonra bu giibrelerin toplanma durumu 6nem
kazanmaktadir. Yapilan besicilige gore toplanma miktar1 hayvanlara gore
degiskenlik gostermektedir. Toplanan gilibreden enerji eldesi olacagi i¢in toplanabilir

giibre miktar1 bulunmalhdir. (Esitlik 2)
TFGM = YTHG x TFGO (2)

Toplanan giibrelerdeki kat1 madde miktar1 ve bu kati maddedeki ugucu kati madde
miktart bizim i¢in 6nemlidir. Toplanabilir giibre miktar1 ile yas giibre kat1 madde

miktart ¢arpimindan katt madde miktart bulunur. (Esitlik 3)
KM = TFGM x YGKMO 3)

Kat1 madde igerisindeki ugucu kati maddeyi de bulunma orani ile hesaplayabiliriz.

(Esitlik 4). Biyogaz bu ugucu maddeden elde edilmektedir.

UKM = KM x KMUKMO (4)
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Kat1 madde igerisindeki ugucu kati maddeyi bulduktan sonra metan miktar1 bulunur.
Her giibrenin igerisindeki metan orani farklilik gosterebilir. Hacimsel olarak metan
gaz1 miktari, ugucu katt madde miktarinin kg birim basina belirli bir oran1 mevcuttur.

(Esitlik 5)
MM = UKM x MO (5)

Metan miktar1 bulunduktan sonra elde edilebilecek enerji miktar1 bulunabilinir.
Biyogazin igerisindeki metan orant %100 oldugunda metan gazinin enerji degeri 36
MJ/Nm?® olarak belirlenmistir. Metan gazinmn 1s1l degeri 36 MJ/Nm® diir. (YAGLI,
Hiiseyin. 2019) (Esitlik 6)

Q = MM x 36 MJ/Nm® (6)

Biyogazdan elektrik eldesi i¢in gaz motorlar1 bulunmaktadir. Bu motorlar araciligr ile
biyogaz yakilarak elektrik enerjisi elde edilmektedir. Elektrik enerji miktarin
belirleyen parametrelerden biri de kullanilan motorun verimidir. Motor verimleri
%35-%40 arasinda degisiklik gostermektedir. Hesaplamalarda motor verimi %35
olarak alinacaktir. Metan gazinin kWh degeri yaklasik olarak 10 kWh olarak
alinmigtir. Buna goére hesaplandiginda elektrik enerjisi degeri E” yi buluruz (Esitlik
7)

E=MMxnxW )

5.2 Ankara ilinin incelenmesi

5.2.1 Ankara ilinin cografi konumu ve iklim 6zellikleri

Tiirkiye’nin baskenti olan Ankara, i¢ Anadolu Bolgesi’nde yer almaktadir. Ankara
26.897 km?'lik bir alan sahip olup, 39.57 K enlem ile 32,53 D boylamlar arasinda
yer almaktadir. Rakim 890 m’dir. Komsu illeri ise Dogu’da Kirikkale ve Kirsehir,
Kuzey’ de Cankiri, Bati’da Eskisehir, Giliney’de Konya ve Aksaray, Kuzeybati
yoniinde ise Bolu’dur. Ankara toplamda 25 il¢ce bulunmaktadir. Bunlar Akyurt,
Altindag, Ayas, Bala, Beypazari, Camlidere, Cankaya, Cubuk, Elmadag, Etimesgut,
Evren, Godlbasi, Gudiil, Haymana, Kalecik, Kazan, Keg¢ioren, Kizilcahamam,

Mamak, Nallihan, Polat, Pursaklar, Sincan, Sereflikochisar, Yenimahalle’dir.
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Sekil 5.1: Ankara {1 Haritas1
Kaynak: Cografya.com., Saygili, R., (2019)
Kuzey tarafi ve Giiney tarafi olarak farkli iklim ozellikleri goriinmektedir. Kuzey
tarafinda Karadeniz iklimine benzer 6zellikler mevcuttur. Gliney kisminda daha ¢ok
karasal iklim gortiniir. Hava sicaklig yil igerisinde en yiiksek 40,8 °Ciken en diisiik -

24,9 °Cdir. Don olaylar1 yaganmaktadir ve kig aylarinda sis olugmaktadir.
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Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Sekil 5.2: Ankara ili 2021 Yilik Hava Sicaklig

5.2.2. Ankara ilinin beseri ve ekonomik durumu

Bagkent olan Ankara Tiirkiye nin en kalabalik 2. Niifusuna sahiptir. 2021 verilerine
gore 5.747.325dir. Siirekli gog¢ alan bir sehirdir. En ¢ok Corum ve Yozgat illerinden
go¢ almaktadir. Giin gectikce niifusu artis gostermektedir. Memurlarin  ve

Ogrencilerin  yogunlukta oldugu bir sehir oldugu i¢in niifusu degiskenlik

33



gosterebilmektedir. Cizelge 5.2°de goriildiigii gibi niifus her sene artig gostermistir.
2021 yilma bakildiginda 5.747.325 kisilik niifusun 2.843.409° unu erkekler,
2.903.916’° sin1 ise kadinlar olusturmaktadir.

Cizelge 5.2: Ankara Ilinin Yillara Gére Niifusu

Yil Ankara NUfusu Erkek Nifusu Kadin Nufusu
2021 5.747.325 2.843.409 2.903.916
2020 5.663.322 2.805.877 2,857 .445
2019 5.639.076 2.793.850 2.845.226
2018 5.503,985 2.728.900 2.775.085
2007 5.445.026 2.702.492 2.742.534
2016 5.346.518 2.653.431 2.693.087
2015 5.270.575 2.621.235 2.649.340
2014 5.150.072 2.562.805 2.587.267
2013 5.045.083 2.507.525 2.537.558
2012 4.965.542 2.474.456 2.491.086
201 4,890,893 2.439.058 2.451.835

Kaynak: TUIK, (2022)

Sanayinin ve yatirimlarin yogun oldugu bir sehir olan Ankara’da devlet kurumlari da
mevcuttur. Sanayi olarak imalat ve gida sektoriinde oldukca gelismistir. Seker, yag,
dokuma fabrikasi, et kombinalari, un ve makarna gibi gida alaninda fabrikalar
mevcuttur. Bunun yam sira tugla, kiremit, ¢imento ve insaat makinalar1 imal eden
fabrikalar da bulunmaktadir. Savunma sanayi de bu ilimizde 6nemli yer tutmaktadir.
[lin ihtiyaci olan elektrigin ¢ogu hidroelektrik santrallerden saglanmaya

caligilmaktadir.

Tarla tarimi yapilan Ankara’da, bugday basta olmak {izere yulaf, arpa, sanayi
bitkileri, seker pancari, yumru bitkileri, patates ve ¢esitli meyve iiretimi
yapilmaktadir. Meyvelerde genelde kayisi, kiraz, elma, armut ve iiziim

yetistirilmektedir.

Hayvancilik olarak Tiftik kecisi yetistiriciligi 6nemli yer almaktadir. Yiinlinden de
faydalanilmaktadir. Kii¢likbas hayvancilik da yapilmaktadir.

5.2.3 Ankara ilinde hayvancilik ve biyogaz potansiyeli

Ankara’ da yogunlukla kiiciik bas hayvancilik yapilmaktadir. Cizelge 5.3. te
goriildiigi gibi Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 246.640 adet, Kiiltiir ve melez
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Et sigir (Yetiskin) 211.437 adet, Yerli Sigir 14.819 adet, Gen¢ Yavru ( Buzag)
139.242 adet, Koyun 1.940.304 adet, Kegi 349.337 adet, At-Katir-Esek toplami
3.628 adet, Et Tavugu 9.867.362 adet, Yumurta Tavugu 5.599.003 adet, Hindi
18.670 adet, Kaz 22.239 adet, Ordek 24.359 adet bulunmaktadir. Toplam hayvan
sayisina bakildiginda ise 18.430.040 adet oldugu goriilmektedir. Hayvan sayilarin
TUIK’ in 2021 yilindaki verileridir. Hayvanlarin kapali ortamlarda yetistirilme
durumlarina goére degerlendirmeler yapilmalidir. Cilnkii  bu hayvanlarin

giibrelerinden biyogaz eldesi saglanmasi i¢in giibrelerin toplanabilirligi 6nemlidir.

TUIK verileri elde edilen hayvan sayilarina gore biyogaz hesabi yapilmaya
baslanacaktir. Her hayvanin digskilama miktar1 ve toplanabilirligi farkli olabilir.
Gilibre miktarlarim1 kabullerimizdeki gibi alinarak hesaplandiginda, asagidaki
Cizelgeyi elde ediyoruz. Bu gizelgeye gore Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin)
1.587.116,07 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 917.604,86 ton/yil, Yerli
Sigir 64.312,24 ton/yil, Geng Yavru ( Buzagi) 51.677,16 ton/yil, Koyun 696.879,58
ton/y1l, Keci 107.170,48 ton/yil, At-Katir-Esek toplam1 8.914,65 ton/yil, Et Tavugu
677.458,54 ton/y1l, Yumurta Tavugu 263.015,97 ton/yil, Hindi 2.563,63 ton/y1l, Kaz
2.651,90 ton/yil, Ordek 2.904,70 ton/y1l bulunmaktadir. Toplam giibreye bakildig:
zaman ise 4.382.269,78 ton/yi1l miktarinda hayvansal giibrenin elde edilebilecegi

hesaplanmustir.
Cizelge 5.3: Ankara’daki Hayvan Sayist
Hayvan Tiirii Hayvan Sayis1
Adet
Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetigkin) 246.640
Kiiltiir ve Melez Et Sigir (Yetiskin) 211.437
Yerli Sigir 14.819
Geng Yavru (Buzag) 139.242
Koyun 1.940.304
Kegi 349.337
At-Katir-Esek 3.628
Et Tavugu 9.867.362
Yumurta Tavugu 5.599.003
Hindi 18.670
Kaz 22.239
Ordek 24.359
TOPLAM 18.437.040
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Cizelge 5.4: Ankara Ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021 Y11

Hayvan Basina Toplanabilir Toplanabilir
Hayvan Ortalama .. ..
- - Faydal Giibre | Faydah Giibre
Hayvan Tiirii Sayisi Giinliik Yas Orant Miktar:
Giibre Uretimi
Adet kg/giin-hayvan % ton/yil
Kiiltiir ve Melez
Stit S1g1rt 246.640 43,00 41,00 1.587.116,07
(Yetiskin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 211.437 29,00 41,00 917.604,86
(Yetiskin)
Yerli Sigir 14.819 29,00 41,00 64.312,24
Geng Yavru 139.242 248 41,00 51.677,16
(Buzag)
Koyun 1.940.304 2,40 41,00 696.879,58
Keci 349.337 2,05 41,00 107.170,48
At-Katir-Esek 3.628 20,40 33,00 8.914,65
Et Tavugu 9.867.362 0,19 99,00 677.458,54
Yumurta Tavugu | 5.599.003 0,13 99,00 263.015,97
Hindi 18.670 0,38 99,00 2.563,63
Kaz 22.239 0,33 99,00 2.651,90
Ordek 24.359 0,33 99,00 2.904,70
TOPLAM 18.437.040 4.382.269,78

Kaynak: TUIK, (2022)

Hayvanlarin tiirlerine gore giibrelerindeki organik madde miktari, kati madde
miktari, ugucu kat1 madde miktarlar1 ve metan oram farklilik gosterir. Cizelge 5.5°te,
kabullerimizdeki oranlara gore, Ankara ilindeki hayvan giibreleri icerisindeki kati
madde miktarini, ugucu katt madde miktarin1 verilmistir. Cizelge 5.5.” incelendiginde
giibrelerdeki katt madde miktar1 hayvan cesitlerine gore; Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1
(Yetiskin) 274.094,94 ton/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 113.874,76 ton/yil,
Yerli Sigir 11.106,72 ton/yil, Gen¢ Yavru (Buzagi) 1.917,22 ton/yil, Koyun
160.282,30 ton/y1l, Keci 24.831,40 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 1.748,16 ton/yil,
Et Tavugu 135.491,71 ton/yil, Yumurta Tavugu 49.315,49 ton/yil, Hindi 496,32
ton/y1l, Kaz 45798 ton/yil, Ordek 501,64 ton/yil bulunmaktadir. Toplama
bakildiginda 774.118,67 ton/ y1l kat1 madde eldesi saglanmaktadir.

Kati1 maddelerin igerisinde de buna bagli olarak ucucu kati madde bulunmaktadir.
Metan eldesi bu ugucu kati maddeden elde edilmektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda ¢ikan Cizelge 5.5. verilerini inceledigimizde, Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1
(Yetiskin) 228.485,55 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 96.394,99 ton/yil,
Yerli S1gir 9.258,56 ton/yil, Geng Yavru (Buzagi) 847,99 ton/yil, Koyun 134.044,09
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ton/yil, Kegi 18.141,82 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 1.165,50 ton/yil, Et Tavugu
104.705,28 ton/yil, Yumurta Tavugu 36.986,62 ton/yil, Hindi 376,36 ton/yil, Kaz
280,65 ton/yil, Ordek 307,41 ton/yil oldugu gériilmektedir. Toplamda ise 630.994,82

ton/ y1l ugucu madde oldugu goriilmiistiir.

Ugucu kati maddenin igerisindeki organik besinlerden elde edilen metan miktar
literatlir verilerine gore incelendiginde Cizelge 5.5." te ¢ikan degerler Kiiltiir ve
Melez Siit Sigir1 (Yetigkin) 24.676.438,98 m3-CH4, Kiiltiir ve melez Et sigir
(Yetiskin) 21.206.897,24 m3-CH4, Yerli Sigir 2.036.884,21 m3-CH4, Gen¢ Yavru
(Buzag1) 186.557,27 m3-CH4, Koyun 26.808.818,25 m3-CH4 , Keci 3.628.364,14
m3-CH4 | At-Katir-Esek toplami1 209.790,01 m3-CH4, Et Tavugu 20.941.056,40
m3-CH4 , Yumurta Tavugu 7.397.324,03 m3-CH4, Hindi 75.271,81 m3-CH4, Kaz
56.130,43 m3-CH4, Ordek 61.481,23 m3-CH4’drr. Toplama bakildiginda
107.285.013,99 m3-CH4 gazinin elde edilme potansiyeli vardir.

