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KONYA iLi BEYSEHIR ILCESININ HAYVAN GUBRELERININ BiYOGAZ
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OZET

Artan diinya niifusu ile birlikte olusan atiklarin miktar1 ve enerji ihtiyaci da stirekli
olarak artmaktadir. Olusan atiklarin gevresel agidan olusturdugu olumsuz etki sebebiyle
bertaraf edilme zorunlulugu ve fosil kaynakli enerji kaynaklarinin azalmasi ve enerji
aciginin giderek artmasi mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimimi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelimi zorunlu hale gelmistir. Yeni kaynak arayisi sonucunda,
ortaya c¢ikan organik igerikli atiklardan biyogaz {iiretimi, alternatif kaynak olarak
kullanilabilmektedir. Biyogaz iiretiminde kullanilan organik atiklarin basinda hayvan
giibreleri gelmektedir. Bu calisma kapsaminda, Konya ili Beysehir Ilgesinin hayvan
giibrelerinden olusabilecek biyogaz potansiyelinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu
amag dogrultusunda, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ndan ve Beysehir Damizlik
Sigir Yetistiricileri Birligi ve Beysehir Tarim Kredi Kooperatifinden temin edilen
bliylikbas, kiiclikbas, ve kiimes hayvanlar1 sayilarina ait veriler baz alinarak hayvan
giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz miktarlar1 hesaplanmistir. Ayrica hesaplanan
biyogaz miktarlarinin enerji degerleri degerlendirmeye alinmustir. TUIK verilerine gére
Konya ili Beysehir Ilgesinin 2019 yilina ait hayvan sayilari; biiyiikbas icin 44.055 adet,
kiiciikbas i¢in 33.300 adet ve kiimes hayvanlar1 14.930 adet olarak belirlenmistir. Yilda
394.742 ton biiyiikbas, 30.386 ton kiigiikbas, 1.035 ton kanatli hayvan digkisinin
olusturdugu bir iiretim vardir. Bu digkilardan elde edilen kullanilabilir kuru madde

miktart ise 31.150 ton'dur. Bu kuru madde miktarinin enerji degeri1l41.419 GJ'diir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Biyogaz potansiyeli, Biyometanizasyon, Eneriji,

Hayvansal Atik, Beysehir.
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ABSTRACT

With the increasing world population, the amount of waste generated and the need for
energy are constantly increasing. Due to the negative impact of the wastes caused by the
environmental waste, the necessity of disposal and the decrease in fossil energy sources
and the increasing energy deficit necessitates the more efficient use of the existing
resources and the orientation towards renewable energy sources. As a result of the
search for new sources, biogas production from organic wastes can be considered as
alternative sources.. Animal manure is one of the organic wastes used in biogas
production. In this study, it was aimed to reveal and map the biogas potential of
Beysehir district of Konya. For this purpose, Turkey Statistical Institute (TSI) 's and
Beysehir Cattle Breeders Association and Beysehir cattle obtained from the Agricultural
Credit Cooperatives, sheep, and biogas poultry can be obtained from the number of their
own data based on animal manure (methane) amounts were calculated. In addition, the
energy values of the calculated biogas amounts were taken into consideration.
According to TUIK data, the number of animals of Beysehir District of Konya Province
in 2019; 44.055 for cattle, 33.300 for sheep and 14.930 for poultry.
There is a production of 394.742 tons of bovine, 30.386 tons of ovine and 1.035 tons of
poultry manure. The available dry matter amount of these stools is 31.150 tons. The
energy equivalent of this dry matter amount is 141.419 GJ.

Keywords: Biogas, Biogas potential, Biomethanization, Energy, Animal Waste,

Beysehir.
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GIRIS

Insanoglunun ekonomik ve sosyal gelismisliginin temel yap1 taslarindan biri olan enerji,
refah diizeyinin artmasinda etkili oldugu gibi, teknoloji ve insanoglunun gelisimi igin de
biiyiik 6neme sahiptir. Atesin bulunmasindan beri insanoglu enerji kaynagi olarak fosil
yakitlar kullanmaktadir. Fakat yakin gelecekte fosil yakitlarin tiikkenebilir olmasindan
dolayi enerji kitliginin yasanacagi kaginilmaz bir gergektir [1]. Bu kitligin yasanmamasi
icin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin da (riizgar, gilines, jeotermal vb.) belirlenerek

kullanima agilmasi gerekmektedir [2].

Diinya niifusunun hizla artmaya devam etmesi, sanayilesme, kentlesme, teknolojideki
gelismeler ve yasam standartlarinin yiikselmesi gibi etkenler sinirli kaynaklarin
azalmasina neden olmakta, enerji tiiketimindeki artis Onemli bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Enerjinin 6nemli kisminin saglandigi fosil yakit rezervleri ¢cok
az olmakla birlikte, daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Fosil yakitlarin asir
tiiketimi nedeniyle atmosferdeki karbondioksit miktarinin arttigi ve yakin gelecekte
endise verici boyutlara ulasacagi 6n goriilmektedir. Azalan enerji kaynaklari ve ¢evresel
etkiler nedeniyle alternatif enerji kaynaklar1 arayis1 devam etmektedir. Kaynaklarin
dogru sekilde yonetilmesi, yenilenmesi veya tiikkenen kaynaklar yerine yeni kaynaklarin
hizmete sunularak ortaya konmasi gerekmektedir. Fosil yakit kaynaklarinin hizla bitiyor
olmasi, dogal hayat ve gevreye geri doniilmez hasar vermesi, gelecek kusaklarin
hayatlarini tehdit etmesi, sinirh rezervleri ve dengesiz cografi dagilimlar1 nedenleriyle
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artarak 6nem kazanmaktadir. Bu
nedenle fosil kaynaklar yerine, yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarindan yararlanma

yoniindeki caligmalar ve projeler biiyiik 6nem kazanmuistir.

Diinyada enerji tiikketimi son 100 yilda 17 kat artmustir [2]. Fosil yakitlarin (petrol,
dogalgaz ve komiir) 2070 yilina kadar bitebilecegi 6n goriilmektedir. Bu anlamda fosil

yakitlarin tiikenebilir olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulum maliyetlerinin



yiikksek olmasi ve kirsal bolgelerde yenilenebilir enerji kaynagi olarak biyogazin 6n
plana ¢ikmasi gerektiginin kanitidir. Biyogaz iiretiminin giiniimiizde kirsal kesimlerde
yasayan ve bliyiik bir gogunlugu hayvansal tiretimle ugrasan niifusun enerji ihtiyacinin
ve bitkisel iiretimin temel yapi taslarindan olan giibre noksanliginin giderilmesinde
onemli oranda katkida bulunacagi tahmin edilerek alternatif enerji potansiyeli olarak
kullanilmast uygun goriilmektedir [3]. Hayvan ve bitkisel kaynakli atiklardan biyogaz
tiretimi yenilenebilir enerji kaynaklarinin igerisinde 6nemli yeri olan, gegtigimiz son elli
yil bu konu en ¢ok arastirilan konular arasinda olup, siirdiiriilebilir kalkinma 6rnekleri

icerisinde ¢evre ve enerji iliskisi bakimindan biiyiik 5nem tagimaktadir [4].

Biitiin bunlara bagli olarak, enerji agigini karsilamak i¢in biyokiitle calismalarina
yonelinmistir. Bu potansiyel ile birlikte ekonomik ve ¢evresel yonden pozitif yonleri de
g6z Oniine alindiginda, biyoenerji konusuna talep artmaktadir. Diinyada biiylik enerji
kaynaklar1 arasinda dordiincii sirada olan biyokiitle enerjisi, bu 6zelligiyle dnemli enerji
kaynaklarin basinda gelmektedir. Gelismis tlkelerin bircogu biyoenerjiyi gelecegin en

onemli enerji kaynagi olarak gormektedir [5].

