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OZET

CANAKKALE ILI’NDEKI HAYVANSAL ATIKLARIN BIYOGAZ
POTANSIYELININ DEGERLENDIRILMESI

Enerji, giinlimiiz diinyasinin en Onemli ve vazgeg¢ilmez unsurlarindan biridir.
Enerjinin {iretimi ve temini konusu, hem stratejik hem de c¢evresel acilardan
tartigtlmaktadir. Ulkeler, enerji iiretimini ve teminini hem giivence altia almaya
calismakta hem de enerjide ¢esitlendirmeye gitmektedirler. Gliniimiizde yasanan iklimsel

kaygilar ise fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarini 6n plana ¢ikarmaktadirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyogaz, organik kdkenli tiim atiklardan
elde edilebilmektedir. Biyogaz, atiklarin bertarafinda en etkili yontemlerden biri olmasi

sebebiyle ¢evre dostu bir enerji kaynagidir.

Canakkale ili, tarimsal ve hayvansal faaliyetlerin yogun olarak yapildig1 illerimizden
biridir. Calisma kapsaminda Canakkale Ili'nde hayvansal atiklardan elde edilebilecek
teorik biyogaz potansiyellerinin belirlenmesi ve bunun alansal dagilislarinin incelenmesi

hedeflenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda Canakkale Ili’nin hayvansal atiklardan elde edilebilecek
toplam teorik biyogaz potansiyeli yilda 60793963 metrekiip olarak belirlenmistir. Alansal
dagilis incelendiginde, ilin dogu kesiminde potansiyelin yogunlastig1 dikkat cekmektedir.
Ilge bazinda potansiyelin en yiiksek oldugu yer ise Biga Ilgesi’dir. Ilin toplam teorik
biyogiibre potansiyeli ise yilda 394719 ton'dur. Elde edilebilecek biyogiibre ise, ilin toplam
yapay giibre tiiketimini fazlasiyla karsilayabilecektir. Canakkale ili’nde hayvansal atiklara

dayal1 biyogaz tesisinin bulunmamasi ise 6nemli bir eksiklik olarak goziikmektedir.

Anahtar Sozciikler: Canakkale, Biyogaz, Hayvansal Atik, Alansal Dagilis



ABSRACT

EVALUATION OF ANIMAL WASTE IN BIOGAS POTENTIAL
IN CANAKKALE

Energy is one of the most important and indispensable element of today’s world.
Production and supply of energy has been discussed both strategically and
environmentally. Countries has tried to ensure both the production and supply of energy
and also tried to diversification energy. Because of recent climatic concerns, rewenable

energy comes into the forefront instead of fossil fuels.

Biogas which is one of the renewable energy sources can be obtained from all kind
of organic wastes. Biogas, by the reason it is the most effective method to remove wastes,

is environmentally friendly energy source.

The province of Canakkale is one of the province that has intensive agricultural and
animal production. In this study, determination of theoretical biogas potential that can be

obtain from animal waste and investigation of spatial distribution is aimed.

As a result of the study, total biogas potential that can be obtain from animal waste in
the province of Canakkale is determined as 60793963 cubic meters/ year. When the biogas
potential of province is analyzed, it is noteworthy that the province’s potential increase in
the eastern part. Biga has the highest potential among other districts. Total theoretical bio-
fertilizer potential of the province is 394719 tons/year. Obtained biomass will provide
more than the amount of total artificial fertilizer consumption of province. In the province
of Canakkale, the lack of biogas plants based on animal wastes seems to be a major

shortcoming.

Key Words: Canakkale, Biogas, Animal Waste, Distribution
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ONSOZ

Tirkiye’de biyogaz ile ilgili yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan
caligmalar genellikle biyogaz iiretim teknigi ve toplam potansiyelini belirlemeye yonelik
calismalardir. Smirli sayida olsa da il bazinda potansiyel belirleyen caligsmalara da
rastlanmaktadir. Ancak literatiirde, Canakkale Ili’ndeki hayvansal atiklarin potansiyeline
yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir. Canakkale Ili, hayvancilik potansiyeli
yiiksek illerimizden biridir. Dolayisiyla, Canakkale ili’ndeki hayvansal atiklardan elde
edilebilecek biyogaz potansiyelinin belirlenmesi ve bunun alansal dagilisinin incelenmesi
onem tasimaktadir. Calismada oOncelikli olarak hayvansal atik kaynakli biyogaz

potansiyelinin belirlenmis ve bunun alansal dagilis1 incelenmistir.

Birinci boliimde, biyogazin olusumu, kimyasal 6zellikleri, iiretim agamalari, tiretim
stirecinde kullanilan ekipmanlar, biyogazin tarihsel gelisimi, kullanim alanlar1 ve yararlari

tizerinde durulmustur.

Ikinci béliimde, biyogazin Diinya’da ve Tiirkiye’de kullanim durumu hakkinda

bilgiler verilmistir.