Cizelge 5.5: Ankara Ilindeki Hayvan Giibrelerinde Bulunan Kati Madde-Ugucu Katt
Madde ve Metan Potansiyeli

Toplanabilir Kat1 Ucucu
Hayvan Faydah Madde Kati Metan
Hayvan Tiirii Sayisi Giibre Miktart Madde Miktan
Miktari Miktar1
Adet ton/yil ton/y1l ton/y1l m>CH,

Kiiltiir ve Melez
Siit Sigirt 246.640 | 1.587.116,07 | 274.094,94 | 228.485,55 | 24.676.438,98
(Yetiskin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 211.437 | 917.604,86 |113.874,76| 96.394,99 | 21.206.897,24
(Yetiskin)
Yerli Sigir 14.819 64.312,24 | 11.106,72 | 9.258,56 | 2.036.884,21
Geng Yavru 139.242 | 51.677,16 | 1.917,22 | 847,99 | 186.557,27
(Buzagi)
Koyun 1.940.304 | 696.879,58 |160.282,30 | 134.044,09 | 26.808.818,25
Kegi 349.337 | 107.170,48 | 24.831,40 | 18.141,82 | 3.628.364,14
At-Katir-Esek 3.628 8.914,65 1.748,16 | 1.165,50 209.790,01
Et Tavugu 9.867.362 | 677.458,54 |135.491,71|104.705,28 | 20.941.056,40
Yumurta Tavugu | 5.599.003 | 263.015,97 | 49.315,49 | 36.986,62 | 7.397.324,03
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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Elde edilen metan gaz1 biyogaz jeneratorleri araciligi ile elektrik ve 1s1 enerjisine
doniismektedir. Jeneratoriin belirli sicaklikta tutulmasi i¢in kullanilan suyun sicakligi
artt1g1 i¢in bu su 1sinma amacli kullanilabilinmektedir. Elektrik enerjisi tiretirken
jeneratorlerin verimi farklilik gosterdigi i¢in biz hesaplamalarimizda ortalama deger
olan %35 verim alinmistir. Yapilan hesaplamalara gore hayvan tiiriine bagl olarak
elde edilebilecek olan enerji Kiiltiir ve Melez Siit Sigirt (Yetiskin) 888.351,80 GJ/y1l,
Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 763.448,30 Gl/yil, Yerli Sigir 73.327,83 Gl/yil,
Geng¢ Yavru ( Buzagi) 6.716,06 GJ/y1l, Koyun 965.117,46 GJ/y1l, Ke¢i 130.621,11
Gl/yil , At-Katir-Egek toplami 7.552,44 Gl/yil, Et Tavugu 753.878,03 Gl/yil ,
Yumurta Tavugu 266.303,66 GJ/yil, Hindi 2.709,79 GJ/y1l, Kaz 2.020,70 GJ/y1l,
Ordek 2.213,32 GJ/y1l olarak hesaplanmistir. Toplamda bu deger 3.862.260,50 GJ/yil
olarak bulunmugtur. Birimsel olarak TEP’e ¢evrildiginde ise Kiiltiir ve Melez Siit
Sigirt (Yetiskin) 21.221,97 TEP/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 18.238,13
TEP/y1l, Yerli Sigir 1.751,74 TEP/y1l, Geng Yavru ( Buzagi) 160,44 TEP/y1l, Koyun
23.055,84 TEP/y1l, Keg¢i 3.120,43 TEP/y1l, At-Katir-Esek toplam1 180,42 TEP/yil, Et
Tavugu 18.009,51 TEP/y1l, Yumurta Tavugu 6.361,77 TEP/y1l, Hindi 64,73 TEP/y1l,
Kaz 48,27 TEP/yil, Ordek 52,87 TEP/yil olarak hesaplanmistir. Toplamina
bakildiginda 92.266,14 TEP/y1l potansiyel enerji eldesi bulunmustur. Degerlerin
elektrik enerjisine karsilik gelen degerlerine bakildiginda Kiiltiir ve Melez Siit Si8ir1
(Yetiskin) 86.367,54 MWhe/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 74.224,14
MWhe/yil, Yerli Sigir 7.129,09 MWhe/yil, Geng Yavru ( Buzagi) 652,95 MWhe/yil,
Koyun 93.830,86 MWhe/yil, Ke¢i 12.699,27 MWhe/yil, At-Katir-Esek toplami
734,27 MWhe/y1l, Et Tavugu 73.293,70 MWhe/yil, Yumurta Tavugu 25.890,63
MWhe/yil , Hindi 263,45 MWhe/yil, Kaz 196,46 MWhe/y1l, Ordek 215,18
MWhe/yil olarak hesaplanmaktadir. Toplamda 375.497,55 MWhe/yil bulunmustur.
Yapilan bu hesaplamalarla elde edilebilecek enerjiler bulunmustur. Bu enerjilerin
elde edilmesi i¢in gerekli olan kurulu giicler ise tam verimli calistig1 disiiniilerek

toplamda 42,87 MW’ tir.
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Cizelge 5.6: Ankara Ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Gii¢ Potansiyeli

..y« .| Enerji Elektrik ..
.. .. | Enerji Degeri o . . Kurulu Gii¢
Hayvan Tiirii Degeri Enerjisi -
GJ/yll TEP/yil MWhe/yil Potansiyeli MW

Kiiltiir ve Melez
Stit S1g1r1
(Yetiskin) 888.351,80 | 21.221,97 86.367,54 9,86
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir
(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
(Buzag) 6.716,06 160,44 652,95 0,07
Koyun 965.117,46 | 23.055,84 93.830,86 10,71
Kegi 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

5.3. Gaziantep ilinin incelenmesi

5.3.1 Gaziantep ilinin cografi konumu ve iklim 6zellikleri

Gaziantep ili 36° 28" ve 38° 01" dogu boylamlar ile 36° 38" ve 37° 32’ kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Sehrin dogusunda Sanliurfa, batisinda Osmaniye
ve Hatay, giineyinde Suriye, kuzeyinde Kahramanmaras, gilineybatisinda Kilis,
kuzeydogusunda 6222 km?lik alan

Adiyaman bulunmaktadir. sahip olan

Gaziantep’te, Giineydogu Toroslarmin uzantis1 olan Sofdaglari, Diiliikbaba,
Ganibaba, Sam ve Sarikaya daglar1 bulunmaktadir. Nizip Cayi, Afrin Cayi, Alleben
Deresi, Firat Nehri ilin 6nemli akarsularidir. Ziraat olarak fistik, zeytin, {iziim
baglari, pamuk, bugday ve ¢esitli meyve tiirleri bulunmaktadir. Gaziantep ili 9
ilceden olusmaktadir. Bunlar Araban, Islahiye, Karkamis, Nizip, Oguzeli, Nurdagi,

Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli’dir.
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Sekil 5.3: Gaziantep Il Haritas1
Kaynak: Saygili, R. (2015)

Bolgesel olarak Akdeniz ve Karasal iklim’in gegis noktasinda yer almaktadir. Bunda
dolay1 giiney kesimlerinde Akdeniz Iklimi’nin etkisi goriildiigii yerlerde yazlar sicak
ve kurak, kislar soguk ve yagishdir. Kis ve ilkbahar aylarinda yagislarin en fazla
oldugu gortiliir.
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Sekil 5.4: Gaziantep Ilinin Y1llik Sicaklik Grafigi 2021
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5.3.2. Gaziantep Ilinin Beseri ve Ekonomik Durumu

Gaziantep ili niifusu 2021 yilinda 2.130.432 olarak tespit edilmistir. Cizelgeden
gorildiigi tizere 1.075.409 kisi erkek, 1.055.023 kisi kadindir. Niifus
degerlendirilmesi yapildiginda Tiirkiye’'nin 9. En biiylik sehridir. Niifus ilgelerin
sehir merkezlerinde yogunluk gostermektedir. Cizelgeden edinilen bilgilere gore her

sene niifus artig1 gorlinmektedir.

Cizelge 5.7: Gaziantep Ili Yillara Gore Niifusu

Yl Gaziantep Nifusu Erkek Nifusu Kadin Nifusu
2021 2.1530.432 1.075.409 1.055.023
2020 2.101.157 1.060.820 1.040.337
2019 2.069.364 1.044.799 1.024.565
2018 2.028.563 1.023.716 1.004.8347
2017 2.005.515 1.012.992 992.523
2016 1.974.244 998.926 975.318
2015 1.931.836 976.126 955.710
2014 1.889.466 953.760 935.706
2013 1.844.438 930.972 913.468
2012 1.799.558 907.172 892 386
2011 1.753.596 883.088 870.510
2010 1.700.763 855.384 845 379
2009 1.653.670 2831.91 821.759
2002 1.612.223 210.763 801.455
2007 1.560.023 T79.863 780.160

Gaziantep ilinde tarim onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle Antepfistigi en gok
tiretimi yapilan ve diger illere gonderilen tiriiniidiir. Bunun yan1 sira tiziim ve zeytin
de Onemli tarim iriinleri igerisindir. Tarimin yam sira da hayvancilik ekonomik
alanda yer almaktadir. Genelde kii¢iikbas hayvanciligi yapilan ilde, canli hayvan
thracati da yapilmaktadir. Gaziantep ilinin sanayisinde pamuk ipligi, hali, akrilik
iplik, un, makarna, gida iriinleri, bitkisel yag, deterjan ve plastik iriinleri 6n plana

cikmaktadir.

5.3.3 Gaziantep ilinde hayvancilik ve biyogaz potansiyeli

Gaziantep’ teki hayvan sayilarina baktigimiz asagidaki Cizelge 5.7. de gorildigi
gibi Kiiltir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 96.752 adet, Kiiltiir ve melez Et sigir
(Yetiskin) 57.482 adet, Yerli Sigir 766 adet, Geng Yavru ( Buzagi) 45.050 adet,
Koyun 463.447 adet, Kegi 234.871 adet, At-Katir-Esek toplami1 2.005 adet, Et
Tavugu 295.000 adet, Yumurta Tavugu 5.803.485 adet, Hindi 26.478 adet, Kaz
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3.041 adet, Ordek 3.372 adet bulunmaktadir. Toplam hayvan sayisina bakildiginda
ise 7.031.749 adet oldugu goriilmektedir. Hayvan sayilarin TUIK” in 2021 yilindaki
verileridir. Hayvanlarin  kapali ortamlarda yetistirilme durumlarina gore
degerlendirmeler yapilmalidir. Ciinkii bu hayvanlarin giibrelerinden biyogaz eldesi

saglanmasi icin giibrelerin toplanabilirligi onemlidir.

TUIK verilerindeki hayvan sayilar1 giibre miktarlar1 géz oniine alinarak, Cizelge
5.8.” de incelendiginde Kiiltiir ve Melez Siit Sigir (Yetiskin) 622.594,28 ton/yil,
Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 249.463,26 ton/yil, Yerli Sigir 3.324,33 ton/yil,
Geng Yavru ( Buzagi) 16.719,50 ton/yil, Koyun 166.451,62 ton/yil, Kegi 72.054,31
ton/y1l, At-Katir-Esek toplami 4.926,65 ton/yil, Et Tavugu 20.253,67 ton/yil,
Yumurta Tavugu 272.621,61 ton/yil, Hindi 3.635,77 ton/yil, Kaz 362,63 ton/yil,
Ordek 402,10 ton/yil toplanabilir faydali giibre bulunmaktadir. Toplam giibreye
bakildig1 zaman ise 1.432.810 ton/y1l miktarinda hayvansal faydali giibrenin elde

edilebilecegi hesaplanmustir.

Cizelge 5.8: Gaziantep ilindeki Hayvan Sayis1

r . Hayvan Sayis1
Hayvan Turiu

Adet
Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetigkin) 96.752
Kiiltiir ve Melez Et Sigir (Yetigkin) 57.482
Yerli Sigir 766
Gen¢ Yavru (Buzagy) 45.050
Koyun 463.447
Kegi 234.871
At-Katir-Esek 2.005
Et Tavugu 295.000
Yumurta Tavugu 5.803.485
Hindi 26.478
Kaz 3.041
Ordek 3.372
TOPLAM 7.031.749

Hayvanlarin tiirlerine gore giibrelerindeki organik madde miktarr, kati madde
miktari, ugucu kat1 madde miktarlar1 ve metan orani1 farklilik gosterir. Cizelge 5.9.”
da goriildiigii gibi, kabullerimizdeki oranlara gore, Gaziantep ilindeki hayvan
giibreleri icerisindeki kati madde miktarini, ugucu kati madde miktarint verilmistir.

Hesaplamalar sonucu ¢ikartilan Cizelge 5.9. incelendiginde giibrelerdeki kat1 madde
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miktar1 hayvan ¢esitlerine gore; Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 107.522,03
ton/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 30.958,39 ton/yil, Yerli Sigir 574,11
ton/y1l, Geng¢ Yavru ( Buzagi) 620,29 ton/yil, Koyun 38.283,87 ton/yil, Keg¢i
16.694,98 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 966,12 ton/yil, Et Tavugu 4.050,73 ton/yil,
Yumurta Tavugu 51.116,55 ton/yil, Hindi 703,89 ton/yil, Kaz 62,63 ton/yil, Ordek
69,44 ton/y1l bulunmaktadir. Toplama bakildiginda 251.623,04 ton/ yil katt madde

eldesi saglanmaktadir.

Cizelge 5.9: Gaziantep Ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021 Y1l

Hayvan Bagina Toplanabilir Toplanabilir
Hayvan Ortalama .. .
- - Faydal Giibre |Faydah Giibre
Hayvan Tiiri Sayist Gunlq!( Yas Oram Miktar
Giibre Uretimi
Adet | kg/giin-hayvan % ton/yil
Kiiltiir ve Melez
St Sigirt 96.752 43,00 41,00 622.594,28
(Yetiskin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 57.482 29,00 41,00 249.463,26
(Yetiskin)
Yerli Sigir 766 29,00 41,00 3.324,33
Geng S 45.050 2,48 41,00 16.719,50
(Buzagr)
Koyun 463.447 2,40 41,00 166.451,62
Keci 234.871 2,05 41,00 72.054,31
At-Katir-Esek 2.005 20,40 33,00 4.926,65
Et Tavugu 295.000 0,19 99,00 20.253,67
Yumurta Tavugu | 5.803.485 0,13 99,00 272.621,61
Hindi 26.478 0,38 99,00 3.635,77
Kaz 3.041 0,33 99,00 362,63
Ordek 3.372 0,33 99,00 402,10
TOPLAM 7.031.749 1.432.810

Kat1 maddelerin igerisinde de buna bagli olarak ucucu kat1 madde bulunmaktadir.
Metan eldesi bu ugucu kati maddeden elde edilmektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda ¢ikan Cizelge 5.9. verileri inceledigimizde, Kiiltiir ve Melez Siit Sigirt
(Yetiskin) 89.630,37 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 26.206,28 ton/yil,
Yerli Sigir 478,58 ton/yil, Geng Yavru (Buzagi) 274,36 ton/yil, Koyun 32.016,80
ton/yil, Keg¢i 12.197,36 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 644,11 ton/yil, Et Tavugu
3.130,33 ton/yi1l, Yumurta Tavugu 38.337,41 ton/y1l, Hindi 533,76 ton/y1l, Kaz 38,38
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ton/y1l, Ordek 42,55 ton/y1l oldugu goriilmektedir. Toplamda ise 203.530,27 ton/ y1l

ucucu madde oldugu goriilmiistiir.

Ugucu katt maddenin igerisindeki organik besinlerden elde edilen metan miktari

literatiir verilerine gore incelendiginde Cizelge 5.9.da ¢ikan degerler Kiiltiir ve
Melez Sit Sigirn (Yetiskin) 9.680.079,57 m3-CH4, Kiiltir ve melez Et sigir
(Yetiskin) 5.765.381,02 m3-CH4, Yerli Sigir 105.287,35 m3-CH4, Geng Yavru (
Buzagi) 60.358,26 m3-CH4, Koyun 6.403.360,70 m3-CH4, Kegi 2.439.471,09 m3-
CH4, At-Katir-Esek toplam1 115.939,63 m3-CH4, Et Tavugu 626.065,17 m3-CH4,
Yumurta Tavugu 7.667.482,77 m3-CH4, Hindi 106.751,32 m3-CH4, Kaz 7.675,37
m3-CH4, Ordek 8.510,81 m3-CH4’dir. Toplama bakildiginda 32.986.363,06 m3-

CH4 gazinin elde edilme potansiyeli vardir.

Cizelge 5.10: Gaziantep ilindeki Hayvan Giibrelerinde Bulunan Katt Madde-Ugucu
Kat1 Madde ve Metan Potansiyeli

Toplanabilir Kat1 Ugucu
Hayvan Faydah Madde Kati Metan
Hayvan Tiirii Sayisi Giibre Miktar Madde Miktar:
Miktanr Miktan
Adet ton/y1l ton/yil ton/yil m*CH,

Kiiltiir ve Melez
Siit S1g1r1 96.752 | 622.594,28 |107.522,03| 89.630,37 | 9.680.079,57
(Yetiskin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 57.482 | 249.463,26 | 30.958,39 | 26.206,28 | 5.765.381,02
(Yetiskin)
Yerli Sigir 766 3.324,33 574,11 478,58 105.287,35
Geng Yavru 45050 | 16.71950 | 62029 | 27436 | 60.358,26
(Buzag)
Koyun 463.447 | 166.451,62 | 38.283,87 | 32.016,80 | 6.403.360,70
Keci 234.871 | 72.054,31 | 16.694,98 | 12.197,36 | 2.439.471,09
At-Katir-Esek 2.005 4.926,65 966,12 644,11 115.939,63
Et Tavugu 295.000 | 20.253,67 | 4.050,73 | 3.130,33 | 626.065,17
Yumurta Tavugu | 5.803.485 | 272.621,61 | 51.116,55 | 38.337,41 | 7.667.482,77
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

Yapilan hesaplamalara gore hayvan tiiriine baglh olarak elde edilebilecek olan enerji

Cizelge 5.10.°da da gosterildigi gibi, Kiiltiir ve Melez Siit Sigirn (Yetiskin)
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348482,86 GJ/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 207553,71 Gl/y1l, Yerli Sigir
3790,34 Gl/yil, Gen¢ Yavru ( Buzagi) 2172,89 GJ/yil, Koyun 230520,99 GJ/yil,
Keci 87820,96 GJl/yil, At-Katir-Esek toplami 4173,83 GJ/yil, Et Tavugu 22538,35
GJl/yil, Yumurta Tavugu 276.029,38 GJ/yil, Hindi 3.843,05 GJ/yil, Kaz 276,31
GJ/y1l, Ordek 306,39 GJ/y1l olarak hesaplanmistir. Toplamda bu deger 1.187.509,07
GJ/y1l olarak bulunmustur. Birimsel olarak TEP’ e cevrildiginde ise Kiiltiir ve Melez
Stt Sigin (Yetiskin) 8.324,96 TEP/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetigkin) 4.958,28
TEP/y1l, Yerli Sigir 90,55 TEP/y1l, Gen¢ Yavru (Buzagi) 51,91 TEP/yil, Koyun
5.506,95 TEP/y1l, Ke¢i 2.097,97 TEP/y1l, At-Katir-Esek toplami1 99,71 TEP/y1l, Et
Tavugu 538,42 TEP/y1l , Yumurta Tavugu 6.594,11 TEP/yi1l, Hindi 91,81 TEP/y1l,
Kaz 6,60 TEP/y1l, Ordek 7,32 TEP/y1l olarak hesaplanmistir. Toplamina bakildiginda
28.368,59 TEP/y1l potansiyel enerji eldesi bulunmustur. Degerlerin elektrik
enerjisine karsilik gelen degerlerine bakildiginda Kiiltiir ve Melez Siit Sigin
(Yetiskin) 33.880,28 MWhe/yil, Kiiltir ve melez Et sigir (Yetigkin) 20.178,83
MWhe/yil, Yerli Sigir 368,51 MWhe/yil, Gen¢ Yavru (Buzagi) 211,25 MWhe/yil,
Koyun 22.411,76 MWhe/yil, Ke¢i 8.538,15 MWhe/yil, At-Katir-Esek toplami
405,79 MWhe/y1l, Et Tavugu 2.191,23 MWhe/yil , Yumurta Tavugu 26.836,19
MWhe/y1l , Hindi 373,63 MWhe/y1l, Kaz 26,86 MWhe/yil, Ordek 29,79 MWhe/yil
olarak hesaplanmaktadir. Toplamda 115.452,27 MWhe/y1l bulunmustur. Yapilan bu
hesaplamalarla elde edilebilecek enerjiler bulunmustur. Bu enerjilerin elde edilmesi
icin gerekli olan kurulu giigler ise tam verimli ¢alistig1 diisiiniilerek toplamda 13,18

MW’ tir.