Biiyiik oranda disa bagimli enerji sektoriine sahip olan Tirkiye'nin enerji ihtiyaci,
ekonominin ve niifusun biiylimesi nedeniyle hizla artmaktadir. Tiirkiye’nin gelecek
yillar i¢in olusturulmus enerji kullanim strateji planina gore iretim ve tiiketim
oranlarinda 6nemli artislarin olacagi 6n goriilmektedir [5]. OECD iilkelerindeki son on
yillik zaman diliminde enerji talep artisinin hizla gerceklestigi ve elektrik
gereksiniminin hizla arttig1 Tiirkiye’de (yilda % 8), bu enerji ihtiyacinin karsilanmasi
cok 6nemlidir [6, 7]. Ulkemizdeki enerji kalinma planlarinda yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklaria yonelim ve bu planlara bagli olarak teknolojik yonden gelistirmek yerine,

enerji ihtiyacinin disa bagimli karsilanmasi (% 72,6) yolu tercih edilmektedir.

Enerji ihtiyacinin yaklasik % 80’nini petrol, dogal gaz ve komiir ithalati ile karsilayan
Tiirkiye’de, hava kirliligi onemli bir ¢evre sorunu olusturmaktadir. Bu sebeple
yenilenebilir enerji  kaynaklari, Tiirkiye’deki stirdiiriilebilir enerji  gelisiminin
saglanmast ve c¢evresel hava kirliliginin azaltilmasinda onemli rol oynamaktadir.
Tiirkiye’nin cografi konumu, yenilenebilir enerji kaynaklarmin yogun olarak
kullanabilmesine imkan saglamaktadir. Sinirli fosil kaynaklart nedeniyle fosil

yakitlardan yenilenebilir kaynaklara asamali olarak yonelmek, Tiirkiye’nin enerji



gelecegi icin ciddi bir secenek ag1 olacaktir. Enerji ihtiyacinin saglanmasinda dncelikle
Tirkiye’nin yerli olarak bulunabilir kaynaklar1 kullanilmalidir. Bu amagla kirletici
etkisi olmayan, temiz, giivenilir, siirdiiriilebilir, yerli ve ¢evre dostu gibi ozellikleriyle
one ¢ikan yenilenebilir enerji tilirlerinin iiretimi, kullanimi ve yayginlastiriimasi tilkemiz

i¢in 6nemlidir [7].

Tirkiye’de onemli oranda biyogaz iiretim potansiyeli bulunmasina ragmen biyogaz
liretim tesislerinin sayisi istenilen seviyeye ulasmamis olup, bu alanda yatirim miktari
cok diistiktiir. Mevcut olan tesisler daha ¢ok belediyelerde evsel ve gida sanayi
atiklarinin degerlendirilmesi seklindedir. Tiirkiye’de biyogaz iiretiminde kullanilmayan
hayvansal ve bitkisel atiklar, cogunlukla yakilmakta veya tarim alanlarina giibre olarak
verilmektedir. Ancak atiklarin yakilarak 1s1 iiretiminde kullanilmasi daha yaygindir. Bu
sekilde istenilen 6zellikte 1s1 liretilemedigi gibi, 1s1 iiretiminden sonra atiklardan giibre
olarak faydalanilmasi da ger¢eklesememektedir [8]. Giiniimiizde ¢evreye zarar veren
atiklarin  islenerek zararsiz hale doniistiirilmesi ve enerji elde edilmesinde
faydalanilmasin1 saglayan biyogaz teknolojisi, yenilenebilir enerji iiretimi acisindan
biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii ¢evre kirliligine sebep olan bu atiklarin aritiminin
yapilarak enerji elde edilmesi, bitki besleme acisindan 6nemli olan dogal giibre
liretiminin saglanmasi ve yeni istthdam alanlar1 olusturmasi yoniinden de onemlidir

[10].

Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ve enerji sorununun ¢dziimiinde tarimsal,
hayvansal ve evsel kaynakl atiklarin, anaerobik islemlerle degerlendirilmesi gerektigi
bilinmektedir. Bu amagla ¢evreye zarar veren atiklarin iiretim potansiyellerinin
degerlendirilmesi, anaerobik pargalanma kosullarinin ve uygun iireteg¢ tiiriiniin
belirlenmesi, konuyla ilgili ¢aligmalarin ve projelerin desteklenerek anaerobik aritma

teknolojilerinin gelistirilmesi ve arttirilmast gerekmektedir [8].

Tirkiye’de biyokiitle kaynaklarindan biyogaz elde etmek igin Onemli kaynak
potansiyeli mevcut olmasina karsilik kaynaklarin kullanimi istenilen diizeyde degildir.
Biyokiitle enerji kaynaklarinin kullaniminmi yayginlastirmak, enerji sektoriinde disa
bagimlilig1 azaltmak, hayvansal atiklarin ¢evreye zarar vermeden degerlendirilmesini
saglamak icin mevcut potansiyelin llkesel, bolgesel ve iller bazinda Oncelikle

belirlenmesi esas olmaktadir. TUIK verilerine gére Konya Ili Beysehir Ilgesinin 2019



yilina ait hayvan sayilart; biiylikbas icin 44.055 adet, kiigiikbas i¢in 33.300 adet ve
kiimes hayvanlar1 14.930 adet olarak belirlenmistir. Konya ilinin TUIK verilerine gore
2019 yilina ait hayvan sayisi 4.000.000'dur [9]. Beysehir ilgesi hayvan sayisi
bakimindan Konya ilinin ilgeleri arasinda onemli bir yer tutmaktadir. Bu amag
dogrultusunda bazi calismalar mevcut olmakla birlikte, Beysehir il¢esi kapsaminda
gerceklestirilmis bir ¢alismaya rastlanmamustir. Bu ¢alisma kapsaminda, Beysehir
ilgesinde hayvansal atiklarin, biyogaz tretim potansiyelinin ve enerji degerlerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu ¢alisma sayesinde Beysehir ilgesinde ileriye doniik
proje planlari igin bir veri tabani ve altyap1 olusturulacak, ayrica toplumu bilgilendirmek

ve daha sonra yapilacak arastirmalar igin bir kaynak teskil olusturacaktir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Genel Bilgiler
1.1.1. Enerji

Bugiinkii diinyamizda enerji insanoglunun temel ihtiyacini olusturmaktadir. Sosyo-
ekonomik iyilesme icin; hesapli, giivenli ve gelecege aktarilabilecek temiz enerji
ihtiyacinin karsilanmasi kagmilmaz bir zorunluluktur. Bununla birlikte global enerji
sektorliiniin igerigi, tim arz ve talep dengesi gevreye bagl etkilerle olusmaya

baslamistir.

Teknolojinin ve sanayinin diinyada her gegen giin gelismesine, niifusun artmasina bagl
olarak enerji tiiketimi ve gereksinimi de artmaktadir. Enerji ihtiyacinin en biiyiik
bolimiini olusturan fosil yakitlarin (petrol, komiir, dogal gaz) yogun miktarda
kullanilmasindan dolay1 giin gegtikge miktarlarinin azalmasi ve bu kullanima bagl
olarak ozon tabakasinin zarar gérmesi, asit yagmurlarinin olusmasi, sera gazi gibi
cevresel sorunlart ortaya cikarmaktadir. Bundan farkli olarak fosil kaynakli rezerv
miktarinin az olmasi sebebi ile gelecekteki elli yilda tamamen bitebilecegi

bilinmektedir.