Uciincii boliimde, arastirma sahast olan Canakkale Ili’nin cografi 6zellikleri, cografi
konumu, idari yapisi iizerinde durulmustur. ilin fiziki dzellikleri (yersekilleri, iklim, bitki
ortiisii) ve beseri Ozellikleri (niifus, tarim, hayvancilik, enerji) ayri baslhklar altinda

incelenmistir.

Dérdiincii boliimde ise, oncelikle ildeki hayvan sayilarindan yararlanarak hayvansal
atik miktarlar1 belirlenmistir. Yillik toplam atik miktarlar1 {izerinden teorik biyogaz ve
biyogiibre potansiyelleri tek tek ilgelere gore belirlenmistir. Ayrica ilin biyogazdan elde
edilebilecek elektrik potansiyeli ve konutlarda kullanim durumu belirlenmistir. Ilin biyogaz

ve biyogiibre potansiyelleri, olusturulan haritalarda gosterilmistir.

Son olarak ilin biyogaz potansiyelinin alansal dagilisinin yorumlanmasiyla ortaya
¢ikan sonuglar degerlendirilmistir. Il smirlar1 icinde potansiyelin yiiksek ve diisiik ciktig
alanlar belirlenmis, bunun nedenleri iizerinde durulmustur. Konuyla ilgili daha sonraki

caligmalara da yardimci olmasi agisindan onerilerde bulunulmustur.

Calismanin hazirlanmasinda 6ncelikle yardimlarini esirgemeyen tez danigsman hocam

Sayim Prof. Dr. Aydin IBRAHIMOV a tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim. Ayrica akademik
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acidan yetismemde emegi gecen COMU Cografya Boéliimii’ndeki tiim hocalarima

tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin ortaya c¢ikmasinda yaptiklar1 calismayla ilham kaynagi olan degerli
ogrencilerim Efe ERIMOGLU ve Mustafa Resit YORDEM’e, biyogaz hakkindaki teknik
bilgiler konusunda yardimlarini esirgemeyen Kazim SEKMEN’e, haritalarin hazirlanmasi
konusunda Ars. Gér. Oznur AKGIS’e, manevi desteklerini esirgemeyen Ridvan CELIK ve
Serding KAY A’ya tesekkiir ederim.

Sadece calisma siirecinde degil, hayatimin tiim asamalarinda benden desteklerini

esirgemeyen aileme, degerli esim Istek ve kizim Oykii’ye sonsuz tesekkiir ederim. ..

Alper CEVIK
Canakkale, 2016
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GIRIS

Enerji, Sanayi Devrimi'nden giiniimiize ilkelerin en 6nemli gereksinimlerinden
biridir. Sanayi Devrimi ile katlanarak artan enerji ihtiyaci, enerjinin temininde {ilkeleri
cesitli agmazlara sokabilmekte, enerji iiretimindeki yiiksek maliyetler, enerjide
cesitlendirmeye gidilmek istenmesi ve artan ¢evresel kaygilar enerjiyi zaman zaman bir
sorun haline getirebilmektedir. Uretim ve tiiketim acisindan enerji kaynaklarinin iilkelere
dengeli dagilmamasi, zaman zaman uluslararasi krizlerin de nedeni olabilmektedir. Enerji
kaynaklar1 acisindan zengin olan iilkeler hem kendilerine iyi bir kazang kapisi

olusturmuslar, hem de stratejik amaclarla bunu zaman zaman kullanabilmektedirler.

Cografi bakis agisiyla enerji, gesitli agilardan incelenebilmektedir. Arz ve talep
kaynaklar1 arasindaki mekansal farkliliklar, ulagim sistemlerinin bunlara gore
diizenlenmesi Oncelikli alanlardan bir tanesidir. Enerji kaynaklarinin diinya iizerinde
dengeli bir sekilde dagilmamasi, tiiketimi gergeklestiren yogun niifuslu alanlarin ve sanayi
merkezlerinin belli bolgelere yigilmasi, ulasim aglarinin daha da yogunlagmasina neden
olmaktadir. Enerji kaynaklarimin ¢ikarildigi alanlar degistirilemeyecegine goére bu
kaynaklarin tiiketim odaklarma gilivenli bir sekilde tasinmas1 durumu ortaya ¢ikmaktadir.
Enerji kullanimindaki dengelerin iyi bir yonetim siireciyle planlanarak hem kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanilmasi hem de beseri ve dogal sistemler {iizerinde bunun
yaratacagi olumsuz Ozelliklerin etkisinin en aza indirilmesi, beseri ve dogal ortam
arasindaki dengelerin siirdiiriilebilir bir ¢izgide devaminin saglanmasi gereklidir. Bu da
mekanin planlanmasi ve siiphesiz cografi ozelliklerin dikkate alinmasiyla s6z konusu

olabilmektedir (Tiimertekin ve Ozgiic 1999: 376).