Cizelge 5.11: Gaziantep Ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Giig Potansiyeli 2021

Enerji Degeri Enerji Elektrik Kurulu
Hayvan Tiirii G]J/ ﬂg Degeri Enerjisi Giic MW
y TEP/yil Mwhe/yl ¢

Kiiltiir ve Melez Siit

Sigirt (Yetisgkin) 348.482,86 8.324,96 33.880,28 3,87
Kiiltir ve Melez Et

Sigir (Yetiskin) 207.553,72 4.958,28 20.178,83 2,30
Yerli Sigir 3.790,34 90,55 368,51 0,04
Geng Yavru

(Buzag) 2172,90 51,91 211,25 0,02
Koyun 230.520,99 5.506,95 22.411,76 2,56
Kegi 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
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Cizelge 5.11: (Devami) Gaziantep Ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Gii¢ Potansiyeli

2021
e e Enerji Degeri En?rji Elekt_r_ik Kurulu
HayanTird | gy | et | Enedid g
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

5.4 Kars ilinin incelenmesi

5.4.1 Kars ilinin cografi konumu ve iklim o6zellikleri

Kars ili Dogu Anadolu Boélgesi’nin kuzeydogusunda yer almaktadir. Cevre illeri
olarak batisinda Erzurum, dogusunda Ermenistan, kuzeyinde Ardahan ve giineyinde
ise Agr1 ve Igdir bulunmaktadir. Bir plato ili olan Kars’ in genel bitki Ortiisti
bozkirdir. Kislart uzun ve soguk ge¢mektedir. Yazlar1 ilik gecen ilin rakimi 1768
metreye ulagmaktadir. Sarikamis ilgesinde ¢am ormanlari bulunmaktadir. Kars 8
ilceden meydana gelmektedir. Bunlar Arpagay, Akyaka, Susuz, Selim, Digor,

Sarikamis, Kagizman ve Kars merkezdir.

Sekil 5.5: Kars Il Haritas1
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Kars ilinin sicaklik Cizelgesinde de goriilecegi lizer en yiiksek sicakliklar yaz
aylarinda yasanarak genelde 30 °C nin iizerine ¢ikmamistir. Kis aylarinda ise -20°C

sicakligl gormektedir.
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Sekil 5.6: Kars Ilinin 2021 Y1li Sicaklik Dagilim1
5.4.2 Kars ilinin beseri ve ekonomik durumu

Kars ilinin yiiz &lgiimii 10.127 km? dir. Nifus genelde schir merkezinde
yerlesmistir. Genel gecim kaynagi olarak tarim ve hayvancilik yapilmaktadir.
Tarimda genelde bugday ve arpa yetistirilmektedir. Sanayi olarak yem fabrikasi, tuz
fabrikas1 ve ¢imento fabrikasi gibi fabrikalar bulunmaktadir. Bal, kasar ve peynir en

cok ticareti yapilan tirlinler arasinda yer almaktadir.

Yillar icerisindeki niifusa bakildiginda gittikce azaldigini sdyleyebiliriz. Cizelge
5.11.°de gorildiigii gibi 2021 yilinda niifus 281.077°dir. Niifusun 144.396’sm1
erkekler, 136.681" ini ise kadinlar olusturmaktadir. Ekonomik sebeplerden dolayi

gb¢ veren bir il olarak goriilmektedir.
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Cizelge 5.12: Kars Ilinin Yillara Gore Niifusu

il Kars Mifusu Erkek Mufusu Kadin Nufusu
2022 2745329 140,724 134,105
2021 281.077 144 305 136.681
2020 284 923 147.150 137.773
20189 285410 145,668 138.742
2018 2BB.5TR 148,510 130.338
2017 287 854 140431 138.173
2016 283786 150,515 138.271
2015 292 680 152.040 140,520
2014 295 466 153.876 142,780
2013 300874 155,825 145,243
212 304 821 158403 145,412
2011 305.735 158179 145.578
2010 31.TER 184817 145,243
2008 305.536 158411 147.125
2008 Maqze 163.878 148.450
2007 312.205 G1.787 150.418

Kaynak: TUIK, (2023)
5.4.3 Kars ilinde hayvancilik ve biyogaz potansiyeli

Kars’ taki hayvan sayilarina baktigimiz Cizelge 5.12.” de goriildiigii gibi Kiiltiir ve
Melez Siit Sigirt (Yetiskin) 330.388 adet, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 116.257
adet, Yerli Sigir 9.141 adet, Gen¢ Yavru ( Buzagi) 164.937 adet, Koyun 574.530
adet, Kegi 30.217 adet, At-Katir-Esek toplami 7.300 adet, Et Tavugu 0 adet,
Yumurta Tavugu 344.911 adet, Hindi 41.095 adet, Kaz 489.304 adet, Ordek 17.882
adet bulunmaktadir. Toplam hayvan sayisina bakildiginda ise 2.125.962 adet oldugu
goriilmektedir. Hayvan sayilarin TUIK’ in 2021 yilindaki verileridir. Hayvanlarimn
kapali ortamlarda yetistirilme durumlarina gore degerlendirmeler yapilmalidir.
Ciinkii bu hayvanlarin giibrelerinden biyogaz eldesi saglanmasi igin giibrelerin

toplanabilirligi 6nemlidir.
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Cizelge 5.13: Kars Ilinin Hayvan Sayis1

- Hayvan Sayisi

Hayvan Tiiri Adet
Kiiltiir ve Melez Siit S1gir1 (Yetigkin) 330.388
Kiiltiir ve Melez Et Sigir (Yetiskin) 116.257
Yerli Sigir 9.141
Geng Yavru (Buzagi) 164.937
Koyun 574.530
Keci 30.217
At-Katir-Esek 7.300
Et Tavugu 0
Yumurta Tavugu 344911
Hindi 41.095
Kaz 489.304
Ordek 17.882
TOPLAM 2.125.962

Kaynak: TUIK, (2021)

TUIK verilerindeki hayvan sayilari giibre miktarlar1 goz oniine almarak, yapilan
hesaplar sonucu Cizelge 5.13.’te gorildiigi gibi Kiiltir ve Melez Siit Sigirt
(Yetiskin) 2.126.030,26 ton/yil, Kiiltir ve melez Et sigir (Yetiskin) 504.537,94
ton/yil, Yerli S1gir 39.670,57 ton/yil, Gen¢ Yavru ( Buzagi) 61.213,40 ton/y1l, Koyun
206.348,19 ton/yil, Keci 9.270,05 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 17.937,41 ton/yil,
Et Tavugu 0 ton/y1l, Yumurta Tavugu 16.202,37 ton/yil, Hindi 5.642,88 ton/y1l, Kaz
58.347,30 ton/yil, Ordek 2.132,35 ton/yil bulunmaktadir. Toplam giibreye bakildig
zaman ise 3.047.332,72 ton/yill miktarinda hayvansal giibrenin elde edilebilecegi

hesaplanmustir.

Cizelge 5.14: Kars Ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021 Y1l1

Hayvan -
Hayvan Basina Toplanabilir Tolglg,r:gtl):“r
Havvan Tiirii Savisi Ortalama Faydal Giibre Giibre
y y Giinliik Yas Oram Mikt
Giibre Uretimi tktart
Adet kg/giin-hayvan % ton/yil
Kiiltiir ve Melez
Stit S1gir 330.388 43,00 41,00 2.126.030,26
(Yetiskin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 116.257 29,00 41,00 504.537,94
(Yetiskin)
Yerli Sigir 9.141 29,00 41,00 39.670,57
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Cizelge 5.14: (Devami) Kars Ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021 Y1l

Hayvan Toplanabilir
H Basina Toplanabilir b
ayvan . Faydah
o Savisy Ortalama Faydah Giibre Giibre
Hayvan Tiirii y Giinliik Yas Oram i
Giibre Uretimi
Adet kg/giin-hayvan % ton/y1l
Geng Yavru 164.937 248 41,00 61.213,40
(Buzagr)
Koyun 574.530 2,40 41,00 206.348,19
Kegci 30.217 2,05 41,00 9.270,05
At-Katir-Esek 7.300 20,40 33,00 17.937,41
Et Tavugu 0 0,19 99,00 0,00
Yumurta Tavugu 344911 0,13 99,00 16.202,37
Hindi 41.095 0,38 99,00 5.642,88
Kaz 489.304 0,33 99,00 58.347,30
Ordek 17.882 0,33 99,00 2.132,35
TOPLAM 2.125.962,00 3.047.332,72

Hayvanlarin tiirlerine gore giibrelerindeki organik madde miktari, kati madde
miktar1, ugucu kat1 madde miktarlar1 ve metan orani farklilik gosterir. Cizelge 5.14.
te kabullerimizdeki oranlara gore, Kars ilindeki hayvan giibreleri igerisindeki kati
madde miktarini, ugucu kati madde miktarin1 verilmistir. Cizelge 5.14.’e gore
giibrelerdeki kat1 madde miktar1 hayvan gesitlerine gore; Kiiltiir ve Melez Siit S1g1r1
(Yetiskin) 367.165,43 ton/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 62.613,16 ton/yil,
Yerli Sigir 6.851,11 ton/yil, Gen¢ Yavru ( Buzagi) 2.271,02 ton/yil, Koyun
47.460,08 ton/yil, Kegi 2.147,87 ton/y1l, At-Katir-Esek toplam1 3.517,53 ton/yil, Et
Tavugu 0 ton/yil, Yumurta Tavugu 3.037,94 ton/yil, Hindi 1.092,46 ton/yil, Kaz
10.076,58 ton/yil, Ordek 368,23 ton/yil bulunmaktadir. Toplama bakildiginda
506.601,43 ton/ y1l kat1 madde eldesi saglanmaktadir.

Kati1 maddelerin igerisinde de buna bagli olarak ugucu kati madde bulunmaktadir.
Metan eldesi bu ugucu katt maddeden elde edilmektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda ¢ikan Cizelge 5.14. verileri inceledigimizde, Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1
(Yetigkin) 306.069,10 ton/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 53.002,04 ton/yil,
Yerli Sigir 5.711,08 ton/yil, Gen¢ Yavru ( Buzagi) 1.004,47 ton/yil, Koyun
39.690,87 ton/yil, Keci 1.569,23 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 2.345,14 ton/y1l, Et
Tavugu 0 ton/yil, Yumurta Tavugu 2.278,46 ton/yil, Hindi 828,41 ton/yil, Kaz
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6.174,93 ton/y1l, Ordek 225,67 ton/yil oldugu goriilmektedir. Toplamda ise

418.899,40 ton/ y1l ugucu madde oldugu goriilmiistiir.

Ugucu katt maddenin igerisindeki organik besinlerden elde edilen metan miktari

literatiir verilerine gore incelendiginde Cizelge 5.14.’te c¢ikan degerler Kiiltiir ve
Melez Siit Sigirnnt (Yetiskin) 33.055.462,70 m3-CH4, Kiiltir ve melez Et sigir
(Yetiskin) 11.660.448,26 m3-CH4, Yerli Sigir 1.256.438,26 m3-CH4, Geng Yavru (
Buzagi) 220.983,59 m3-CH4 , Koyun 7.938.173,78 m3-CH4 , Keci 313.846,74 m3-
CH4 , At-Katir-Esek toplami 422.124,33 m3-CH4, Et Tavugu 0 m3-CH4 , Yumurta
Tavugu 455.691,56 m3-CH4, Hindi 165.682,65 m3-CH4, Kaz 1.234.985,49 m3-
CH4, Ordek 45.133,52 m3-CH4’ dir. Toplama bakildiginda 56.768.971,15 m3-CH4

gazinin elde edilme potansiyeli vardir.

Cizelge 5.15: Kars ilindeki Hayvan Giibrelerinde Bulunan Kat1 Madde-Ucgucu Kati
Madde ve Metan Potansiyeli 2021

Toplanabilir Kat1 Ugucu
Hayvan Faydah Madde Kati Metan
Hayvan Tiirii Sayisi Giibre Miktar Madde Miktar1
Miktar: Miktar:
Adet ton/y1l ton/yil ton/yil m*CH,
Kiiltiir ve Melez
Siit S1g1r1 330.388 |2.126.030,26 |367.165,43|306.069,10 | 33.055.462,70
(Yetiskin)
Kiltiir ve Melez
Et Sigir 116.257 | 504.537,94 | 62.613,16 | 53.002,04 |11.660.448,51
(Yetiskin)
Yerli Sigir 9.141 39.670,57 6.851,11 | 5.711,08 | 1.256.438,26
Geng Yavru 164.937 | 61.213,40 | 2.271,02 | 1.004,47 | 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 2.147,87 | 1.569,23 | 313.846,74
At-Katir-Esek 7.300 17.937,41 3.517,53 | 2.345,14 | 422.124,33
Et Tavugu 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Yumurta Tavugu | 344.911 16.202,37 3.037,94 | 2.278,46 | 455.691,56
Hindi 41.095 5.642,88 1.092,46 828,41 165.682,65
Kaz 489.304 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
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Yapilan hesaplamalara gdre hayvan tiirline bagh olarak elde edilebilecek olan enerji
Cizelge 5.15.’te verildigi gibi Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 1.189.996,66
GJl/y1l , Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 419.776,15 GJ/yil, Yerli Sigir 45.231,78
Gl/yil, Geng Yavru ( Buzagi) 7.955,41 Gl/yil, Koyun 285.774,26 GJ/yil, Keg¢i
11.298,48 GJ/y1l , At-Katir-Esek toplami 15.196,48 GJ/yil, Et Tavugu 0 GJ/y1l ,
Yumurta Tavugu 16.404,90 GJ/yil, Hindi 5.964,58 Gl/yil, Kaz 44.459,48 GJ/yil,
Ordek 1.624,81 GJ/y1l olarak hesaplanmistir. Toplamda bu deger 2.043.682,96 GJ/y1l
olarak bulunmustur. Birimsel olarak TEP’ e ¢evrildiginde ise Kiiltiir ve Melez Siit
Sigirt (Yetiskin) 28.428,01 TEP/y1l , Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 10.028,10
TEP/yil, Yerli Sigir 1.080,55 TEP/yil, Gen¢ Yavru ( Buzagi) 190,05 TEP/yil, Koyun
6.826,91 TEP/y1l, Keci 269,91 TEP/y1l , At-Katir-Esek toplami 363,03 TEP/yil, Et
Tavugu 0 TEP/y1l , Yumurta Tavugu 391,90 TEP/yil, Hindi 142,49 TEP/yil, Kaz
1.062,10 TEP/y1l, Ordek 38,82 TEP/yil olarak hesaplanmistir. Toplamina
bakildiginda 48.821,89 TEP/yil potansiyel enerji eldesi bulunmustur. Degerlerin
elektrik enerjisine karsilik gelen degerlerine bakildiginda Kiiltiir ve Melez Siit S1g1r1
(Yetiskin) 115.694,12 MWhe/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 40.811,57
MWhe/yil, Yerli Sigir 4.397,53 MWhe/yil, Geng Yavru (Buzagi) 773,44 MWhe/y1l,
Koyun 27.783,61 MWhe/yi1l, Ke¢i 1.098,46 MWhe/yil, At-Katir-Esek toplami
1.477,44 MWhe/y1l, Et Tavugu 0 MWhe/y1l, Yumurta Tavugu 1.594,92 MWhe/y1l,
Hindi 579,89 MWhe/yil, Kaz 4.322,45 MWhe/y1l, Ordek 157,97 MWhe/yil olarak
hesaplanmaktadir. Toplamda 198.691,40 MWhe/y1l bulunmustur. Yapilan bu
hesaplamalarla elde edilebilecek enerjiler bulunmustur. Bu enerjilerin elde edilmesi
icin gerekli olan kurulu giigler ise tam verimli ¢alistig1 diisiiniilerek toplamda 22,68

MW’ tir.