2014 yilindaki Diinya geneline bagli olarak kisi basina diisen ortalama yillik enerji
harcamasi 1,89 TEP (ton esdeger petrol) civarindadir [11,12].



1.1.2. Tiirkiye’de ve Diinya’da Yenilenebilir Enerji

Diinya c¢apinda 2016 yilindaki tiiketilen enerji miktar1 13.267 MTEP olarak
hesaplanmistir. Bu tiikketimin i¢inde % 97'si fosil yakatlar, hidroelektrik, dogal gaz ve
niikleerden elde edilirken geriye kalan % 3'lik kismi da yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmektedir [12].

Fosil yakitlar diinyada bulunan toplam genel enerji tiikketiminin ve iiretiminin biiylik
boliimiinii olusturmaktadir. Fosil yakitlarin rezervlerinin sinirli ve tiikkenebilir olmasi ve
enerji iretirken ¢evrenin ve ekonomik gelismelerinde beraberinde g6z 6niine alindigi
gelecege aktarilabilecek enerji liretim bigimlerine yonelmeleri, yenilenebilir enerjiye

olan meraki gittik¢e arttirmaktadir [13].

Ulkemizde de aym durum goriilmektedir. Enerji gereksinimimiz biiyiik oranda disa
bagimli olarak giderilmektedir. Son yillarda hidrolik, jeotermal, giines ve riizgar enerjisi
yayginlagmaya baslamis olsa da biyokiitle enerjisinden fazla miktarda direkt olarak

faydalanilmaktadir [13].

Diinyadaki biyokiitle enerji potansiyeline baktigimiz zaman genis tarim alanlarindaki
biyokiitlenin ¢ok biiyiik bir alan kapsadigi goriilmektedir. Bu biyokiitlelerden Diinya
capinda kesin miktarlarda enerji saglanmaktadir. 2020 yili tahminlerine bagli olarak;
cagdas biyokiitle, giines ve riizgar enerjisinin kullaniminin giderek artacagi, jeotermal
ve deniz enerjisinin degismeyecegi, hidrolik enerji kaynagindan yararlanmasinin da
diisecegi belirtilmektedir [13].

Tiirkiye biyokiitle enerjisi potansiyeli bakimindan ¢ok sansli bir cografi konumda yer
almaktadir. Biyokiitle teknolojisi, yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde tesviklerden
dolaytr son elli yilda oldukg¢a talep gormektedir. Dogrudan yakilarak veya g¢esitli
slireglerden gegirilerek yakit kalitesi arttirtlip, mevcut yakitlara yakin niteliklerde
alternatif biyoyakitlar elde edilerek olusturulan Dbiyokiitle, enerji sektoriinde
kullanilabilir. Biyokiitleden geleneksel olarak diinyanin ¢ogu yerinde yemek pisirmede
ve 1smmmada faydalanilmaktadir. Biyokiitle, biyokarbon ve biyodizel iiretimi igin
oldukca yararli ve yiliksek potansiyele sahip kaynaklar1 yakit olarak dogrudan
kullanilabilen biyogaz i¢in de elverislidir. Biyogaz teknolojisi, atiklarin enerjiye

dontistiiriilmesindeki katkisiyla ve cevresel ve sagliksal sorunlara sebep olan organik



tabanli atiklarin iglenerek cevreye zararsiz hale getirilmesi bakimindan yenilenebilir

enerji liretiminde birinci sirada bulunmaktadir.

Biyogaz 3 temel kaynaktan olusur. Bunlar;

1- Tarimsal kaynakli (bitkisel ve hayvansal atiklar),

2- Orman kaynakl

3- Kentsel ve endiistriyel kaynaklar seklinde gruplandirilabilir.

Tarimsal kaynaklar, hayvansal ve bitkisel kokenli olarak iki alt kistmdan olusmaktadir.
Bitkisel kokenli kaynaklar ise kendi i¢inde iki ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar;
Enerji bitkileri ve bitkisel atiklardir. Ozellikle bitkilerden olusturulan atiktan enerji
tretilmektedir. Kentsel ve endiistriyel kaynaklar ise biyogaz enerji tabanini

olusturmakta olup, ¢evre bakimindan da biiytik bir avantaj saglamaktadir.

Ulkemiz tarimsal alan olarak 213.188 kilometrekare ile diinyada 14. ve kisi basmna
diisen tarim alam olarak 3 dekar ile 40. sirada bulunmaktadir. Ulkemizin kara
yizolgimii  769.632 kilometrekaredir. Tarim alan1 karasal yiizolglimiiniin yiizde
27,7'sini olugturmaktadir. Tiirkiye buradaki orana bagl olarak, fazla miktarda tarimsal
alana sahip 15 iilke arasinda 4. sirada yer almaktadir. Tarimin yapilabilmesi i¢in alanin
genisligi kadar topragin verimliligi, 1yi islenebilirligi ve iklim kosullar1 da biiyiik oneme
sahiptir. Tiirkiye'nin mevcut tarimsal alaninin yaklasik % 38,4'i ekili alan, % 44,1'i

orman, % 10,4'i nadas alani, % 7,1 meyve ve sebze ekili alandan olugsmaktadir [14].

Tiirkiye hayvancilik alaninda da biyokiitle kaynaklarinda ilk siralardadir. Ulkemiz
toplam olarak 14,5 x 10° biiyiikbas, 38,5 x 10° kii¢iikbas ve 270 x 10° kiimes hayvani
potansiyeline sahiptir. Tiirkiye'nin bu ¢iktilar dogrultusunda biiyiik oranda bir hayvansal

atik miktarina sahip oldugu ¢ok acik ortaya ¢ikmaktadir.
1.1.3. Biyogaz Teknolojisi
1.1.3.1. Biyogazin Tarihi, Tanim ve Bilesimi

Cin kaynaklarinda biyogaz enerjisi, yaklagik olarak 2000-3000 yil Oncesine
dayanmaktadir. M.O. 900-1000 yillarinda ilk olarak Asurlular tarafindan kullanilmustir.



M.S. 23-79 yillar1 arasinda yasayan Plinius, batakliklarin {izerinde titreyerek yanan
alevlerden bahsetmektedir. 17. yiizyilda Jan Baptista Van Helmont organik maddelerin

bozunumuyla yanici gazin tretildiginden bahsetmistir [15].

R. Boyle, bitkisel ve hayvansal atigin giiriitiilmesiyle gaz ¢ikisint 1682 yilinda
gozlemlemistir. Bozunan organik madde miktari ile iiretilen yanici gaz miktart arasinda

baglant1 oldugunu Kont Alessandro Volta, 1776 yilinda tespit etmistir [15].

Biyogaz, havadan hafif, havaya karsi yogunluk orani1 0,83 ve oktan sayist 110 olan,
parlak mavi bir alevle yanan ve bilesiminin % 60-751 metan (CH4), % 25-401
karbondioksit (CO,) ve 1si1l degeri 17-25 MJ/m® olan, havasiz fermantasyon ile artik
organik maddelerden aciga c¢ikan, renksiz, kokusuz bir gaz karisimidir Genellikle
organik maddenin % 40-60"1 biyogaza donistiiriiliir. Geri kalani ise kokusuz giibre

olarak kullanmaya uygun olarak kati veya siv1 atiktir [16].