Cizelge 5.16: Kars Ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Gii¢ Potansiyeli 2021

Enerji Degeri Enerji Elektrik Kurulu
Hayvan Tiirii éJ / lge Degeri Enerjisi Giic MW

N TEP/yil Mwhe/yil u¢
Kiiltiir ve Melez Siit
Sigirt (Yetiskin) 1.189.996,66 |28.428,01 115.694,12 13,21
Kiiltiir ve Melez Et
Sigir (Yetiskin) 419.776,15 10.028,10 40.811,57 4,66
Yerli Sigir 45.231,78 1.080,55 4.397,53 0,50
Geng Yavru
(Buzagr) 7.955,41 190,05 773,44 0,09
Koyun 285.774,26 6.826,91 27.783,61 3,17
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Cizelge 5.16: (Devami) Kars Ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Gii¢ Potansiyeli 2021

-~ Enerji Degeri En?rji. Elekt_r_ilf Kurulu
Hayvan Tiriu Gl Degeri Enerjisi Gii¢ MW
TEP/y1l Mwhe/yil
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
Yumurta Tavugu 16.404,90 391,90 1.594,92 0,18
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

5.5 Manisa ilinin Incelenmesi

5.5.1 Manisa ilinin cografi konumu ve iklim 6zellikleri

Ege Bolgesi’nde bulunan Manisa ili 27° 08-29° 05 dogu boylamlar ile 38°04-39°58
kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. 13.810 km? yiiz 6l¢iimiine sahip ilimizin 16
ilgesi bulunmaktadir. Bunlar Merkez, Ahmetli, Akhisar, Salihli, Sarigol, Turgutlu,
Soma, Kopriibasi, Kirkagag, Kopriibasi, Selendi, Kula, Alasehir, Gordes, Demirci,
Golmarmara ilceleridir. Giineyinde ve batisinda Izmir, kuzeyinde Balikesir,

dogusunda Kiitahya ve Usak, giineydogusunda Denizli ve Aydin bulunur.

Yeryiizli sekillerinden dolayr i¢ kisimlar ile batiya dogru olan kisimlar1 arasinda
iklim farkliliklar1 goriilebilir. I¢ kisimlarda karasal iklim hakimdir. Yazlar1 dogu
kisminda sicak ve kurak gegerken bati kismina gére daha serin olabilmektedir.

Karasal nitelikli Akdeniz iklimi goriilmektedir.
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Sekil 5.7: Manisa Ili Haritas1

Yaz aylarinda sicaklik 35°C iizerine c¢ikarken kis aylarinda ise -5°C ° ye
ulasmamaktadir. 11 genelinde bu sicakliklar degiskenlik gosterdigi gibi birbirine

yakin degerler olmaktadirlar.

45°C 45°C
40°C 40°C
35°C 35°C
30°C 30°C
25°C 25°C
20°C 20°C
15°C 15°C
10°C S HEET y WREIFRS I 10-c
5°C e gigst ! | i 5°C
0°C . 0°C
-5°C -5°C
-10°C -10°C

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 5.8: Manisa ilinin 2021 Yil1 Sicaklik Dagilimi

54



5.5.2. Manisa Ilinin Beseri ve Ekonomik Durumu

Tarim ve hayvancilik yaygin olarak yapilan Manisa ilinde sanayi de giin gegtikce
gelismektedir. Tarimda ve hayvancilikta modern iiretim ¢alismalar1 yapilmaktadir.
Tarim alaninda iiziin, pamuk, tiitiin, zeytin 6n plana ¢ikan triinleridir. Genel arazisi
tarima uygundur. Topraklarinin neredeyse yarisi orman ve makiden olugmaktadir.
Hayvancilik diger alanlara gore daha sonralari Oncelik sirasi gerilemistir. Sanayi
anlaminda Ege Bolgesi’ nde 2. sirada gelmektedir. Termik santraller, komiir
isletmeleri, giyim, elektrik motor, ayakkab1, mobilya gibi sanayi sektorlerinde {iretim

yapilmaktadir.

Manisa niifusu incelendiginde zamanla artis oldugu gozlenmektedir. 2021 yili igin
yapilan sayima gore 1.456.626 kisinin burada yasadigi, niifusun 731.208” inin

erkekler, 725.418 kisinin ise kadinlar tarafindan olusturuldugu gériilmektedir

Cizelge 5.17: Manisa Ilinin Yillara Gére Niifusu

il Manisa Nufusu Erkek Nufusu Kadim Nuofusu
2022 1.468.274 TAT.55E 730,391
201 1.456 626 T31.208 725,418
2020 1.450 616 TR T4 721882
20114 1.440.611 725238 715.373
2018 1.429. 843 720357 7093048
2017 1.413.041 T10.378 702883
201§ 1.396 845 T01.084 G085 851
2015 1.380.366 391.055 GEE.411
2014 1.367.505 383.378 681.524
2013 1.359.463 g82.0a7 677.3048
2012 1.346.162 g73.voa G72.452
2011 1.340.074 871.361 B68.713
2010 1.379.484 714054 G55 420
2004 1.331.8957 e v24 G52.233
2003 1.316.750 353.051 G50.5949
2007 1.319.520 887.061 G562 8549

Kaynak: TUIK, (2023)

5.5.3. Manisa ilinde hayvancilik ve biyogaz potansiyeli

Manisa’daki hayvan sayilarina baktigimiz Cizelge 5.17.” de goriildiigi gibi Kiiltiir ve
Melez Siit Sigir1 (Yetigskin) 143.563 adet, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 33.094
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adet, Yerli Sigir 4.604 adet, Geng Yavru ( Buzagi) 75.726 adet, Koyun 857.074 adet,
Keci 206.130 adet, At-Katir-Esek toplami 2.600 adet, Et Tavugu 38.856.178 adet,
Yumurta Tavugu 12.061.740 adet, Hindi 1.001.402 adet, Kaz 2.703 adet, Ordek
1.503 adet bulunmaktadir. Toplam hayvan sayisina bakildiginda ise 53.246.317 adet
oldugu goriilmektedir. Hayvan sayilarm TUIK’ in 2021 yilindaki verileridir.
Hayvanlarin kapali ortamlarda yetistirilme durumlarma gore degerlendirmeler
yapilmalidir. Ciinkii bu hayvanlarin gilibrelerinden biyogaz eldesi saglanmasi ig¢in

giibrelerin toplanabilirligi 6nemlidir.

Cizelge 5.18: Manisa Ilinin Hayvan Sayis1 2021

- Hayvan Sayisi

Hayvan Tiiri

Adet
Kiiltiir ve Melez Siit S1gir1 (Yetigkin) 143.563
Kiiltiir ve Melez Et Sigir (Yetiskin) 33.094
Yerli Sigir 4.604
Geng Yavru (Buzag) 75.726
Koyun 857.074
Keci 206.130
At-Katir-Esek 2.600
Et Tavugu 38.856.178
Yumurta Tavugu 12.061.740
Hindi 1.001.402
Kaz 2.703
Ordek 1.503
TOPLAM 53.246.317

Kaynak: TUIK, (2023)

TUIK verilerindeki hayvan sayilari giibre miktarlar1 géz oniine alinarak, Cizelge
5.18.’ya gore Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 923.820,73 ton/yil, Kiiltiir ve
melez Et sigir (Yetiskin) 143.623,00 ton/yil, Yerli Sigir 19.980,67 ton/yil, Geng
Yavru (Buzagi) 28.104,34 ton/yil, Koyun 307.826,70 ton/yil, Ke¢i 63.237,08 ton/yil,
At-Katir-Egek toplam1 6.388,67 ton/yil, Et Tavugu 2.667.729,18 ton/yil, Yumurta
Tavugu 566.606,27 ton/yil, Hindi 137.505,51 ton/yil, Kaz 322,32 ton/yil, Ordek
179,23 ton/yil bulunmaktadir. Toplam giibreye bakildigi zaman ise 4.865.323,69

ton/y1l miktarinda hayvansal giibrenin elde edilebilecegi hesaplanmustir.

56




Cizelge 5.19: Manisa Ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021 Y11

Hayvan Basina | Toplanabilir Toplanabilir
Hayvan Ortalama Faydah ..
-~ e . Faydah Giibre
Hayvan Tiirii Sayisi Giinliik Yas Giibre Miktart
Giibre Uretimi Oram
Adet kg/giin-hayvan % ton/y1l
Kiiltiir ve Melez
Siit S181r1 143.563 43,00 41,00 923.820,73
(Yetiskin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 33.094 29,00 41,00 143.623,00
(Yetiskin)
Yerli Sigir 4.604 29,00 41,00 19.980,67
Geng Yavru 75.726 2,48 41,00 28.104,34
(Buzag)
Koyun 857.074 2,40 41,00 307.826,70
Kegci 206.130 2,05 41,00 63.237,08
At-Katir-Esek 2.600 20,40 33,00 6.388,67
Et Tavugu 38.856.178 0,19 99,00 2.667.729,18
Yumurta Tavugu | 12.061.740 0,13 99,00 566.606,27
Hindi 1.001.402 0,38 99,00 137.505,51
Kaz 2.703 0,33 99,00 322,32
Ordek 1.503 0,33 99,00 179,23
TOPLAM 53.246.317 4.865.323,69

Hayvanlarin tiirlerine gore giibrelerindeki organik madde miktari, kati madde
miktar;, ucucu kati madde miktarlari ve metan orami farklilik gosterir. Cizelge
5.19.’da bizlere, kabullerimizdeki oranlara gore, Manisa ilindeki hayvan giibreleri
icerisindeki kati madde miktarini, ugucu katt madde miktarini verilmistir. Cizelge
5.19.’a gore giibrelerdeki kat1 madde miktar1 hayvan cesitlerine gore; Kiiltlir ve
Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 159.543,84 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin)
17.823,61 ton/yil, Yerli Sigir 63.450,66 ton/yil, Geng¢ Yavru (Buzagi) 1.042,67
ton/yil, Koyun 70.800,14 ton/yil, Ke¢i 14.652,03 ton/yil, At-Katir-Esek toplami
1.252,82 ton/yil, Et Tavugu 533.545,84 ton/yi1l, Yumurta Tavugu 106.238,68 ton/yil,
Hindi 26.621,07 ton/yil, Kaz 55,66 ton/yil, Ordek 30,95 ton/yil bulunmaktadir.
Toplama bakildiginda 935,058 ton/ y1l katt madde eldesi saglanmaktadir.

Kat1 maddelerin icerisinde de buna bagl olarak ugucu katt madde bulunmaktadir.
Metan eldesi bu ucucu kati maddeden elde edilmektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda ¢ikan Cizelgedeki verileri inceledigimizde, Kiiltiir ve Melez Siit Sigirt
(Yetigkin) 132.995,74 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 15.087,69 ton/yil,
Yerli Sigir 2.876,47 ton/yil, Geng Yavru ( Buzagi) 461,17 ton/yil, Koyun 59.210,16
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ton/y1l, Keg¢i 10.704,77 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 835,25 ton/yil, Et Tavugu
412.313,55 ton/yil, Yumurta Tavugu 79.679,01 ton/yi1l, Hindi 20.186,76 ton/y1l, Kaz
34,11 ton/y1l, Ordek 18,97 ton/yil oldugu goriilmektedir. Toplamda ise 734.404 ton/

yil ugucu madde oldugu goriilmiistiir.

Ugucu kati maddenin igerisindeki organik besinlerden elde edilen metan miktar
literatiir verilerine gore incelendiginde asagidaki Cizelgede ¢ikan degerler Kiiltiir ve
Melez Siit Siginn (Yetiskin) 14.363.540,42 m3-CH4 , Kiiltiir ve melez Et sigir
(Yetiskin) 3.319.297,60 m3-CH4, Yerli Sigir 632.823,73 m3-CH4, Geng Yavru (
Buzagi) 101.458,15 m3-CH4 , Koyun 11.842.031,50 m3-CH4 , Keg¢i 2.140.954,72
m3-CH4 | At-Katir-Esek toplami 150.345,65 m3-CH4, Et Tavugu 82.462.710,38
m3-CH4 , Yumurta Tavugu 15.935.801,27 m3-CH4, Hindi 4.037.351,06 m3-CH4,
Kaz 6.822,27 m3-CH4, Ordek 3.793,52 m3-CH4’ dir. Toplama bakildiginda
134.996.924 m3-CH4 gazinin elde edilme potansiyeli vardir.

Cizelge 5.20: Manisa Ilindeki Hayvan Giibrelerinde Bulunan Katt Madde-Ugucu
Kat1 Madde ve Metan Potansiyeli 2021

Toplanabilir Kat1 Ucucu
Hayvan Faydah Madde Kati Metan
Hayvan Tiirii Sayis1 Giibre Mikear1 Madde Miktari
Miktan Miktan
Adet ton/yil ton/yil ton/yil m>CH,
Kiiltiir ve Melez
Stit S1gir1 143.563 | 923.820,73 |159.543,84|132.995,74 | 14.363.540,42
(Yetigkin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 33.094 143.623,00 | 17.823,61 | 15.087,69 | 3.319.291,60
(Yetiskin)
Yerli Sigir 4.604 19.980,67 | 3.450,66 | 2.876,47 | 632.823,73
Geng Yavru 75.726 | 28.104,34 | 1.042,67 | 461,17 | 101.458,15
(Buzag)
Koyun 857.074 | 307.826,70 | 70.800,14 | 59.210,16 |11.842.031,50
Kegi 206.130 63.237,08 | 14.652,03 | 10.704,77 | 2.140.954,72
At-Katir-Esek 2.600 6.388,67 1.252,82 835,25 150.345,65
Et Tavugu 38.856.178 | 2.667.729,18 | 533.545,84 | 412.313,55 | 82.462.710,38
Yumurta Tavugu | 12.061.740| 566.606,27 |106.238,68| 79.679,01 | 15.935.801,27
Hindi 1.001.402 | 137.505,51 | 26.621,07 | 20.186,76 | 4.037.351,06
Kaz 2.703 322,32 55,66 34,11 6.822,27
Ordek 1.503 179,23 30,95 18,97 3.793,52
TOPLAM 53.246.317| 4.865.324 935.058 | 734.404 | 134.996.924

Yapilan hesaplamalara gore hayvan tiiriine bagl olarak elde edilebilecek olan enerji

Cizelge 5.20.” de verildigi gibi Kiiltiir ve Melez Siit Siginn (Yetiskin) 517.087,46
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GJ/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 119.494,50 GJ/y1l, Yerli Sigir 22.781,65
GJ/y1l, Geng Yavru ( Buzagi) 3.652,49 Gl/yil, Koyun 426.313,13 GJ/y1l, Kegi
77.074,37 Gl/yil, At-Katir-Esek toplami 5.412,44 GJ/yil, Et Tavugu 2.968.657,57
GJ/yil, Yumurta Tavugu 573.688,85 GJ/yil, Hindi 145.344,64 Gl/y1l, Kaz 245,60
GJ/y1l, Ordek 136,57 Gl/y1l olarak hesaplanmistir. Toplamda bu deger 4.859.889,27
GJ/y1l olarak bulunmustur. Birimsel olarak TEP’ e cevrildiginde ise Kiiltiir ve Melez
Stit Sigin (Yetiskin) 12.352,78 TEP/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 2.854,62
TEP/y1l, Yerli Sigir 544,62 TEP/yil, Gen¢ Yavru (Buzagi) 87,25 TEP/yil, Koyun
10.184,26 TEP/y1l, Keg¢i 1.841,24TEP/y1l , At-Katir-Esek toplami 129,30 TEP/y1l, Et
Tavugu 70.918,72 TEP/yil , Yumurta Tavugu 13.704,94 TEP/yil, Hindi 3.472,16
TEP/y1l, Kaz 5,87 TEP/y1l, Ordek 3,26 TEP/yil olarak hesaplanmistir. Toplamina
bakildiginda 116.098,64 TEP/yil potansiyel enerji eldesi bulunmustur. Degerlerin
elektrik enerjisine karsilik gelen degerlerine bakildiginda Kiiltiir ve Melez Siit Sigirt
(Yetiskin) 50.272,39 MWhe/yil, Kiiltir ve melez Et sigir (Yetiskin) 11.617,52
MWhe/yil, Yerli Sigir 2.617,52 MWhe/yil, Geng¢ Yavru ( Buzagi) 355,10 MWhe/yil,
Koyun 41.447,11 MWhe/yil, Ke¢i 7.493,34 MWhe/yil, At-Katir-Esek toplami
526,21 MWhe/yil, Et Tavugu 288.619,49 MWhe/yil, Yumurta Tavugu 55.775,30
MWhe/yil, Hindi 14.130,73 MWhe/yil, Kaz 23,88 MWhe/yil, Ordek 13,28
MWhe/yil olarak hesaplanmaktadir. Toplamda 472.489,23 MWhe/y1l bulunmustur.
Yapilan bu hesaplamalarla elde edilebilecek enerjiler bulunmustur. Bu enerjilerin
elde edilmesi i¢in gerekli olan kurulu giicler ise tam verimli calistig1 diistiniilerek

toplamda 53,94 MW’ tir.

Cizelge 5.21: Manisa llinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Gii¢ Potansiyeli 2021

Enerji Enerji Degeri Elektrik Kurulu
Hayvan Tiirii Degeri Enerjisi .
GJ/yil TEP/y Mwhe/yil Giie MW
Kiiltir ve Melez Stit
Si1gir1 (Yetigkin) 517.087,46 |12.352,78 50.272,39 5,74
Kiltir ve Melez Et
Sigir (Yetigkin) 119.494,50 |2.854,62 11.617,52 1,33
Yerli Sigir 22.781,65 544,23 2.214,88 0,25
Geng Yavru (Buzagi) |3.652,49 87,25 355,10 0,04
Koyun 426.313,13 |10.184,26 41.447,11 473
Keci 77.074,37 1.841,24 7.493,34 0,86
At-Katir-Esek 5.412,44 129,30 526,21 0,06
Et Tavugu 2.968.657,57 | 70.918,72 288.619,49 32,95
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Cizelge 5.21: (Devami) Manisa ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Gii¢ Potansiyeli

2021

- En?rj! Enerji Degeri EIekt_r_ik Kurulu

e T L G| TR | e | GieMW
Yumurta Tavugu 573.688,85 |13.704,94 55.775,30 6,37
Hindir 145.344,64 |3.472,16 14.130,73 1,61
Kaz 245,60 5,87 23,88 0,00
Ordek 136,57 3,26 13,28 0,00
TOPLAM 4.859.889,27 | 116.098,64 472.489,23 53,94

5.6 Mersin ilinin incelenmesi

5.6.1 Mersin ilinin cografi konumu ve iklim 6zellikleri

Mersin’ in yiiz Olglimii 15.853 km?“dir ve 36-37° kuzey enlemleri 33-35° dogu

boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Akdeniz Iklimi’nin goriildiigii Mersin ilinde,

yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagisli olarak gegmektedir. I¢ kesimlerine dogru

Karasal Iklim goriilmektedir. Batisinda Antalya, kuzeyinde Karaman, Konya ve

Nigde, dogusunda Adana, giineyinde Akdeniz bulunmaktadir. Mersin iline bagh 13

ilge vardir. Bunlar Anamur, Giilnar, Mut, Silifke, Erdemli, Mezitli, Yenisehir,

Tarsus, Akdeniz, Camliyayla, Toroslar, Aydincik ve Bozyaz1’dir.
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Sekil 5.9: Mersin {li Haritas1

60



Yaz aylarinda sicakliklar 35°C ‘nin iizerine ¢ikarken, kislar1 sicakliklar nadiren 0°C'1n

altina dismektedir.

45°C 45°C
40°C 40°C
35°C 35°C

BOOC 30°C

25°C 25°C
20°C ¢ Y 20°C
15°C 15°C
10° c l ' |l[-“' 1 Lih 10°C

5°C

0°C 0°C
=5°C =5°C
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki  Kas  Ara

Sekil 5.10: Mersin ilinin 2021 Y1l Sicaklik Dagilimi
5.6.2. Mersin Ilinin Beseri ve Ekonomik Durumu

Mersin ilinin topraklarmin verimli olmasi, sanayilesmenin olmasi, liman
isletmeciliginin olmasi sehrin gelismesine katkida bulunmustur. Tarim {iriini olarak
en ¢ok tahil tiretimi yapilirken, bugday, arpa, piring, cavdar, domates, biber, patlican,
fasulye, kabak, bakla, bamya, iiziim, zeytin, nar, muz gibi iriin yetistiriciligi de
yaptlmaktadir. Hayvancilik genelde daglik kisimlarda yapilmaktadir. Maden

bakimindan zenin olan ilde demir, bakir, krom, aliiminyum yeralt1 kaynaklaridir.

Mersin niifusuna bakildiginda zamanla arttigt gozlenmektedir. 2021 yili
incelendiginde toplam niifusun 1.891.145 oldugu ve bunun 944.392 si erkek 946.753

“iniin kadin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.22: Mersin Ilinin Yillara Gére Niifusu

Yl Mearsin Mufusu Erkek Mifusu Kadin Nufusu
2022 1.916.432 058.542 O57. 780
2021 1.891.145 044382 045.753
2020 1.868.757 833.3438 035.388
2018 1.840.425 010.584 620831
2018 1.814.468 805.520 o03. 842
2017 1.793.931 805.374 BOB.5ET
2018 1.773.852 885.583 880208
2015 1.7435.221 850989 B75.232
2014 1.727.255 850.308 555848
2013 1.705.774 040548 856223
20z 1.682.848 838.102 g44.743
2011 1.667.938 831.244 836688
2010 1.547.893 818.515 B28.384
2008 1.540.888 823.453 817.435
2008 1.602.908 THEE11 B05.987
2007 1.393.938 801.112 o4 823

Kaynak: TUIK, (2023)

5.5.3 Mersin ilinde hayvancilik ve biyogaz potansiyeli

Mersin’ deki hayvan sayilarina baktigimiz Cizelge 5.22.’de de goriildiigii gibi Kiltiir
ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 73.116 adet, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin)
18.167 adet, Yerli Sigir 453 adet, Geng Yavru (Buzagi) 22.174 adet, Koyun 851.378
adet, Keci 911.308 adet, At-Katir-Esek toplami1 531 adet, Et Tavugu 21.164.443 adet,
Yumurta Tavugu 2.795.325 adet, Hindi 2.118 adet, Kaz 7.371 adet, Ordek 635 adet
bulunmaktadir. Toplam hayvan sayisina bakildiginda ise 25.847.019 adet oldugu
goriilmektedir. Hayvan sayilarim TUIK’ in 2021 yilindaki verileridir. Hayvanlarin
kapali ortamlarda yetistirilme durumlarma gore degerlendirmeler yapilmalidir.
Ciinkii bu hayvanlarin giibrelerinden biyogaz eldesi saglanmasi i¢in giibrelerin

toplanabilirligi onemlidir.
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Cizelge 5.23: Mersin Ilinin Hayvan Sayisi

- Hayvan Sayisi

Hayvan Tiiru

Adet
Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 73.116
Kiiltiir ve Melez Et Sigir (Yetiskin) 18.167
Yerli Sigir 453
Geng Yavru (Buzag) 22.174
Koyun 851.378
Kegi 911.308
At-Katir-Esek 531
Et Tavugu 21.164.443
Yumurta Tavugu 2.795.325
Hindi 2.118
Kaz 7.371
Ordek 635
TOPLAM 25.847.019

Kaynak: TUIK, (2023)

TUIK verilerindeki hayvan sayilar1 giibre miktarlar1 géz dniine aliarak, bu cizelgeye
gore Kiiltliir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 470.497,80 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et
sigir (Yetiskin) 78.842,05 ton/yil, Yerli Sigir 1.965,95 ton/yil, Geng Yavru ( Buzagi)
8.229,48 ton/yil, Koyun 305.780,92 ton/yil, Ke¢i 279.573,35 ton/yil, At-Katir-Esek
toplam1 1.304,76 ton/yil, Et Tavugu 1.453.076,58 ton/yil, Yumurta Tavugu
131.311,79 ton/yil, Hindi 290,83 ton/yil, Kaz 878,96 ton/yil, Ordek 75,72 ton/y1l
bulunmaktadir. Toplam giibreye bakildig1 zaman ise 2.731.828,20 ton/y1l miktarinda

hayvansal gilibrenin elde edilebilecegi hesaplanmustir.

Cizelge 5.24: Mersin Ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021 Y1l

Hayvan Haér)ﬁ;;?]sama Toplanabilir | Toplanabilir
. A Faydah Faydah Giibre
Hayvan Tiiri Saysi Gunlu}< Yas Giibre Oram Miktar
Giibre Uretimi
Adet kg/giin-hayvan % ton/yil
Kiiltiir ve Melez
Stit S181r1 73.116 43,00 41,00 47.0497,80
(Yetigkin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 18.167 29,00 41,00 78.842,05
(Yetiskin)
Yerli Sigir 453 29,00 41,00 1.965,95
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Cizelge 5.24: (Devami) Mersin ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021 Y1li

Hayvan Basmna Toplanabilir | Toplanabilir
Hayvan Ortalama ..
- - Faydah Faydal Giibre
Hayvan Tiirii Sayisi Giinliik Yas .. .
- - .~ . | Giibre Oram Miktar
Giibre Uretimi
Adet kg/giin-hayvan % ton/yil
Geng Yavru 22.174 248 41,00 8.229,48
(Buzagr)
Koyun 851.378 2,40 41,00 305.780,92
Keci 911.308 2,05 41,00 279.573,35
At-Katir-Esek 531 20,40 33,00 1.304,76
Et Tavugu 21.164.443 0,19 99,00 1.453.076,58
Yumurta Tavugu | 2.795.325 0,13 99,00 131.311,79
Hindi 2.118 0,38 99,00 290,83
Kaz 7.371 0,33 99,00 878,96
Ordek 635 0,33 99,00 75,72
TOPLAM 25.847.019 2.731.828,20

Hayvanlarin tiirlerine gore giibrelerindeki organik madde miktari, kati madde
miktars, ucucu kati madde miktarlar1 ve metan orami farklilik gosterir. Cizelge
5.24.’teki degerler, kabullerimizdeki oranlara gore hesaplanmis, Mersin ilindeki
hayvan giibreleri igerisindeki kati madde miktari, ugucu kati madde miktarin
verilmistir. Cizelge 5.24.” e gore giibrelerdeki kati madde miktar1 hayvan cesitlerine
gore; Kiiltiir ve Melez Siit Sigirt (Yetiskin) 81.254,97 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et
sigir (Yetiskin) 9.784,30 ton/yil, Yerli Sigir 339,52 ton/yil, Geng Yavru ( Buzag)
305,31 ton/yil, Koyun 70.329,61 ton/yil, Keci 64.777,14 ton/yil, At-Katir-Esek
toplam1 255,86 ton/yil, Et Tavugu 290.615,32 ton/yil, Yumurta Tavugu 24.620,96
ton/y1l, Hindi 56,30 ton/y1l, Kaz 151,80 ton/yil, Ordek 13,08 ton/y1l bulunmaktadur.
Toplama bakildiginda 542.504,18 ton/ y1l kat1 madde eldesi saglanmaktadir.

Kat1 maddelerin igerisinde de buna bagli olarak ucucu kati madde bulunmaktadir.
Metan eldesi bu ugucu kati maddeden elde edilmektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda ¢ikan Cizelgedeki verileri inceledigimizde, Kiiltir ve Melez Siit Sigirt
(Yetiskin) 67.734,14 ton/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 8.282,41 ton/yil,
Yerli Sigir 283,02 ton/yil, Geng Yavru (Buzagi) 135,04 ton/yil, Koyun 58.816,65
ton/yil, Kegi 47.326,18 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 170,58 ton/yil, Et Tavugu
224.581,70 ton/yil, Yumurta Tavugu 18.465,72 ton/yil, Hindi 42,70 ton/yil, Kaz
93,02 ton/yil, Ordek 8,01 ton/y1l oldugu goriilmektedir. Toplamda ise 425.939,19

ton/y1l ugucu madde oldugu goriilmiistiir.
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Ugucu kati maddenin igerisindeki organik besinlerden elde edilen metan miktar

literatiir verilerine gore incelendiginde Cizelge 5.24.’te verilen degerler Kiiltiir ve
Melez Sit Sigirt (Yetiskin) 7.315.287,51 m3-CH4, Kiiltir ve melez Et sigir
(Yetigkin) 1.822.130,01 m3-CH4, Yerli Sigir 62.265,24 m3-CH4, Geng¢ Yavru
(Buzagi) 29.708,86 m3-CH4, Koyun 11.763.330,93 m3-CH4, Keci 9.465.236,34 m3-
CH4, At-Katir-Esek toplami1 30.705,21 m3-CH4, Et Tavugu 44.916.340,81 m3-CH4,
Yumurta Tavugu 3.693.144,08 m3-CH4, Hindi 8.539,14 m3-CH4, Kaz 18.604,14
m3-CH4, Ordek 1.602,72 m3-CH4’dir. Toplama bakildiginda 79.126.894,97 m3-

CH4 gazinin elde edilme potansiyeli vardir.

Cizelge 5.25: Mersin Ilindeki Hayvan Giibrelerinde Bulunan Kati Madde-Ugucu
Kat1 Madde ve Metan Potansiyeli 2021

Toplanabilir Kati Ucucu
Hayvan Sayis1 Fay gal Madde pa Metan
Hayvan Tiirii Giibre Miktart Madde Miktari
Miktari Miktanr
Adet ton/yil ton/yil ton/yil m*CH,

Kiiltiir ve Melez
Siit S1girt 73.116 470.497,80 | 81.254,97 | 67.734,14 | 7.315.287,51
(Yetigkin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 18.167 78.842,05 9.784,30 8.282,41 | 1.822.130,01
(Yetigkin)
Yerli Sigir 453 1.965,95 339,52 283,02 62.265,24
Geng Yavru 22.174 8.229,48 305,31 135,04 29.708,86
(Buzag)
Koyun 851.378 305.780,92 | 70.329,61 | 58.816,65 | 11.763.330,93
Keci 911.308 279.573,35 | 64.777,14 | 47.326,18 | 9.465.236,34
At-Katir-Esek 531 1.304,76 255,86 170,58 30.705,21
Et Tavugu 21.164.443 | 1.453.076,58 | 290.615,32 | 224.581,70 | 44.916.340,81
Yumurta Tavugu | 2.795.325 131.311,79 | 24.620,96 | 18.465,72 | 3.693.144,08
Hindi 2.118 290,83 56,30 42,70 8.539,14
Kaz 7.371 878,96 151,80 93,02 18.604,14
Ordek 635 75,72 13,08 8,01 1.602,72
TOPLAM 25.847.019,00 | 2.731.828,20 | 542.504,18 | 425.939,19 | 79.126.894,97

Yapilan hesaplamalara gore hayvan tiiriine bagli olarak elde edilebilecek olan enerji
Cizelge 5.25. te de belirtildigi gibi Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 263.350,35
Gy, Kiiltir ve melez Et sigir (Yetigkin) 65.596,68 GJ/yil, Yerli Sigir 2.241,55
GJ/y1l, Geng¢ Yavru ( Buzag) 1.069,52 GJ/yil, Koyun 423.479,91 GJ/y1l, Keci
340.748,51 GJ/yil, At-Katir-Esek toplami 1.105,39 GJ/y1l, Et Tavugu 1.616.988,27
GJ/yil, Yumurta Tavugu 132.953,19 GJ/y1l, Hindi 307,41 GJ/y1l, Kaz 669,75 GJ/yil,
Ordek 57,70 Gl/y1l olarak hesaplanmistir. Toplamda bu deger 2.848.568,22 Gl/y1l
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olarak bulunmustur. Birimsel olarak TEP’ e ¢evrildiginde ise Kiiltliir ve Melez Siit
Sigin (Yetiskin) 6.291,22 TEP/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 1.567,05
TEP/y1l, Yerli Sigir 53,55 TEP/y1l, Gen¢ Yavru (Buzagi) 25,55 TEP/yil, Koyun
10.116,58 TEP/y1l, Ke¢i 8.140,19 TEP/yi1l, At-Katir-Esek toplami 26,41 TEP/y1l, Et
Tavugu 38.628,48 TEP/y1l, Yumurta Tavugu 3.176,14 TEP/yil, Hindi 7,34 TEP/y1l,
Kaz 16,00 TEP/yil, Ordek 1,38 TEP/yil olarak hesaplanmistir. Toplamina
bakildiginda 68.049,89 TEP/yil potansiyel enerji eldesi bulunmustur. Degerlerin
elektrik enerjisine karsilik gelen degerlerine bakildiginda Kiiltiir ve Melez Siit Si8ir
(Yetiskin) 25.603,51 MWhe/yil, Kiiltir ve melez Et sigir (Yetiskin) 6.377,46
MWhe/yil, Yerli Sigir 217,93 MWhe/yil, Gen¢ Yavru (Buzagi) 103,98 MWhe/yil,
Koyun 41.171,66 MWhe/yil, Ke¢i 33.128,33 MWhe/yil, At-Katir-Esek toplami
107,47 MWhe/y1l, Et Tavugu 157.207,19 MWhe/y1l, Yumurta Tavugu 12.926,00
MWhe/yil, Hindi 29,89 MWhe/yil, Kaz 65,11 MWhe/yil, Ordek 5,61 MWhe/yil
olarak hesaplanmaktadir. Toplamda 276.944,13 MWhe/y1l bulunmustur. Yapilan bu
hesaplamalarla elde edilebilecek enerjiler bulunmustur. Bu enerjilerin elde edilmesi
icin gerekli olan kurulu giigler ise tam verimli ¢alistig1 diisiliniilerek toplamda 31,61

MW’ tir.