Metan igerigi, bekleme siiresine baglh olarak % 50'nin altina diiser ve biyogaz uzun siire
yanmaz. Biyogazin sivilastirilmast ¢ok yliksek basing ve diisiik sicaklik
gerektirdiginden ekonomik olarak ¢ok maliyetlidir. Bu sebeple biyogaz, tiiplere
doldurulmamakta ve iiretildigi yerde kullanilabilmekte veya kapali borularla tasinmasi

yapilabilmektedir. [17].
1.1.3.2. Tiirkiye’de Biyogaz Gelisimi

Tiirkiye'de biyogaz caligmalar1 1980'lerin sonrasi ve oncesi diye ikiye ayrilmaktadir.
1980 Oncesindeki ¢alismalar ¢ok az iiniversite ve kamu kurumu tarafindan smirh
kaynaklar ve smirli teknolojik bilgiyle yapilmustir. Tk olarak 1957 yilinda Toprak ve

Giibre Arastirma Enstitiisiinde ¢aligsmalar baglatilmigtir

1975 yilindan sonra Toprak Su Arastirma Enstitiisii ve 1980'li yillarda ise Koy
Hizmetleri Genel Midiirliigii bilinyesinde yliriitilen biyogaz {iretimi caligmalari

uluslararasi bazi anlagmalarla desteklenmistir [17].

Ilerleyen donemlerde, 1980'li yillarda tiim diinyay: etkileyen petrol Krizinin etkisiyle
Koy Hizmetleri Ankara Toprak Su Arastirma Enstitlisii'nde bir biyogaz iiretim birimi
kurulmus ve biyogazin iilke genelinde yayginlastirilmaya yonelik c¢aligmalar biiyiik

onem kazanmistir [18].



1.1.3.3. Biyogaz Olusumu

Organik materyallerin oksijensiz ortamda yapisi bozularak olusan gaza biyogaz adi
verilmektedir. Biyolojik tabanli ve bir tiir biyoyakittir. Bu gaz biyokiitle, bitkisel atik,
hayvansal atik, kanalizasyon atiklari vb atiklardan tretilebilmektedir. Bu tiir tiretilen
gazlar metan ve karbondioksit icermektedir. Aneorobik ¢liriime ve metan olusumu 3

asamada olusmaktadir [19].

1.Asamada, makro molekiiler bilesiklerin hidroliziyle yag asitleri ve disakkaritler

meydana gelirken,

2.Asamada, bu bilesikler enzimler vasitasiyla asitlere, alkollere, hidrojen ve
karbondioksite doniigiir. Yine bu sathada nitrojen ve siilflir bilesikleri amonyak ve

hidrojen siilfiire ¢evrilmektedir.

3.Asamada ise agir aneorobik sartlar altinda amonyak, metan, karbon dioksit, hidrojen

ve hidrojen siilflir vb. tiirevleri meydana gelmektedir.
1.1.3.4. Biyogaz Kullanim Alanlari

Islenmemis olarak {iretilen biyogazi ileri safhalarina belirli islemlerden gecirerek

endiistriyel, evsel, tarimsal alanlarda ve motorlu araglarda kullanmak miimkiindiir [19].
¢ [s1 ve buhar {iretiminde
e FElektrik, kombine 1s1 ve gii¢ liretiminde
e [s1, buhar, elektrik ve sogutma icin endiistriyel enerji kaynagi olarak
e Arag yakit1 olarak
¢ Kimyasallarin iiretiminde
e Yakitlarin hiicre liretiminde

e Tarimsal alanlarda s1v1 giibre iiretiminde kullanilmaktadir.
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1.2. Literatiir Calismasi

Kaya ve ark. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada; Tiirkiye’nin hayvansal atik kaynakli
biyogaz potansiyeli ve ekonomisini incelemislerdir. Tiirkiye’nin Hayvansal kaynakli
atiklar1 ve bu atiklardan {retilebilecek biyogazin enerji potansiyeli illere gore tespit
edilmis ve haritalandirilmistir. Biyogaz sistemlerinin maliyet analizlerini yapmak icin
farkli atik maddelerin kullanildig1 iki opsiyon secilmis ve her bir tesis i¢in yatirim

maliyeti, yillik gelirler, yillik giderler ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir [20].

Alibas ve ark. (2016), vyiiriittiikleri arastirmada, Uludag Universitesi kampiisiiniin
biyogaz potansiyelini belirlemek amaciyla Uludag Universitesi Goriikle Yerleskesi
smirlart igerisinde yer alan Ziraat Fakiiltesi ve Veteriner Fakiiltesi Uygulama ve
Arastirma Merkezlerinin hayvansal atik potansiyeli, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi kolza, aycicegi ve bugday iiretiminden geriye kalan tarimsal
kaynakli atiklar ve kampiis sinirlar1 igerisinde bulunan tiim yemek salonlari, restoran,
kafeteryanin organik kaynakli atik potansiyelini belirlemislerdir. Biyogaz potansiyelini
yaklasik olarak 499.963 m® bulmuslardir. Potansiyelin %17.95'inin hayvan giibresinden,
%46.15'Inin tarimsal iretim atigindan ve %35.90'min gida atiklarindan olustugunu
belirlemiglerdir. S6z konusu biyogaz potansiyelinin bir jeneratorle elektrik enerjisine
dontistiriilmesi ile elde edilecek olan elektrik enerjisi potansiyeli 980.22 MWh olarak

hesaplanmustir [21].

Gokdogan ve ark. (2015), yiiriittiikleri arastirmada, Nevsehir ilinin biiyiikbas, kiiclikbas
ve kanatli hayvansal atiklarindan elde edilebilecek atik giibre miktarlarinin biyogaz
iretimi kapsaminda degerlendirilmesi ve elde edilecek enerjinin sera i¢i 1s1
maliyetlerine  saglayacagi katkilar1  belirlemeye calismiglardir.  Arastiricilarin
bildirdiklerine gore, 2014 yili itibariyle il genelinde “74.821 adet biiyiikbas, 115.000
adet kiiciikbas ve 1.008.000 adet kanatli hayvan bulundugu belirlenmistir. Net giibre
miktarlari; biiylikbas i¢in 209.499 ton/yil, kiiciikbas i¢in 26.833 ton/yil ve kanatlilar i¢in
de 22.176 ton/yil olarak elde edilmistir. Biyogaz iiretimi 10.199548 m3/y11, bundan elde
edilebilecek enerjinin esdeger karsihigi 47.937876 kWh” elektrik enerjisi olarak
hesaplanmistir. Bu degerlere gore, Nevsehir ilinin 120 giinliikk bitki yetistirme
doneminde sabit 10 °C sera ici sicakliginda, 1418 da sera alaninin giinde 14 saat siireyle

1sitma maliyetinin karsilanabilecegini belirlemislerdir [22].
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Onurbag ve Eli¢in (2010), Ankara’nin biyogaz potansiyelini belirlemek i¢in Yiiriittiikleri
arastirmada, TUIK ve Ankara Tarim Il Midiirliigii verileri esas alinarak biiyiikbas,
kiiglikbas ve kiimes hayvanlar lizerine isletme biiyiikliikleri ve hayvan sayilarini tespit
etmislerdir. Literatiirde verilen canli agirlik, taze atik miktari, toplam kuru madde,
ucucu kuru madde, hayvanlarin barinakta kalma siiresi ve ortalama biyogaz verimi
degerleri baz alinarak elde edilebilir kat1 madde miktari, biyogaz miktar1 ve 1s1l degerini

hesaplamiglardir [23].

Giil (2014), yaptig1 ¢alismada, Ankara ili sebze ve meyve hali atiklarii kullanmastir.
Mevsimsel olarak yaz ve kis ayalarinda 2 donemlik sebze ve meyve atigi ornekleri
alinmig, bu 6rneklerde toplam nem, kiil, ugucu madde, alt ve iist kalori degeri, kiikiirt
(S), azot (N), karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) degerleri olclilmiistiir. Deneysel
sonuglara gore, metan Uretimi ve biyogaz {iretim potansiyeli teorik olarak
hesaplanmistir. Analiz sonuglart ve teorik hesaplamalar sonucu Ankara hali sebze ve
meyve atiklariin alt kalori degerlerinin 3122-3638 kcal/kg, iist kalori degerinin ise
3438-3929 kcal/kg arasinda oldugu belirlenmistir. Sonugta, sebze ve meyve atiklarinda
C/N oranmin 8.3-21.3 araliginda degisim gosterdigi ve sebze ve meyve atiklarinin

biyogaz iiretim potansiyelinin yiiksek sayilabilecek diizeyde oldugu belirtilmistir [24].

Asct (2018), yaptig1 ¢alismada; Hatay ilinin biyogaz enerjisi iretim potansiyelini
incelemistir. Hatay ilinin 6nemli yasam kaynaklarindan birisinin tarim ve hayvancilik
olmasindan dolay1 degerlendirilmesi gereken fazla miktarda biyogaz enerji potansiyeli
barindirdig1, Hatay ilinde mevcut kosullarda hayvansal atiklardan yillik yaklasik 52
milyon m? biyogaz iiretilebilecegini ve biyogazin degerlendirilmesi ile 244 GWh enerji
tretimi  gergeklestirilecegini, biyogaz enerjisinin Uretilmesi ile 211490 ton CO;
saliniminin da Onlenecegini bildirmistir. Biyogaz enerjisi liretimi i¢in gerekli santral
maliyeti 234.900.000 TL olarak hesaplanmis, tesisin kendini 3.5 yilda amorte
edebilecegi belirtilmistir [25].

Yokus (2019), yaptigi calismada, Sivas ilinde kati atiklarin ve ozellikle tarimsal
atiklarin geri doniisiimii agisindan degerlendirilmesi gerektigini ve bu isin mutlaka
entegre bir yonetim ile yapilmasini belirtmistir. Tiim hayvansal atiklarin belirli
bolgelerde toplanarak tek bir nokta yerine bolgeye yakin bir¢ok noktada kurulabilecek

tesislerde degerlendirilmesinin ekonomik agidan daha uygun olacagint vurgulamigtir.
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Sivas ili hayvansal atik miktarin1 esas alan biyogaz potansiyeli belirlenerek
stirdiiriilebilir biyogaz iiretimi i¢in il genelinde tesis lokasyonlar1 belirlenmis ve ArcGIS
tabanli haritalamalar yapilmistir. Il genelinde 4 havzada, 25-50 kW’lik 248, 50-100
kW’lik 161, 100-250 kW'lik 70, 250-500 kW'ik 8, 500-2500 kW’lik 6 adet tesis
kurulabilecegi hesaplanmigtir. Siirdiiriilebilir tiretim i¢in yol ag ile atik toplama
potansiyeli géz oniine alindiginda 1 MW’lik 4 adet, 500 kW’lik 3 adet, 250 kW’ lik 18
adet tesis kurulabilecegi tespit edilmistir [26].

Wagar ve ark. (2016), yirittiikleri arastirmada, Pakistan’in son yillarda ciddi enerji
eksikligi sorunuyla kars1 karsiya kaldigin1 ve her yil enerji agigin1 kapatmak i¢in ham
petrol alimina 14.5 milyar ABD dolarindan fazla harcama yaptigini belirtmislerdir. Bu
calismada, Pakistan'in enerji ihtiyacini karsilamak icin biyogaz potansiyelini gzden
gecirmislerdir. 1 m? biyogazdan 2.5 KWh elektrik enerjisi iretebilmekte olup,
hayvansal atiklardan giinde 35.6 milyon KWh elektrik enerjisi tiretebilmenin miimkiin

olacagini bildirmislerdir [27].

Iglrnski ve ark. (2012), yaptiklari calismada, Polonya'da halen faaliyet gosteren 24
tarimsal biyogaz tesisi bulundugunu, fermantasyon maddesinin yemek atiklar1 ve misir
silaji oldugunu ve daha ¢ok mezofilik fermantasyon uygulandigini, iiretilen biyogazin
kojenerasyon sisteminde kullanildigin1 ve elde edilen elektrik ve termal enerjinin
biyogaz tesisinin kendi ihtiyaglar1 i¢in kullanilmasi disinda satildigini belirtmislerdir.
Polonya'da sigir atig1 i¢in yillik teorik biyogaz potansiyelinin 3646 milyon m®, domuz
atig1 i¢in 2581 milyon m® kanatli giibresi igin 717 milyon m®, tohum hasadi sonrasi

misirdan 1044 milyon m® oldugunu hesaplamiglardir [28].

Gokdogan ve Baran (2015), arastirmalarinda Bingdl ilinin hayvansal atiklarindan elde
edilebilecek enerji degerlerini belirlemislerdir. Bu amagla, biiyiikbas, kiiclikbas ve
kanatli atiklar1 belirlenmis ve bunlarin biyogaz {lretimindeki potansiyelleri
hesaplanmustir. il genelinde 2014 yili itibariyle 143618 adet biiyiikbas, 466495 adet
kiiclikbas ve 164058 adet kanathi hayvan bulundugu belirlenmistir. Atik miktarlar
biiylikbas i¢in 344683 ton/yil, kiiciikbas i¢in 217697 ton/yi1l ve kanatlilar i¢in ise 2406
ton/y1l olarak hesaplanmustir. Biyogaz iiretimi; biiyiikbas hayvanlarda 11374545 m*/yil,
kiigiikbas hayvanlarda 12.626 464 m*/yil ve kanatli hayvanlarda 187 682 m®yil olup,
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toplam elde edilebilecek enerjinin esdeger karsiliklart ise 409 272 GJ/yil olarak
hesaplanmistir [29].

Ozer (2017), yaptigi c¢alismada, Tiirkiye’nin 6nemli oranda biyokiitle enerjisi
potansiyeline sahip oldugunu ve toplam potansiyelin yaklagik %6'sinin doguda yer
aldigim belirtmis, ¢calismada Ardahan ilinin ekonomisinin agirlikli olarak hayvanciliga
dayandigin1 vurgulamistir. Tarimsal {riin miktarlarinin 2015 yili analizine gore
hesaplamalar yapilmis ve degerlendirilen biyokiitle kaynaklarinin toplam elektrik {iretim
potansiyeli 323 GWh/y1l bulunmus, komiir yakitli enerji santralleri yerine biyogaz
santralinin mevcut olmasi durumunda, yaklasik 2 milyon ton /y1l CO, emisyon azalmasi

olacagini belirtmistir [30].

Qi ve ark. (2005), yaptiklari ¢alismada, Cin’de domuz digkist ile sebze atiklarinin bir
arada kullanildig1 bir biyometanizasyon tesisi verilerine gore, atmosfere salinan HjS,
SO,, NO,, NH3, CO ve C,H, gibi hava kirletici emisyonlarda azalma oldugu belirlemis
ve ayrica giibre ve sebze artiklarinin birlikte kullanilmasi ise biyogaz veriminde % 32.4

liikk bir artis oldugu belirtmistir [31].

Onurbag ve Tiirker (2013), yaptiklari ¢aligmada, Tiirkiye'nin 2009 yilindaki verilere
gore kiimes hayvanlarinin sayisindan faydalanarak Tiirkiye'nin biyogaz potansiyelinin

390 milyon m® oldugu hesaplayarak ortaya koymustur [32].