Cizelge 5.26: Mersin Ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Giig Potansiyeli 2021

..~ .| Enerji Elektrik ..
Hayvan Tiirii Eneg;/])egerl Degef'i Enerjisi Kurqlu Gug:
yil TEP/yil Mwhe/yil Potansiyeli MW
Kiiltiir ve Melez
Stit S181r1
(Yetiskin) 263.350,35 6.291,22 25.603,51 2,92
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir (Yetigkin) | 65.596,68 1.567,05 6.377,46 0,73
Yerli Sigir 2.241,55 53,55 217,93 0,02
Geng Yavru
(Buzagi) 1.069,52 25,55 103,98 0,01
Koyun 423.479,91 | 10.116,58 41.171,66 4,70
Keci 340.748,51 8.140,19 33.128,33 3,78
At-Katir-Esek 1.105,39 26,41 107,47 0,01
Et Tavugu 1.616.988,27 | 38.628,48 | 157.207,19 17,95
Yumurta Tavugu 132.953,19 3.176,14 12.926,00 1,48
Hindir 307,41 7,34 29,89 0,00
Kaz 669,75 16,00 65,11 0,01
Ordek 57,70 1,38 5,61 0,00
TOPLAM 2.848.568,22 | 68.049,89 | 276.944,13 31,61
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5.7. Sakarya ilinin incelenmesi

5.7.1. Sakarya ilinin cografi konumu ve iklim 6zellikleri

Yiizéleiimii 4.160 km? olan Sakarya 30° 58°-29° 27° dogu meridyenleri 40° 17°-41°
13° kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 31 m
olan ilin batisinda Kocaeli, dogusunda Diizce ve Bolu, giineyinde Bilecik, kuzeyinde
Karadeniz bulunmaktadir. Sehrin 16 adet ilgesi bulunmaktadir. Erenler, Akyazi,
Adapazari, Karasu, Karaplir¢gek, Pamukova, Serdivan, Ferizli, Kaynarca, Hendek,

Kocaali, Sapanca, Sogiitlii, Tarakli Arifiye ve Geyve Sakarya’nin ilgeleridir.
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Sekil 5.11: Sakarya Ili Haritas
Kaynak: Saygili, R. (2015)

Karadeniz’ e kiyr kesimlerinde Karadeniz iklimi goriiliirken, i¢ kesimlere dogru
iklim farklilagmaktadir. Giir ormanlara sahiptir ve platolarinda makinler mevcuttur.
Yaz aylarinda 35°C ye ulasmazken, kis aylarinda ise 0°Cnin nadiren indigi

gorilmektedir.
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Sekil 5.12: Sakarya Ilinin 2021 Yili Sicaklik Dagilim1
5.7.2. Sakarya ilinin beseri ve ekonomik durumu

Niifusun geneli sanayi ve tarim ile ugragsmaktadir. Tarim tirlinleri olarak bugday,
arpa, misir, sekerpancari, fasulye, patates ve sogan lretilmektedir. Bunlarin yani sira
meyve olarak elma, armut, ayva, kiraz, ceviz, seftali, findik, kestane ve ¢ilek iiretimi

de mevcuttur.

Organize sanayi sitelerine sahip olan ilin igerisinde otomotiv, otomotiv yan sanayi,
plastik, mermer, demiryolu, gida sektorii gibi alanlarda fabrikalar mevcuttur.
Bolgedeki, ihtiyag ve ulasima gore sanayi sekillenmistir. Niifus dagilimi da buna

gore olusmustur.

Gegmis yillara bakildiginda niifusun giin gegtikce arttigr goriilmektedir. 2021 yili
incelendiginde 1.060.876 kisi olan niifusu 531.366 erkek, 529.510 kadmn

olusturmaktadir.
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Cizelge 5.27: Sakarya ilinin Yillara Gore Niifusu

¥l Bakarya Nufusu Erkek Nifusu Kadim Niifusu
2022 1.020.080 541440 538.931
2021 1.060.876 531.364 520.510
2020 1.042.648 522388 520.281
2018 1.029.650 5158.000 513.850
2018 1.010.700 B0E.645 505.055
2017 G214 403 433 483.723
2018 §76.948 480935 486.013
2015 333181 477.870 475.302
2014 §32.706 457167 455538
2013 317373 458 987 458.383
2012 B2.267 451.205 450.972
201 BB8.556 445863 442383
2010 BT2.872 435404 436278
2000 B61.5T0 431.261 430.208
2008 B51.292 425,365 424923
2007 B35.222 415.508 418.714

Kaynak: TUIK, (2023)
5.7.3. Sakarya ilinde hayvancilik ve biyogaz potansiyeli

Sakarya’daki hayvan sayilarma baktigimiz Cizelge 5.27." de goriildigii gibi Kiiltiir
ve Melez Siit Sigirt (Yetiskin) 109.821 adet, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin)
38.539 adet, Yerli Sigir 2.355 adet, Gen¢ Yavru (Buzagi) 45.114 adet, Koyun 75.062
adet, Keci 19.431 adet, At-Katir-Esek toplami 472 adet, Et Tavugu 29.518.255 adet,
Yumurta Tavugu 2.360.434 adet, Hindi 167.761 adet, Kaz 5.257 adet, Ordek 21.785
adet bulunmaktadir. Toplam hayvan sayisina bakildiginda ise 32.364.286 adet
oldugu goriilmektedir. Hayvan sayilarm TUIK’in 2021 yili icin olan verileridir.
Hayvanlarin kapali ortamlarda yetistirilme durumlarina gore degerlendirmeler
yapilmalidir. Ciinkii bu hayvanlarin giibrelerinden biyogaz eldesi saglanmasi igin

giibrelerin toplanabilirligi 6nemlidir.
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Cizelge 5.28: Sakarya Ilinin Hayvan Sayisi

Hayvan Tiirii

Hayvan Sayisi

Adet
Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 109.821
Kiiltiir ve Melez Et Sigir (Yetiskin) 38.539
Yerli Sigir 2.355
Geng Yavru (Buzag) 45.114
Koyun 75.062
Kegi 19.431
At-Katir-Egek 472
Et Tavugu 29.518.255
Yumurta Tavugu 2.360.434
Hindi 167.761
Kaz 5.257
Ordek 21.785
TOPLAM 32.364.286

Kaynak: TUIK, (2023)

TUIK verilerindeki hayvan sayilar1 giibre miktarlar1 géz dniine aliarak, bu cizelgeye

gore Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 706.692,64 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et
sigir (Yetigskin) 167.253,48 ton/yil, Yerli Sigir 10.220,35 ton/yil, Gen¢ Yavru (
Buzagi) 16.743,25 ton/yil, Koyun 26.959,27 ton/yil, Kec¢i 5.961,27 ton/y1l, At-Katir-
Esek toplami 1.159,09 ton/yil, Et Tavugu 2.026.620,07 ton/yil, Yumurta Tavugu
110.882,57 ton/yil, Hindi 23.035,77 ton/yil, Kaz 626,87 ton/yil, Ordek 2.597,76

ton/y1l bulunmaktadir. Toplam gilibreye bakildigi zaman ise 3.098.752,91 ton/yil

miktarinda hayvansal giibrenin elde edilebilecegi hesaplanmistir.

Cizelge 5.29: Sakarya ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021 Y11

Hayvan -
Basina Tolezlar:lz?l'“r Toplanabilir
o Hayvan Sayisi Ortalama y Faydah Giibre
Hayvan Tiiri Giinliik Yas Giibre Miktan
Giibre Uretimi| O™
Adet kg/gﬁn-hayvan % tOIl/yll

Kiltiir ve Melez
Siit S1g1r1 109.821 43,00 41,00 706.692,64
(Yetiskin)
Kiltiir ve Melez
Et Sigir 38.539 29,00 41,00 167.253,48
(Yetigkin)
Yerli Sigir 2.355 29,00 41,00 10.220,35
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Cizelge 5.29: (Devami) Sakarya ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021

Yili
Hayvan | o 1 anabilir .
Basina Faydah Toplanal:llllr
Hayvan Tiirii Hayvan Sayisi C.).rta'l-lama Giibre Faydal Giibre
Giinliik Yas Orani Miktan
Giibre Uretimi
Adet kg/giin-hayvan % ton/yil
Geng Yavru 45.114 2,48 41,00 16.743,25
(Buzagr)
Koyun 75.062 2,40 41,00 26.959,27
Keci 19.431 2,05 41,00 5.961,09
At-Katir-Esek 472 20,40 33,00 1.159,79
Et Tavugu 29.518.255 0,19 99,00 2.026.620,07
Yumurta Tavugu 2.360.434 0,13 99,00 110.882,57
Hindi 167.761 0,38 99,00 23.035,77
Kaz 5.257 0,33 99,00 626,87
Ordek 21.785 0,33 99,00 2.597,76
TOPLAM 32.364.286 3.098.752,91

Hayvanlarin tiirlerine gore giibrelerindeki organik madde miktari, kati madde
miktar1, ucucu kati madde miktarlar1 ve metan orani farklilik gosterir. Asagidaki
Cizelgede kabullerimizdeki oranlara gore, Sakarya ilindeki hayvan giibreleri
igerisindeki kat1 madde miktarini, ugucu kati madde miktarini verilmistir. Cizelgeye
gore giibrelerdeki kati madde miktar1 hayvan ¢esitlerine gore; Kiiltiir ve Melez Siit
Sigirt (Yetiskin) 122.045,82 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 20.756,16
ton/y1l, Yerli Sigir 1.765,05 ton/yil, Gen¢ Yavru (Buzagi) 621,17 ton/y1l, Koyun
6.200,63 ton/yil, Keci 1.381,18 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 227,43 ton/yil, Et
Tavugu 405.324,01 ton/yil, Yumurta Tavugu 20.790,48 ton/yil, Hindi 4.459,72
ton/y1l, Kaz 108,26 ton/yil, Ordek 448,63 ton/yil bulunmaktadir. Toplama
bakildiginda 584.128,57 ton/ y1l kat1 madde eldesi saglanmaktadir.

Kat1 maddelerin igerisinde de buna bagli olarak ucucu kati madde bulunmaktadir.
Metan eldesi bu ugucu katt maddeden elde edilmektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda ¢ikan Cizelgedeki verileri inceledigimizde, Kiiltir ve Melez Siit Sigirt
(Yetiskin) 101.737,40 ton/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 17.570,09 ton/yil,
Yerli Sigir 1.4471,35 ton/yil, Geng Yavru ( Buzagi) 274,75 ton/yil, Koyun 5.185,59
ton/y1l, Keci 1.009,09 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 151,63 ton/yil, Et Tavugu
313.226,29 ton/yil, Yumurta Tavugu 15.592,86 ton/yil, Hindi 3.381,81 ton/yil, Kaz
66,34 ton/yil, Ordek 274,92 ton/y1l oldugu goriilmektedir. Toplamda ise 459.942,12
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ton/ y1l ugucu madde oldugu goriilmiistiir.

Ugucu katt maddenin igerisindeki organik besinlerden elde edilen metan miktar
literatiir verilerine gore incelendiginde asagidaki Cizelgede ¢ikan degerler Kiiltiir ve
Melez Siit Sigir1 (Yetigkin) 10.987.638,68 m3-CH4, Kiiltiir ve melez Et sigir
(Yetiskin) 3.865.419,07 m3-CH4, Yerli Sigir 323.696,76 m3-CH4, Gen¢ Yavru
(Buzag1) 60.444,01 m3-CH4, Koyun 1.037.11,65 m3-CH4, Ke¢i 201.818,71 m3-
CH4, At-Katir-Esek toplami 27.293,52 m3-CH4, Et Tavugu 62.645.258,44 m3-CH4,
Yumurta Tavugu 3.118.572,21 m3-CH4, Hindi 676.361,79 m3-CH4, Kaz 13.268,48
m3-CH4, Ordek 54.984,55 m3-CH4’dir. Toplama bakildiginda 83.01.873,87 m3-
CH4 gazinin elde edilme potansiyeli vardir.

Cizelge 5.30: Sakarya ilindeki Hayvan Giibrelerinde Bulunan Katt Madde-Ucgucu
Kat1 Madde ve Metan Potansiyeli

Havvan Toplanabilir Kat1 Ucucu Kat1 Metan
- S y Faydah Giibre Madde Madde Mikt
Hayvan Tira ayist Miktari Miktari Miktar: tktar
Adet ton/yil ton/yil ton/y1l m*CH,

Kiiltiir ve Melez
Siit S1g1r1 109.821 706.692,64 122.045,82 | 101.737,40 |10.987.638,68
(Yetigkin)
Kiiltir ve Melez
Et Sigir 38.539 167.253,48 20.756,16 17.570,09 | 3.865.419,07
(Yetiskin)
Yerli Sigir 2.355 10.220,35 176505 | 147135 | 323.696,76
Gene Yavru 45.114 16.743,25 621,17 274,75 60.444,01
(Buzag)
Koyun 75.062 26.959,27 6.200,63 5.185,59 1.037.117,65
Keci 19.431 5.961,09 1.381,18 1.009,09 201.818,71
At-Katir-Esek 472 1.159,79 227,43 151,63 27.293,52
Et Tavugu 29.518.255 2.026.620,07 405.324,01 | 313.226,29 |62.645.258,44
Yumurta Tavugu | 2:360.434 | 11088257 | 20.790,48 | 15592,86 | 3.118.572,21
Hindi 167.761 23.035,77 445972 | 3.381,81 | 676.361,79
Kaz 5.257 626,87 108,26 66,34 13.268,48
Ordek 21.785 2.597,76 448,63 274,92 54.984,55
TOPLAM 32.364.286 3.098.752,91 584.128,57 | 459.942,12 |83.011.873,87

Yapilan hesaplamalara gore hayvan tiirline bagh olarak elde edilebilecek olan enerji
Cizelge 5.30.’da belirtildigi gibi Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 395.554,99
GJ/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 139.155,09 GJ/yil, Yerli Sigir 11.653,08
GJ/y1l, Gen¢ Yavru ( Buzag) 2.175,98 GJ/yi1l, Koyun 37.336,24 Gl/y1l, Keci
7.265,47 GJ/y1l , At-Katir-Esek toplami 982,57 GJ/yil, Et Tavugu 2.255.229,30
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GJ/y1l , Yumurta Tavugu 112.268,60 GJ/yil, Hindi 24.349,02 GJ/y1l, Kaz 477,67
GJ/yil, Ordek 1.979,44 Gl/yil olarak hesaplanmistir. Toplamda bu deger 2.988.427
GJ/y1l olarak bulunmustur. Birimsel olarak TEP’ e ¢evrildiginde ise Kiiltiir ve Melez
Siit Sigirt (Yetiskin) 9.449,47 TEP/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 3.324,30
TEP/yil, Yerli Sigir 278,38 TEP/y1l, Gen¢ Yavru (Buzagi) 51,98 TEP/yil, Koyun
891,93 TEP/yil, Keg¢i 173,57 TEP/yil, At-Katir-Esek toplami 23,47 TEP/yil, Et
Tavugu 53.875,52 TEP/yil, Yumurta Tavugu 2.682,00 TEP/yil, Hindi 581,68
TEP/y1l, Kaz 11,41 TEP/y1l, Ordek 47,29 TEP/y1l olarak hesaplanmistir. Toplamina
bakildiginda 71.391,00 TEP/yi1l potansiyel enerji eldesi bulunmustur. Degerlerin
elektrik enerjisine karsilik gelen degerlerine bakildiginda Kiiltiir ve Melez Siit Sigir
(Yetiskin) 38.456,74 MWhe/yil, Kiiltir ve melez Et sigir (Yetiskin) 13.528,97
MWhe/y1l, Yerli Sigir 1.132,94 MWhe/yil, Gen¢ Yavru ( Buzagi) 211,55 MWhe/y1l,
Koyun 3.629,91 MWhe/yil, Ke¢i 706,37 MWhe/yil, At-Katir-Esek toplam1 95,53
MWhe/yil, Et Tavugu 219.258,40 MWhe/yil, Yumurta Tavugu 10.915,00 MWhe/y1l,
Hindi 2.367,27 MWhe/y1l, Kaz 46,44 MWhe/yil, Ordek 192,45 MWhe/y1l olarak
hesaplanmaktadir. Toplamda 290.541,56 MWhe/y1l bulunmustur. Yapilan bu
hesaplamalarla elde edilebilecek enerjiler bulunmustur. Bu enerjilerin elde edilmesi
icin gerekli olan kurulu giigler ise tam verimli ¢alistig1 diisiiniilerek toplamda 33,17

MW’ tir.