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyal

Calisma kapsaminda, Konya Ili ve Beysehir ilgesinde hayvansal atiklardan elde
edilebilecek biyogaz potansiyeli belirlenmistir. Tez c¢alismasinda materyal olarak
Gerekli veriler Beysehir Damizlik ve Sigir Yetistiricileri Birligi, Tarim Kredi ve
Kooperatifleri Miidiirliigii ve TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)’ten Beysehir ilgesine
ait 2018-2019 yilindaki hayvan sayilar1 verilerinden faydalanilmistir. TUIK(Tiirkiye
Istatistik Kurumu)’e bagh olarak biiyiikbas hayvan tiirleri yerli, melez sig1r, kiiltiir ve
manda olmak {izere dort cinstir. Kiigilikbas hayvan tiirleri yerli koyun, merinos ile kil ve
tiftik kegisi olarak dort cins ve kiimes hayvani tiirleri ise 6rdek, yumurta ve et tavugu,

hindi ve kaz olarak bes cinstir [33,34,35].
2.1.1. Beysehir Ii¢cesinin Konumu ve Ozellikleri

Konya ili Beysehir ilgesi, 31°72° Dogu boylami 37°67° Kuzey enlemi arasinda
bulunmaktadir. Konya il merkezine mesafesi 90 km’dir. Beysehir ilgesinin deniz
seviyesi yiiksekligi 1.125 metredir. Ilgenin, kuzeyinde Doganhisar, Hiiyiikk ve Ilgin,
kuzeydogusunda Derbent, dogusunda Konya, glineyinde Derebucak ve giineydogusunda
Seydisehir batisinda Isparta ili Yenisarbademli ilgesi, kuzeybatisinda Isparta ilinin
Sarkikaraaga¢ ve Egirdir ilgeleri, gilineybatisinda Isparta ili Siitciiler ilgesi
bulunmaktadir. Beysehir ilgesinin ylizol¢timii 2.121,7 km?’dir. Beysehir ilgesinin fiziki
haritas1 Sekil 2.1'de verilmistir [34].
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Sekil 2.1. Beysehir ilcesinin fiziki haritas1 [34].

Beysehir, Akdeniz Boélgesinin Goller Yoresinde bulunmakta olan, 6nemli bir gegit
ortasindadir. Beysehir’in kapali bir havza olmasinin nedeni giiney ve batisinda Toros
Daglari, kuzeyinde Sultan Daglari, dogusunda Erenleri bulundurmasidir. Beysehir Golii
bu havzanin ortasinda 651 Km?’lik alanda yer almaktadir. Dippoyraz tepesi Anamas
Daglar tizerinde bulunan 2.890 metre ile en yiiksek tepesidir. Carsamba Cay1 Konya

Ovasi Sulama Projesi’nin ana kaynagi niteligindedir.
2.1.2. Beysehir ilgesinin Arazi Dagilhim

flgenin toplam yiizélgiimii 212.172 ha’dir. Bunun % 30.81°i yani 65.373 ha’n1 tarim
alanlaridir. Tarim alaninin % 63.84’1 kuru tarim, %36.16’s1 ise sulu tarim alanidir.

Beysehir il¢esinin ve Konya ilinin alan kullanim orani Tablo 2.1'de verilmistir. [35].
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Tablo 2.1. Beysehir il¢esinin ve Konya ilinin alan kullanim orani [35].

Beysehir Alan Kullanim Konya Alan Kullanim
Alan Ad1 Tiri Tiru
(Ha) (%) (Ha) (%)
Tarim Arazisi 65.373 30,81 2.247.856 55,08
Cayir-Mera 19.133 9,02 761.460 18,66
Orman 77.263 36,42 540.189 13,24
Diger 50.403 23,76 531.845 13,03
Toplam 212.172 100 4.081.350 100

Beysehir il¢esinin toplam alan1 212.172 ha olup, bu kullanilan alan Konya alanimin %
5,20’sini olusturmaktadir. flgedeki toplam alanmin % 30,811 tarim arazisi, % 36,42’si
ormanlik alan ve % 9,02’sini cayir-mera alanlar1 kaplamaktadir. Ilgenin toplam orman
alan1, Konya toplam orman alaninmn yaklasik % 15'ini olusturmaktadir. Ilge kullanim

alaninin biiytik bir boliimiinii de Beysehir Golii kaplamaktadir.
2.1.3. Beysehir il¢esinin Niifus Durumu

Beysehir niifusu 2018 yil1 verilerine gore 73.768 olarak, Konya niifusunun % 3,34’{inii
meydana getirmektedir. Ilge niifusunun il igindeki orani onceki yillara gore fazla
degisiklik gostermemistir. Beysehir ilgesinin ve Konya ilinin niifus dagilimi Tablo

2.2'de verilmistir.

Tablo 2.2. Beysehir ilgesinin ve Konya ilinin niifus dagilimi [35].

. Tlge Niifusu/Konya
Yillar Ilce Niifusu Konya Niifusu
Niifusu (%)
2017 72.716 2.180.100 3,33
2018 73.768 2.205.600 3,34

Ilge niifusunun yaklasik % 67°si aktif olarak 18-60 yas diizeyinde bulunurken, 0-17 yas
diizeyi yaklasik % 23 ve 60 yas ve istii diizeyi ise yaklasik olarak % 10 oraninda
bulunmaktadir. 2017 yilinda 72.716 olan niifus 2018 yilinda % 1,96 artarak 73.768

olmustur.
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2.1.4. Beysehir Ilcesine Ait Hayvancilik Verileri

Beysehir’de toplam 40 055 adet biiyiikbas hayvan tiirii bulunmasina bagli, bunun %
51,07’si saf kiiltiir, % 25,53’ kiiltiir melezi, % 8,541 ise yerli 1k, % 0,34't manda, %
0,11'1 at, % 13,46's1 buzagi ve dana ve % 0,93"i esek ve katirdan olusmaktadir. Beysehir
ilcesinin biiyiikbas hayvan sayilar1 Tablo 2.3'de verilmistir.

Tablo 2.3. Beysehir ilgesinin biiyiikbas hayvan sayilart [33,34,35].

Hayvan Cinsi Adet
Sigir (Saf Kiiltiir) 20.460
Sigir (Kiiltiir Melezi) 10.230
Sigir (Yerli) 3.420
Manda 135
At 45
Buzagi ve Dana 5.390
Esek ve Katir 375
TOPLAM 40.055

Beysehir il¢esinin biiylikbas hayvan sayis1 bakimindan en fazla 20.460 hayvan saysi ile
sigir (saf kiiltiir)'dan olustugu goriilmektedir. En az ise sadece 45 hayvan sayisi ile at

cinsinin pek yaygin olmadigi goriilmektedir.

Beysehir ilgesinde 2018 yili itibariyle 15.600 adet koyun (yerli), 17.400 adet kil kegisi
vardir. Ilgedeki koyun irklarmin tamamima yakini yerli, kegi irklarinin tamamina yakini

ise kil kecisidir. Beysehir ilgesinin kiigiikbas hayvan sayilar1 Tablo 2.4'de verilmistir.

Tablo 2.4. Beysehir ilgesinin kii¢iikbag hayvan sayilari [33,34,35].

Hayvan Cinsi Adet
Koyun (Yerli) 15.600
Koyun (Merinos) 200
Kegi (Tiftik) 100
Kegci (Kil ve Digerleri) 17.400
TOPLAM 33.300
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Beysehir ilgesinin kii¢iikbas hayvan sayisi bakimindan en fazla 17.400 hayvan sayisi ile
kil kegisinden olustugu goriilmektedir. En az ise 100 hayvan sayisi ile tiftik kegisinden

olustugu goriilmektedir.

Beysehir ilgesinde 2018 yil1 itibariyle 14.000 adet yumurta tavugu, 500 adet hindi, 250
adet ordek ve 180 adet kaz bulunmaktadir. Beysehir il¢esinin kanatli hayvan sayilari

Tablo 2.5'de verilmistir.

Tablo 2.5. Beysehir ilgesinin kanatli hayvan sayilari [33,34,35].

Hayvan Cinsi Adet
Yumurta tavugu 14.000
Hindi 500
Ordek 250
Kaz 180
TOPLAM 14.930

flgede 2018 yil1 verileri ile 14.000 adet yumurta tavugu bulunmaktadir. Son yillarda
Beysehir'de tavuk yetistirme ve yumurta elde etme diizeyinde bir artis goriilmektedir.

Ilgede ayrica az miktarda da olsa hindi, 6rdek ve kaz bulunmaktadir.
2.2. Yontem
2.2.1. Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

Teorik atik potansiyeli, teorik enerji potansiyeli ve kullanilabilir enerji potansiyelinin
belirlenmesi hesaplamalarinda s6z konusu hayvanlar ve atiklarina ait canli agirlik, atik
miktari, atitk nem orani, atik biyogaz verimi gibi 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir.
Bu amacla, Tablo 2.6 ve Tablo 2.7'de verilen literatiir degerlerinden derlenerek

hazirlanmis verilerden yararlanilmistir.
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Tablo 2.6. Hayvan cinslerinin giinliik disk1 kosullar1 ve biyogaz verimleri [36].

Taze (Yas) Atik Kati Ucucu | Barmnakta )
Canh Blyogaz
Hayvan Miktar Madde | Kati Kalma o
o Agirhk Verimi
Cinsi Agirhikea | kg/giin TK Madde Oram
ko) | . (I1kg)
Yiizde | hayvan | (%) (%) (%)
Stit: 65
Biiyiikbas | 135-800 5-6 10-20 5-25 75-85 200-350
Et:25
Kiiciikbas | 30-75 4-5 2 30 20 13 100-310
Kanathlar
Yumurta 1.5-2 3-4 0.08-1 | 10-35 70-75 99 310-620
Et 50-90 60-80 550-650

Atik miktarinin hesabinda ¢izelgeden alinan degerler neticesinde biiyiikbas hayvanlar

icin 10-20 kg/giin (yas) atik verimi kabul edilebilecegi veya canli agirligin % 5-6’s1 da

giinliik atik miktarina esas alinabilir.

Tablo 2.6'da goriildiigii gibi kiiglikbag hayvanlarda 2 kg (yas)/giin veya canli agirligin %

4-5’1 giinliik atik iiretimi olarak kabul edilebilmektedir. Kanatli hayvanlar i¢in de

giinliik atik iiretimi ise 0.08-0.1 kg(yas) veya canlt agirhigin % 3-4’i kabul edilebilir

[19]. Biiyiikbas hayvanlarda canli agirhik 450 kg, kiigiikbas hayvanlarda 50 kg ve

kanathlarda ise 2 kg alinmistir.

Tablo 2.7. Hayvan cinsine bagli olarak elde edilebilecek atik miktarlari [26].

Toplam

Hayvan Kati Elde Elde
Cinsi Yas Atk Madde Kat1 Atitk | Edilebilirlik | Edilebilir

Miktar Oram Miktar Oram Kat1 Atik

(kg/giin) (%) (kg/giin) (%) (kg/giin)
Biiyiikbas 27.0 15 4.050 50 2.025
Kiiciikbas 2.50 30 0.750 13 0.0975
Kanath 0.10 35 0.035 99 0.035

Gilnliik taze atik miktar;; hayvanlarin canli agirligin biiyiikbas hayvanlarda % 6,

kiiciikbas hayvanlarda % 5 ve kiimes hayvanlarinda % 4 olarak alinmistir. Atiklarin
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ahirda kalma siiresi dikkate alinarak atigin kullanilabilirligi biiylikbas hayvan i¢in %50,
kii¢iikbas hayvan i¢in % 13 ve kiimes hayvanlar1 i¢in % 99 se¢ilmistir.

Biiylikbas hayvanlar i¢in giinde 2.025 kg, kiiciikbas hayvanlar i¢in 0.0975 kg, kanath
hayvanlar icin 0.035 kg kati atik miktar1 verilmistir (Tablo 2.7). Bu degerler
kullanilarak Beysehir ilgesinin 2018-2019 yillarina gore biyogaz verim hesaplanmistir.

2.2.2. Toplam Yas Atik Miktarinin Belirlenmesi

Biiyiikbas hayvan icin

TYABB = HSBB * HBYBB*365/1000 [26].

TYABB: Biiyiikbas hayvan i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
HSBB: Biiyiikbas hayvan sayis1 (adet)

HBYBB: Biiyiikbas hayvan basina diisen yas atik miktar1 (27 kg/giin)

Kiiciikbas hayvan icin

TYAKB = HSKB * HBYKB *365 / 1000 [26].

TYAKB: Kiiciikbas hayvan icin toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
HSKB: Kiigiikbas hayvan sayis1 (adet)

HBYKB: Kii¢iikbas hayvan basina yas atik miktar1 (2.5 kg/giin)

Kanatli hayvanlar icin

TYAKNT = HSKNT * HBYKNT *365 / 1000 [26].
TYAKNT: Kanatli hayvanlar i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
HSKNT: Kanatli hayvan sayisi (adet)

HBYKNT: Kanatli hayvan basina yas atik miktar1 (0.1 kg/giin)
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2.2.3. Toplam Kat1 Atik Miktarinin Belirlenmesi

Biiyiikbas hayvan icin

TKABB = TYABB* 0.15 *0.5 [26].
TKABB: Biiyiikbas hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

Kiiciikbas hayvan icin

TKAKB = TYAKB* 0.3* 0.13 [26].
TKAKB: Kiiciikbas hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar (ton/y1l)

Kanatli hayvanlar icin

TKAKNT = TYAKNT * 0.35 * 0.99 [26].
TKAKNT: Kanatli hayvan i¢in toplam kat1 atik miktari (ton/y1l)

2.2.4. Yillik Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

YILDAKI M®BiYOGAZ POTANSIYELI

A= TKA x Q [26].

A: Yillik m® biyogaz potansiyeli

TKA: Yillik kuru madde miktar1 (ton)

Q: Kabul edilen 1 ton kat: atik biyogaz verimi (200 m®)

KABUL EDILEN 1 m*yil ISIL DEGERI

T=AXxH][26].
T: Enerji esdegeri
A: Yillik m® biyogaz potansiyeli

H: Kabul edilen 1m®/y1l 1s11 degeri
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Hesaplamalarda 1 ton kati hayvansal atiktan elde edilen biyogaz miktar1 200 m® ve

biyogazin 1s1l degeri 22.7 MJ/m? olarak alinmustir [26].



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Hayvansal Atik Miktarlar

Beysehir il¢esi hayvansal kaynakli atik miktarlari ilge genelinde bulunan hayvan sayilari
belirlenerek Tablo 3.1'de toplam hayvansal kaynakli atik miktarlart ton x digki/yil

olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.1. Beyschir ilgesindeki hayvan sayilari ve atik miktarlar

Hayvan Cinsi Toplam Ton/Y1l
Biiyiikbas 40.055 394.742
Kiigiikbas 33.300 30.386

Kanath 14.930 1.035

Hayvan tiirii ve sayisina bagli olusan atik miktarlart incelendiginde en fazla atik
olusturan tiiriin biiyiikbas hayvan tiiriinde oldugu goriilmektedir. Yillik ortalama toplam
verilere gore olusan atigin miktarlari, biiylikten kiigiige su sekilde siralanabilir; 394.742
ton x diski/y1l ile biiylikbas hayvan tiirti, 30.386 ton x diski/y1l ile kiiglikbas hayvan tiirti
ve 1.035 ton x diski/y1l ile kanath tiirtidiir. Kanatli hayvan tiiriiniin sayilar1 biiyiikbas ve
kiiciikbas hayvan tiirii sayilarina oranla yaklasik 2-3 kez az oldugundan ve giinliik disk1

miktarlar1 cok az olmasindan dolay1 atik siralamasinda son sirada bulunmaktadirlar.
3.2. Kuru madde miktarlar

Beysehir ilgesinin hayvansal atik kaynakli kuru madde miktarlar1 hesaplamasinda

hayvansal atik kaynakli verileri, kabul edilen yiizde toplam kuru madde verileri ve
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kabul edilen yiizde kullanilabilirlik verileri kullanilarak belirlenerek bu veriler Tablo

3.2'deverilmistir.