Cizelge 5.31: Sakarya Ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Gii¢ Potansiyeli 2021

Enerji Enerji Elektrik Kurulu Gii¢
Hayvan Tiirii Degeri Degeri Enerjisi Potansiyeli
GJ/yil TEP/yill Mwhe/y1l MW
Kiiltiir ve Melez Siit
Sigir1 (Yetisgkin) 395.554,99 9.449,47 38.456,74 4,39
Kiiltiir ve Melez Et
Sigir (Yetiskin) 139.155,09 3.324,30 13.528,97 1,54
Yerli Sigir 11.653,08 278,38 1.132,94 0,13
Geng Yavru
(Buzag) 2.175,98 51,98 211,55 0,02
Koyun 37.336,24 891,93 3.629,91 0,41
Kegi 7.265,47 173,57 706,37 0,08
At-Katir-Esek 982,57 23,47 95,53 0,01
Et Tavugu 2.255.229,30| 53.875,52 219.258,40 25,03
Yumurta Tavugu 112.268,60 2.682,00 10.915,00 1,25
Hindir 24.349,02 581,68 2.367,27 0,27
Kaz 477,67 11,41 46,44 0,01
Ordek 1.979,44 47,29 192,45 0,02
TOPLAM 2.988.427,46| 71.391,00 290.541,56 33,17
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5.8. Samsun Ilinin incelenmesi

5.8.1. Samsun ilinin Cografi Konumu ve iklim Ozellikleri

Karadeniz Bolgesi’ nde bulunan Samsun ilinin yiiz 6l¢timii 9.083 km2 olup, 40° 50°-
41° 08’ kuzey enlemlerinde 37° 08’- 34° 25’ dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Ordu, batisinda Sinop, giineyinde
Corum, Amasya ve Tokat bulunmaktadir. Tarimsal potansiyeli yiiksek olan Bafra ve

Carsamba ovasi bu ilimizde bulunmaktadir.

SAMSUN ILI HARITASI
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Sekil 5.13: Samsun Il Haritas1
Kaynak: Saygili, R. (2015)
Samsun iline bagl olarak Alagam, Asarcik, Ayvacik, Bafra, Carsamba, Havza,
Kavak, Ladik, Ondokuzmayis, Salipazari, Tekkekdy, Terme, Vezirkoprii ve

Yakakent il¢eleri bulunmaktadir.

Sahil kesimi ile i¢ kisimlarinda iklim farklilik gosterebilmektedir. Sahil kisminda
Karadeniz Iklimi goriiliirken, i¢ kisimlara dogru Karasal Iklim &n plan ¢ikmaktadir.

Sahil kisminda yaz aylar1 sicak, kis aylari ise 1lik gegmektedir.

Sekil 5.12.” deki sicaklik grafigine bakildiginda 2022 yilinda 40°Clere yaklasildigi,

Ocak ayinda sicakligin en diisiik seviyelere geldigi goriilmektedir.
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mindmax

Sekil 5.14: Samsun ili 2022 Sicaklik Grafigi
Kaynak: Meteoblue, (2022)

5.8.2. Samsun ilinin beseri ve ekonomik durumu

Tarim triinleri olarak arpa, bugday, soya fasulyesi, nohut, findik, elma, celtik,
lahana, sekerpancar1 ve tiitliin tiretilmektedir. Genelde kiimes hayvancilif1 iizerine
yogunlagilan ilde sanayi anlaminda da gelismeler mevcuttur. Liman kenti olmasinin
avantaj1 olan ilde ¢cimento, mobilya, tekstil, oto yedek parca, ila¢ ve tibbi malzeme

uretimleri mevcuttur.

Niifus incelemesi yapildiginda 2021 yilina kadar artigin oldugu goriilmiistiir. Cizelge
5.31.’e bakildiginda 2021 yilindaki sayima gore 1.371.274 kisinin bu ilde yasadigini,
yagayanlarin  678.072 kisisinin erkek, 693.202 kisisinin da kadin oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 5.32: Samsun ilinin Yillara Gore Niifusu
¥il Samsun Nifusu Erkek MNifusu Kadin Nufusu
2nzz2 1.368.488 676708 G91.680
2021 1.371.274 678.072 693202
2020 1.356.079 670875 G85.404
2018 1.348 3542 660055 679 487
2018 1.335.716 662085 673530
2017 1.312.990 §40.524 G663 458
20186 1.295.927 §40.300 655 228
2015 1.275.884 632.014 647870
2014 1.269.989 627 205 G642 683
2013 1.261.810 623.435 G33.375
2012 1.251.722 617085 G534 32T
2011 1.251.723 817 701 634028
2010 1.252.693 620,015 632678
2009 1.250.078 618840 631.23T7
2003 1.233 877 607501 626.178
2007 1.228.959 606.187 622772
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5.8.3. Samsun ilinde hayvancilik ve biyogaz potansiyeli

Samsun’daki hayvan sayilarina Cizelge 5.32.’ye baktigimiz asagidaki Cizelgede de
goriildiigi gibi Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 230.454 adet, Kiiltiir ve melez
Et sigir (Yetiskin) 47.430 adet, Yerli Sigir 12.012 adet, Geng¢ Yavru ( Buzag)
106.191 adet, Koyun 249.829 adet, Ke¢i 25.964 adet, At-Katir-Esek toplami 4.755
adet, Et Tavugu 1.284.321 adet, Yumurta Tavugu 1.437.438 adet, Hindi 10.662 adet,
Kaz 30.571 adet, Ordek 25.977 adet bulunmaktadir. Toplam hayvan sayisina
bakildiginda ise 3.465.604 adet oldugu goriilmektedir. Hayvan sayilarm TUIK’ in
2021 yilindaki verileridir. Hayvanlarin kapali ortamlarda yetistirilme durumlarina
gore degerlendirmeler yapilmalidir. Ciinkii bu hayvanlarin giibrelerinden biyogaz

eldesi saglanmasi icin giibrelerin toplanabilirligi 6nemlidir.

Cizelge 5.33: Samsun ilinin Hayvan Sayis1

- Hayvan Sayis1

Hayvan Tiirii Adet
Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 230.454
Kiiltiir ve Melez Et Sigir (Yetiskin) 47.430
Yerli S1gir 12.012
Geng Yavru (Buzag) 106.191
Koyun 249.829
Keci 25.964
At-Katir-Esek 4.755
Et Tavugu 1.284.321
Yumurta Tavugu 1.437.438
Hindi 10.662
Kaz 30.571
Ordek 25.977
TOPLAM 3.465.604

Kaynak: TUIK, (2023)

TUIK verilerindeki hayvan sayilar1 giibre miktarlari gdz oniine alnarak, Cizelge
5.33.’e gore Kiiltliir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 1.482.959,97 ton/yil, Kiiltiir ve
melez Et sigir (Yetigskin) 205.839,09 ton/yil, Yerli Sigir 52.130,28 ton/yil, Geng
Yavru ( Buzagi) 39.410,88 ton/yil, Koyun 89.728,58 ton/yil, Kegi 7.965,30 ton/yil,
At-Katir-Esek toplami 11.683,89 ton/yil, Et Tavugu 88.176,98 ton/yil, Yumurta
Tavugu 67.524,37 ton/yil, Hindi 1.464,03 ton/yil, Kaz 3.645,45 ton/yil, Ordek
3.097,64 ton/y1l bulunmaktadir. Toplam giibreye bakildig1 zaman ise 2.053.626,46

ton/y1l miktarinda hayvansal giibrenin elde edilebilecegi hesaplanmustir.
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Cizelge 5.34: Sakarya ili Elde Edilebilir Hayvan Giibresi Miktar1 2021 Yil1

Hayvan
H Basina Toplanabilir Toplanabilir
ayvan .. ..
Hayvan Tiirii Sayist Qrtzalama Faydal Giibre Fayda}ll Giibre
Giinliik Yas Oram Miktari
Giibre Uretimi
Adet kg/giin-hayvan % ton/yil
Kiiltiir ve Melez
Siit S1g1r1 230.454 43,00 41,00 1.482.959,97
(Yetiskin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 47.430 29,00 41,00 205.839,09
(Yetiskin)
Yerli S1g1r 12.012 29,00 41,00 52.130,28
Geng Yavru 106.191 2,48 41,00 30.410,88
(Buzag)
Koyun 249.829 2,40 41,00 89.728,58
Kegi 25.964 2,05 41,00 7.965,30
At-Katir-Esek 4.755 20,40 33,00 11.683,89
Et Tavugu 1.284.321 0,19 99,00 88.176,98
Yumurta Tavugu | 1.437.438 0,13 99,00 67.524,37
Hindi 10.662 0,38 99,00 1.464,03
Kaz 30.571 0,33 99,00 3.645,45
Ordek 25.977 0,33 99,00 3.097,64
TOPLAM 3.465.604 2.053.626,46

Hayvanlarin tiirlerine gore giibrelerindeki organik madde miktari, kati madde
miktari, ugucu kati madde miktarlar1 ve metan orani farklilik gosterir. Kabullerimize
gore hesap yapildiginda Cizelge 5.34.’teki sonuglar ¢ikartilmistir. Samsun ilindeki
hayvan giibreleri igerisindeki kati madde miktarini, ugucu kati madde miktarini
verilmistir. Cizelgeye gore giibrelerdeki kati madde miktar1 hayvan ¢esitlerine gore;
Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1 (Yetiskin) 256.107,19 ton/y1l, Kiiltiir ve melez Et sigir
(Yetiskin) 25.544,63 ton/yil, Yerli Sigir 9.002,90 ton/yil, Gen¢ Yavru ( Buzag)
1.462,14 ton/yil, Koyun 20.637,57 ton/yil, Kec¢i 1.84556 ton/yil, At-Katir-Esek
toplam1 2.291,21 ton/yil, Et Tavugu 17.635,40 ton/y1l, Yumurta Tavugu 12.660,82
ton/y1l, Hindi 283,44 ton/yil, Kaz 629,57 ton/yil, Ordek 534,96 ton/yil
bulunmaktadir. Toplama bakildiginda 348.635,39 ton/ yil kati madde eldesi

saglanmaktadir.

Kat1 maddelerin icerisinde de buna bagli olarak ugucu katt madde bulunmaktadir.
Metan eldesi bu ugucu kati maddeden elde edilmektedir. Yapilan hesaplamalar

sonucunda ¢ikan Cizelge 5.34.” teki verileri inceledigimizde, Kiiltiir ve Melez Siit
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Sigirt (Yetiskin) 213.490,95 ton/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 21.623,53
ton/y1l, Yerli Sigir 7.504,82 ton/yil, Gen¢ Yavru (Buzagi) 646,71 ton/yil, Koyun
17.259,20 ton/yil, Ke¢i 1.348,37 ton/yil, At-Katir-Esek toplami 1.527,55 ton/yil, Et
Tavugu 13.628,28 ton/yil, Yumurta Tavugu 9.495,61 ton/yil, Hindi 214,93 ton/yil,
Kaz 385,80 ton/yil, Ordek 327,83 ton/yil oldugu goriilmektedir. Toplamda ise
287.453,57 ton/ y1l ugucu madde oldugu goriilmiistiir.

Ugucu katt maddenin igerisindeki organik besinlerden elde edilen metan miktari
literatiir verilerine gore incelendiginde Cizelge 5.34.” te c¢ikan degerler Kiiltiir ve
Melez Siit Sigirnnt (Yetiskin) 23.057.022,66 m3-CH4, Kiiltir ve melez Et sigir
(Yetiskin) 4.757.176,54 m3-CH4, Yerli Sigir 1.651.059,66 m3-CH4, Gen¢ Yavru
(Buzagi) 142.275,34 m3-CH4, Koyun 3.451.840,67 m3-CH4, Kegi 269.673,26 m3-
CH4, At-Katir-Esek toplam1 274.959,07 m3-CH4, Et Tavugu 2.725.656,41 m3-CH4,
Yumurta Tavugu 1.899.122,87 m3-CH4, Hindi 42.985,97 m3-CH4, Kaz 77.160,09
m3-CH4, Ordek 65.565,00 m3-CH4 dur. Toplama bakildiginda 38.414.497,54 m3-

CH4 gazinin elde edilme potansiyeli vardir.