Tablo 3.2. Beysehir ilgesi hayvansal atik kaynakli kuru madde miktarlar

Hayvan Cinsi Ton/Y1l Ton x KM/Y1l
Biiyiikbas 394.742 29.606
Kiiciikbas 30.386 1.185

Kanath 1.035 358.6

Hayvansal atik kaynakli kuru madde miktarlar1 ele alindiginda kiigiikbaslarin yillik atik
miktarlar kanatlilardan fazla oldugu anlasilmaktadir. Ancak kuru maddenin igerigi ele
almirken en Onemli etkenler olan yiizde toplam kuru ve ylizde kullanilabilirlik
kanatlilarda fazla oldugundan, kanath tiiriinde yillik ¢ikan atik miktari ile kuru madde

miktarlar1 arasindaki fark en azdir.
3.3. Biyogaz Potansiyel Degerleri

Beyschir ilesinin hayvansal atik kaynakhh m® biyogaz potansiyeli incelemesinde,
hesapladigimiz hayvansal atik kaynaklarin yillik kuru madde miktar1 ve 1 ton kuru

madde atik miktarinin biyogaz miktar1 Tablo 3.3'de hesaplanmuistir.

Tablo 3.3. Beysehir ilgesi hayvansal atik hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli

Hayvan Cinsi Ton x KM/Y1l m*/Yil
Biiyiikbas 29.606 5.921.200
Kiiciikbas 1.185 237.000
Kanath 358.6 71.720

Hesaplamalarda 1 ton kat1 hayvansal kaynakli atiktan elde edilen biyogaz miktar1 200
m? ve biyogazin 1sil degeri 22.7 MJ/m? olarak hesaplanmistir [26].

3.4. Hayvansal Atiklarin Enerji Esdegerleri

Beysehir ilgesinin hayvansal atik miktarlarinin enerji esdegeri hesaplanmasinda,
hayvansal atik miktarlarinm yilhik m® biyogaz potansiyeli ve kabul dilen 1 m*yil 1sil

degeri kullanilarak belirlenmis ve Tablo 3.4'teverilmistir.
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Tablo 3.4. Beysehir il¢esi hayvansal atik miktarlarinin enerji esdegeri

Hayvan Cinsi m*/Yil GJ/yil
Biiyiikbas 5.921.200 134.411
ROCIERE 237.000 5.380

Kanath 71.720 1.628

Bu degerler ve kabuller ile Beysehir ilgesinin Tablo 3.5'de yil igindeki hayvansal atik

kaynakli miktarlarinin ve atiklarin tiimiiniin biyogaz tesisinde degerlendirilmesine bagl

tiretilebilecek elektrik ve 1s1 miktarlar1 belirtilmistir. Bu sebeple Beysehir'in yil i¢indeki

biyogaz potansiyeli ile ne kadar miktarda elektrik tiretilecigi sonucuna varilmustir.

Tablo 3.5. Beyschir ilgesi toplam hayvansal atik kaynakli biyogaz iiretim potansiyeli

Uretim Toplam Elde Edilen Degerler
Biiyiikbas hayvan diskisi (ton/y1l) 394.742

Kiiciikbas hayvan diskis1 (ton/y1l) 30.386

Kanath hayvan diskisi (ton/y1l) 1.035

Hayvansal kaynakh toplam kuru madde

(ton x KM/yil) 31150

Biyogaz Potansiyel Miktar1 (m*/yil) 6.229.920

Enerji Esdegeri (GJ/y1l) 141.419

Beysehir ilgesinde hayvansal atik kaynakli elde edilebilecek enerji degeri Tablo 3.5'de

goriildigi gibi 141419 GJ'lik yani

hesaplanmustir.

40.494 MWh bir potansiyelde oldugu




4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

4.1. Sonuc ve Oneriler

Yapilan calismada, Beysehir ilgesinde yetistiriciligi yapilan biiyiikbas, kiiclikbas ve
kiimes hayvanciligimin durumu incelenmis, mevcut istatistiki degerler kullanilarak ve
belirli bilimsel kriterler gergevesinde elde edilebilecek biyogaz iiretim potansiyeli ve

enerji degerleri ilge bazinda belirlenmistir.

Hayvansal iiretimin Beysehir'de 6nemli derecede bir yeri vardir. Yillik 394.742 ton
biiytikbas, 30.386 ton kiiciikbas, 1.035 ton kanatl tiirii hayvan diskisinin olusturdugu
onemli bir potansiyel vardir. Bu diskilarin kuru madde miktari ise 31.150 ton'dur. Buna
bagli olarak biyogaz potansiyel miktar1 6.229.920 m3/ yil'dir. Biyogazin enerji esdegeri
de 141.419 GJ'diir.

Beysehir il¢esinin toplam hayvansal atik kaynaginin % 25’1 ele alindiginda kuru madde
miktar1 7.787 ton’dur. Buna bagl olarak biyogaz potansiyeli 1.557.400 m®/ yil'dir. Bu
da yaklasik olarak 11.000 hane sayisi olan Beysehir il¢esinde bulunan 2.755 hanenin

yillik elektrik ihtiyacinin kargilanmasidir.

Hayvansal atik kaynakli biyogaz tiretimi, Beysehir il¢cesinde yatirim yapilarak bir tesis

olusturulmasi ilgenin ekonomik, sosyal ve ¢evreci bir ilge olmasini saglayacaktir.

Fermantasyona ugrayarak biyogaz elde edilen hayvansal atik kaynaklari ilgenin atik
yonetiminde, fermente giibre olarak kullanilmasini saglamada ve ilgenin ¢evresel atik

miktarini azaltmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Ekonomik boyutlu ele alindiginda; ilk kurulum maliyetinin yiliksek olmasi biyogazin
pahal1 bir enerji kaynagi olarak gérmemize neden olmaktadir. Kiigiik kapasiteli biyogaz

tesisleri tam kapasiteli isletildiklerinde yaklagik olarak ortalama 10 ay igerisinde
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kendisini amorti edebilecegi 6n goriilmektedir. Fakat ilk kisimda tesisin kurulmasi igin
bir finans kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu finans kaynagi, devlet destekli kredi ile
saglanabilir ya da 6zel sahislarca karsilanabilir. Cogu iilkede, biyogazin ¢evre ve saglik
bakimindan faydalar diisiiniilerek, devlet destekli programlar baslatilmistir. Uygulanan
tesvikler ve kredilerle maliyetin olusturacagi yiik azaltilarak biyogaz sistemleri

yayginlastirilmaya ¢alisilmalidir.

Beysehir ilgesi biyogaz liretimi i¢in yeterli hayvan sayis1 ve hammadde potansiyeline
sahip olup aile tipi ve ortak tesisler rahatlikla kurulabilecek durumdadir. Ayrica tarimsal
tirtinlerin atiklar1 da kurulacak sistemlerde rahatlikla kullanilarak biyogaz {iretimine
destek olabilir. Kurulacak olan santralleri Beysehir Ilgesine cekmek ve devletin uygun
kurumlarn tarafindan desteklenmesi biyogaz iiretiminin Oniinii acacak ve iilke

ekonomisine biiylik katkilar saglayacaktir.
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