Cizelge 5.35: Samsun Ilindeki Hayvan Giibrelerinde Bulunan Kat1 Madde-Ugucu
Kati1 Madde ve Metan Potansiyeli 2021

Toplanabilir Kat1 Ugucu
Hayvan Faydah Madde Kat1 Metan
Hayvan Tiirii Sayisi Giibre Miktar Madde Miktar:
Miktarn Miktari
Adet ton/y1l ton/y1l ton/y1l m*>CH,
Kiiltiir ve Melez
Stit S18ir 230.454 |1.482.959,97 | 256.107,19|213.490,95 | 23.057.022,66
(Yetiskin)
Kiiltiir ve Melez
Et Sigir 47.430 205.839,09 | 25.544,63 | 21.623,53 | 4.757.176,54
(Yetigkin)
Yerli Sigir 12.012 52.130,28 9.002,90 | 7.504,82 | 1.651.059,66
Gene Yavru 106.191 | 39.410,88 | 1.462,14 | 646,71 | 142.27534
(Buzag)
Koyun 249.829 89.728,58 | 20.637,57 | 17.259,20 | 3.451.840,67
Kegi 25.964 7.965,30 1.845,56 | 1.348,37 | 269.673,26
At-Katir-Esek 4.755 11.683,89 2.291,21 | 1.527,55 274.959,07
Et Tavugu 1.284.321 | 88.176,98 | 17.635,40 | 13.628,28 | 2.725.656,41
Yumurta Tavugu | 1.437.438 | 67.524,37 | 12.660,82 | 9.495,61 | 1.899.122,87
Hindi 10.662 1.464,03 283,44 214,93 42.985,97
Kaz 30.571 3.645,45 629,57 385,80 77.160,09
Ordek 25.977 3.097,64 534,96 327,83 65.565,00
TOPLAM 3.465.604 | 2.053.626,46 | 348.635,39 | 287.453,57 | 38.414.497,54
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Yapilan hesaplamalara gore hayvan tiirline bagl olarak elde edilebilecek olan enerji
Cizelge 5.35. te gorildiigl lizere Kiiltiir ve Melez Siit Sigirt (Yetiskin) 830.052,82
GJ/yil, Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetiskin) 171.258,36 GJ/yil, Yerli Sigir 59.438,15
Gl/yil, Geng Yavru ( Buzagi) 5.121,91 Gl/yil, Koyun 124.266,26 GJ/yil, Keg¢i
9.708,24 GJ/y1l , At-Katir-Esek toplami 9.898,53 GJ/yil, Et Tavugu 98.123,63 GJ/y1l,
Yumurta Tavugu 68.368,42 GJ/yil, Hindi 1.547,49 GJ/yil, Kaz 2.777,76 GJ/yil,
Ordek 2.360,34 GJ/y1l olarak hesaplanmistir. Toplamda bu deger 1.382.921,91 GJ/y1l
olarak bulunmustur. Birimsel olarak TEP’ e ¢evrildiginde ise Kiiltiir ve Melez Siit
Sigirt (Yetiskin) 19.829,26 TEP/yi1l , Kiiltiir ve melez Et sigir (Yetigkin) 4.091,22
TEP/yil, Yerli Sigir 1.419,93 TEP/yil, Geng Yavru ( Buzagi1) 122,36 TEP/yil, Koyun
2.968,62 TEP/y1l, Keci 231,92 TEP/y1l , At-Katir-Esek toplami1 236,47 TEP/yil, Et
Tavugu 2.344,09 TEP/y1l , Yumurta Tavugu 1.633,26 TEP/y1l, Hindi 36,97 TEP/y1l,
Kaz 66,36 TEP/yil, Ordek 56,39 TEP/yil olarak hesaplanmistir. Toplamina
bakildiginda 33.036,83 TEP/yi1l potansiyel enerji eldesi bulunmustur. Degerlerin
elektrik enerjisine karsilik gelen degerlerine bakildiginda Kiiltiir ve Melez Siit Sigir1
(Yetiskin) 80.699,58 MWhe/yil, Kiiltir ve melez Et sigir (Yetiskin) 16.650,12
MWhe/yil, Yerli Sigir 5.778,71 MWhe/yil, Geng Yavru (Buzagi) 497,96 MWhe/yil,
Koyun 12.081,44 MWhe/y1l, Ke¢i 943,86 MWhe/yil, At-Katir-Esek toplami 962,36
MWhe/yil, Et Tavugu 9.539,80 MWhe/yil, Yumurta Tavugu 6.646,93 MWhe/yil,
Hindi 150,45 MWhe/y1l, Kaz 270,06 MWhe/y1l, Ordek 229,48 MWhe/y1l olarak
hesaplanmaktadir. Toplamda 134.450,74 MWhe/y1l bulunmustur. Yapilan bu
hesaplamalarla elde edilebilecek enerjiler bulunmustur. Bu enerjilerin elde edilmesi
icin gerekli olan kurulu giigler ise tam verimli ¢alistig1 diisiiniilerek toplamda 15,35

MW’ tir.

Cizelge 5.36: Samsun ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Gii¢ Potansiyeli 2021

Enerji Enerji Elektrik Kurulu Gis
Hayvan Tiirii Degeri Degeri Enerjisi Potalllnsl: l;” 'l\l/lgw
GJ/yl TEP/yil | Mwhelyl y
Kiiltiir ve Melez Siit
Sigirt (Yetigkin) 830.052,82 | 19.829,26 80.699,58 9,21
Kiiltiir ve Melez Et
Sigir (Yetigkin) 171.258,36 | 4.091,22 16.650,12 1,90
Yerli Sigir 59.438,15 1.419,93 5.778,71 0,66
Geng Yavru (Buzagi) | 5.121,91 122,36 497,96 0,06
Koyun 124.266,26 | 2.968,62 12.081,44 1,38
Kegi 9.708,24 231,92 943,86 0,11
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Cizelge 5.36: (Devami) Samsun Ilinin Biyogaz Enerji ve Kurulu Gii¢ Potansiyeli

2021
Enerji Enerji Elektrik .
Hayvan Tiirii Degef‘i Degef‘i Enerjisi P;f;:;;%l?ll\l/lgw

GJ/yil TEP/y1l Mwhe/y1l
At-Katir-Esek 9.898,53 236,47 962,36 0,11
Et Tavugu 98.123,63 2.344,09 9.539,80 1,09
Yumurta Tavugu 68.368,42 1.633,26 6.646,93 0,76
Hindir 1.547,49 36,97 150,45 0,02
Kaz 2.777,76 66,36 270,06 0,03
Ordek 2.360,34 56,39 229,48 0,03
TOPLAM 1.382.921,91 | 33.036,83 134.450,74 15,35
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6. SONUC VE ONERILER

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitle, giin gegtikce Onem
kazanmaktadir. Biyokiitleden enerjinin elde etmenin g¢esitli  yontemleri
bulunmaktadir. Bu ¢alismada hayvan giibrelerinden biyogaz elde etmek, daha sonra
bu biyogazdan da elektrik enerjisi elde etmek istendiginde, potansiyel elektrik
enerjisinin ne olacagi farkli illerde incelenmistir. Incelemeler sirasinda bazi
parametreler kabul esasina dayanarak yapilmistir. Bu parametreler hayvanlarin
ortalama giibre miktari, toplanabilirligi, daha Onceden yapilmis testlerde ¢ikan
ortalama kati madde miktarlari, ugucu katt madde miktar1 ve metan miktar1 gibi

degerlerdi.

Incelenen illerden Ankara’ ya bakildiginda 375.497,55 MWhe/ yil miktarinda
elektrik enerjisini biyogazdan elde edilebilecegi goriisiilmiistiir. En c¢ok koyun
giibresinden elektrik enerjisi elde edilecegi bulunmustur. Ankara’nin 2021 yilindaki
niifusun 5.747.325°tir. Tedas 2020 verilerine gore Ankara ilinde kisi basi elektrik
tiiketimi 2.680 kWh olarak verilmistir. 2021 yili i¢in de ortalama deger olarak 2.680
kWh alindiginda bir yilda yaklagik toplam olarak 15.402.831 MWhe elektrik
harcanmaktadir. Ankara ilinin harcadig elektrik enerjisinin yaklasik %2,5’ini sehirde
kurulacak biyogaz tesisinde elde ettigi elektrik enerjisi ile karsilayabilecek. Il
igerisinde iretilip, tiiketimi yapildig: i¢in elektrigin dagitim siirecindeki harcamalar,
uzaklara taginan elektriin yolda yasanan kayiplarinin da oniine gecilmis olacaktir.
Tiim giibrelerin tek bir yere toplandig diisiiniildiiglinde tek bir santralin 42,87 MW
giiclinde olabilecegi bulunmustur. Ancak giibrelerin toplanirken harcanan enerji,
taginirken salinimi gergeklesen metan gazi diislintildiigiinde, gilibrenin kaynagi olan
yerlere tesislerin kurulmasi hem giiclin daha verimli olmasi hem de bu tarz kayiplarin
yasanmasinin Oniine ge¢memizi saglayacaktir. Biyogaz tesislerinden elde
edilebilecek elektrik ile birlikte 217.788,579 ton CO; salinimin 6niine gegilebilinir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nden enerji eldesi potansiyeli yliksek olan Gaziantep’ e
bakildiginda biyogazdan 115.452,27 MWhe/ y1l elektrik iiretilebilecegi bulunmustur.

En ¢ok kiiltiir ve melez s181r1 (yetigkin) hayvanlarin giibresinden elektrik enerjisi elde
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edilebilecegi bulunmustur. Daha sonra koyun giibresinden elektrik enerjisi elde
edildigi goriilse de 3. Sirada kiiltiir ve melez et sigir1 olmasi, yapilacak olan biyogaz
tesisinde Onceligin biiyiikbas hayvanlarin oldugu yere yakin kurulmasi gerektigini
gostermektedir. Gaziantep’ de en c¢ok elektrik enerjisi biiyiikkbas hayvanlarin
giibrelerinden elde edilecek olarak goriilmiistiir. Gaziantep’ in niifusuna bakildiginda
2.130.432 oldugu goriilmektedir. Tedas 2020 verilerine gore Gaziantep ilinde kisi
bas1 elektrik tiiketimi 4.076 kWh olarak verilmistir. 2021 yil1 i¢in de ortalama deger
olarak 4.076 kWh alindiginda bir yilda yaklasik toplam olarak 8.683.640 MWhe
elektrik harcanmaktadir. Biyogaz tesislerinden elde edilecek elektrik enerjisi ile
sehrin yaklasik %1,3” liik elektrik ihtiyaci karsilanacaktir. Toplam gii¢ olarak 13,18
MWe olarak hesaplanan biyogaz tesisi sehrin farkli yerlerinde, 6zellikle biiyiikbag
hayvanlarin oldugu yerlerde kurulabilir. Bdylece gilibrenin tasinmasi esnasindaki

kayiplarin da 6niine ge¢ilmis olacaktir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Kars ili incelendiginde 198.691,40 MWhe’ lik
elektrik enerjisinin biyogaz tesislerinden elde edilebilecegi bulunmustur. En ¢ok
biiylikbas hayvan giibrelerinden elde edilecegi bulunmustur. Kars ilinin 2021 yili
niifusu incelendiginde 281.077 oldugu goriilmektedir. Tedas 2020 verilerine gore
Kars ilinde kisi bas1 elektrik tiiketimi 1.139 kWh olarak verilmistir. 2021 yil1 igin de
ortalama deger olarak 1.139 kWh alindiginda bir yilda yaklasik toplam olarak
320.146 MWhe elektrik harcanmaktadir. Kars iline kurulacak biyogaz tesislerinden
elde edilecek enerji ile sehrin %62 ‘liik elektrik enerjisi karsilanabilinmektedir.
Kurulacak biyogazlarin toplam giicii 22,68 MW olarak hesaplanmistir. Bu giiciin
ham maddelere yakin yerlerde daginik olarak kurulmasi, sehirdeki istihdami
arttiracak, lokal olarak elektrigin tiiketildigi yerlerde {iretilmesini saglayacak,
kayiplarin Oniine gegilmis olacaktir. Biyogaz tesislerinden elde edilebilecek elektrik

ile birlikte 115.241,012 ton CO, salinimin 6niine gegilebilinir.

Ege Bolgesi’nde biyogaz potansiyeli en yiiksek potansiyeli olan Manisa ili
incelendiginde, biyogazdan elde edilecek olan elektrik enerjisinin 472.489,23 MWhe
oldugu bulunmustur. Manisa ilinin 2021 niifusu 1.456.626°dir. Tedas 2020 verilerine
gore Manisa ilinde kisi basi elektrik tiiketimi 3.571 kWh olarak verilmistir. 2021 yili
icin de ortalama deger olarak 3.571 kWh alindiginda bir yilda yaklasik toplam olarak
5.201.611 MWhe elektrik harcanmaktadir. Kurulabilecek olan biyogaz tesislerden

elde edilecek elektrik enerjisi ihtiyac1 olan elektrik enerjisinin yaklasik %9’luk
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ihtiyacin1 karsilayabilmektedir. Toplam kapasite olarak 53,94 MW’ lik giice sahip
tesis kurulabilir. Bu miktar biiyiik oldugu i¢in, ham maddenin oldugu yerlere yakin
daha kiiciik tesislerle, konutlarin elektrik ihtiyaci karsilanabilir. En ¢ok kanath
hayvanlarin giibresinden biyogaz elde edilebilmektedir. Kurulacak olan tesisler
kanatli hayvan ciftliklerinin yakinlarmma kurulabilir. Biyogaz tesislerinden elde
edilebilecek elektrik ile birlikte 274.043,7534 ton CO; salinimin 6niine gegilebilinir.

Akdeniz Bolgesi’nde bulunan ve biyogaz potansiyeli yiiksek olan Mersin ili
incelendiginde, biyogazdan elde edilebilecek teorik elektrik enerjisinin 276.944,13
MWhe oldugu hesaplanmistir. Sehrin niifusuna bakildiginda 2021 yilinda 1.891.145
oldugu goriilmektedir. Tedas 2020 verilerine gore Mersin ilinde kisi basi elektrik
tilkketimi 3.095 kWh olarak verilmistir. 2021 yil1 i¢in de ortalama deger olarak 3.095
kWh alindiginda bir yilda yaklagik toplam olarak 5.853.093 MWhe elektrik
harcanmaktadir. Bu ildeki kaynaklar kullanilarak yapilacak olan biyogaz
tesislerinden iiretilen elektrik enerjisi, sehirdeki elektrik ihtiyacinin yaklasik %4,7’
sini karsilamaktadir. Kanatli hayvanlardaki biyogaz potansiyelinin yiiksek oldugu
sehirde, tesis kurulumuna Oncelik olarak kanathh hayvan ciftlikleri yakinlarina
verilebilinir. Toplam potansiyel kurulu gii¢ 31,61 MW olarak hesaplanmistir.
Bunlarin 19,43 MW’ lik gii¢ kismi kanatli hayvanlarin giibreleri ham madde olarak
kullanilarak  kurulacak tesislerin potansiyelidir. Biyogaz tesislerinden elde
edilebilecek elektrik ile birlikte 160.627,595 ton CO, salinimin 6niine gegilebilinir.

Marmara Bolgesi’nde bulunan, sanayi ile birlikte hayvanciligin da yapildig1 Sakarya
ili incelendiginde biyogazdan elde edilecek potansiyel elektrik enerjisi 290.541,56
MWhe olarak bulunmustur. 2021 yilindaki Sakarya niifusu 1.060.876° dir. Tedas
2020 verilerine gore Sakarya ilinde kisi bast elektrik tiikketimi 3.524 kWh olarak
verilmistir. 2021 yil1 i¢in de ortalama deger olarak 3.524 kWh alindiginda bir yilda
yaklasik toplam olarak 3.738.527 MWhe elektrik harcanmaktadir. Biyogaz
tesislerden elde edilecek elektrik enerjisi ile sehrin yaklasik %7,7°lik enerji ihtiyaci
karsilanbilir. Biyogaz tesislerinden elde edilebilecek elektrik ile birlikte 168.514,104

ton CO; salinimin 6niine ge¢ilebilinir.

Karadeniz Boélgesi’nde yer alan ve biyogaz potansiyeli yiiksek illerinden Samsun
incelendiginde 134.450,74 MWhe biyogaz kullanilarak elektrik {iretilebilecegi
bulunmustur. Samsun’ un 2021 yilindaki niifusuna bakildiginda 1.371.274 oldugu

goriilmiistiir. Tedas 2020 verilerine gore Samsun ilinde kisi basi elektrik tiikketimi
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2.477 kWh olarak verilmistir. 2021 yil1 i¢in de ortalama deger olarak 2.477 kWh
alindiginda bir yilda yaklasik toplam olarak 3.396.645 MWhe elektrik
harcanmaktadir. Biyogaz tesisi kuruldugunda elde edilebilecek olan elektrik enerjisi,
tim sehrin elektrik enerjisinin yaklasik %4’ lik kismin1 karsilayabilecektir.
Toplamda 15,35 MW’ lik giice sahip biyogaz tesisi kurulabilir. Oncelik olarak
biiyiikkbaglarin  oldugu ¢iftlik yakinlara kurulum tercih edilebilir. Ciinki
bliyiikbaslarin giibresinden elde edilecek potansiyel elektrik enerjisi yaklasik olarak
103.626,37 MWhe/yil olacaktir. Biyogaz tesislerinden elde edilebilecek elektrik ile
birlikte 77.981,429 ton CO, salinimin dniine gegilebilinir.

Incelenen illerde hayvan giibrelerinden elektrik enerjisi elde etme potansiyelleri
Ankara 375.497,55 MWhe/yil, Gaziantep 115.452,27 MWhe/yil, Kars 198.691,40
MWhe/yil, Manisa 472.489,23 MWhe/yil, Mersin 276.944,13 MWhe/y1l, Sakarya
290.541,56 MWhe/yil, Samsun 134.450,74 MWhe/y1l olarak bulunmustur. Bu illere
bakildiginda biyogazdan elde edilecek potansiyel elektrik enerjisi en yiiksek Manisa
ilinde bulunmaktadir. illerin yoneldikleri hayvancilik cesidine goére ham madde
saglayacak hayvanlar da degiskenlik gdstermektedir. Biiylikbas hayvanlarin
giibrelerinden elde edilecek potansiyel elektrik enerjisi 168.373,72 MWhe/yil ile
Ankara ili olarak bulunmustur. Kiigiikkbas hayvanlarda da Ankara 107.264,40
MWhe/yil ile en yiiksek elektrik eldesi potansiyele sahip ildir. Kanatli hayvanlarda
ise incelenen iller arasinda 358.562,67 MWhe/y1l ile Manisa gelmektedir.
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