Fosil yakitlar olarak da bilinen komiir, dogalgaz ve petrol yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Kaynak kullaniminin artmasi ve bu fosil kaynaklarin
rezervlerinin kisitli olmasi sebebiyle 21. yiizyil igerisinde bu kaynaklarin rezervlerinin
tiikkenecegi tahmin edilmektedir. Bu kaynaklarin diinyada zaten dengesiz bir sekilde
dagilmasi énemli bir sorun olarak goriiliirken gelecekte bu kaynaklarin tilkenmesi kaynak
paylasimmin daha da zorlagsacagini gostermektedir. Oysa bu kaynaklarin alternatifi olan

yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise gelecekte yasanabilecek enerji sorununa ¢éziim olarak



diistintilebilir. Clinkii bu kaynaklarin sinirsiz olmasi ya da belli bir oranda yenilenmesi ve
cevresel zararlarinin kisith ya da hi¢ olmamasi bunlar gergek bir alternatif yapmaktadir.
Giiniimiizde, yenilenebilir enerji kaynaklar1 teknolojisinde yasanan gelismeler ise bu alana

yonelik yatirimlarin artmasi agisindan onemlidir (Kilig 2011: 95).

Diinya genelinde enerji liretiminde fosil yakitlarla ¢alisan termik santrallerin yogun
bir sekilde kullanilmasi, c¢evresel kaygilari arttirmig, kiiresel 1sinma gibi son yillarda
siklikla tartisilan konulara ¢oziim arayislarina girilmistir. Bu da iilkeleri alternatif enerji
kaynaklarina yoneltmistir. Riizgar, jeotermal, giines ve biyokiitle enerji kaynaklar1 bunlarin

basinda gelmektedir.

Temiz bir enerji kaynagi olan biyogaz, bitkisel ve hayvansal atiklarin havasiz
ortamda ¢iiriimesi ile elde edilmektedir. Atiklarin kontrollii bir sekilde bertaraf edilmesi,
cok farkli alanlarda (ulasim, elektrik, 1sitma) kullanilmasi ve biyogaz iiretiminden arta
kalan maddelerin biyogiibre olarak kullanilmasi, biyogazi diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan stiin kilmaktadir. Modern teknolojilerle iiretilebildigi gibi, kirsal alanlarda

ilkel yontemlerle de kullanilabilir olmasi biyogaza daha da deger katmaktadir.

Diinya'da ilk olarak 1600'li yillarda biyogaz kullaniminin basladigi bilinmekle
beraber, bugiin 6zellikle Uzakdogu {ilkelerinde kirsal alanlarda ilkel bir sekilde ve Avrupa
iilkelerinde ise modern tesislerde yaygin bir sekilde kullanilmakta ve biyogaza yonelik
yatirimlar giderek artmaktadir. Tirkiye'de ise 1950'lerde basglayan biyogaz {iretim

denemeleri bugiin istenilen diizeye ulasamamistir (Giirel ve Senel 2010; 123).

Ulusal niifusun ve sanayilesme diizeyinin giderek arttig1 Tiirkiye’de, enerji ihtiyaci
da giderek artmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin bilenen rezervlerinin kisith olmasi,
Tirkiye’nin enerjide disa yonelmesine yol agcmistir. Bir yandan disa bagimlilik artarken,
diger yandan ekonomik anlamda da kayiplar olusmakta, dis ticaret agiginin kapanmamasti
gibi sorunlar belirmektedir. Bugiin, enerjide %70’ler diizeyinde dis bagimlilik oranlarina
ulasildigr belirtilmektedir. TUIK’in 2014 yili ithalat verilerine gore Tiirkiye’de enerji
kaynaklarinin ithalattaki pay1 yaklasik 55 milyar $ seviyesindedir. Bunun toplam ithalata
orani ise %22,6’dir. Bunun ekonomiye nasil bir yiik getirdigi ise ortadadir (Yanar ve

Kerimoglu 2011:193; www.tiiik.gov.tr).

Tiirkiye'de elektrik iiretiminin saglandigi santrallerin kurulu giic dagilimlarina

bakildiginda yaridan fazlasinin komiir ve dogalgaz gibi fosil kokenli yakitlardan


http://www.tüik.gov.tr/

karsilandig1  goriilmektedir. Bununla beraber yenilenebilir enerji kaynaklarinin
hidroelektrik disindaki paylar1 ise oldukga diisliktiir. Bu kaynaklar icerisinde biyogazin
payi ise yok denecek kadar azdir ( Tablo 1).

Tablo 1. Tirkiye'de Elektrik Santrallerinin Kurulu Giglerinin Yakit Cinslerine
Gore Dagilimi (2014 Y1h)

Enerji Kaynaklar: Kaynaklarm | Toplam
Kurulu Giicii | Uretimdeki Pay1
(MW) (%)
Komiir 14635,9 211
Dogalgaz+LNG 21476,1 30,9
Hidrolik 23643,2 34
Riizgar 3629,7 5,2
Yenilenebilir Kaynaklar + Atik + Jeotermal 693,1 1,0
Fuel Oil +Nafta + LPG + Asfaltit 659,8 0,9
Birden Fazla Yakithh Kaynaklar 4741,8 6,8
(Kati+Sivi+Dogalgaz)
Giines 40,2 0,1
Fosil Yakitlar Toplam 41513,6 60
Yenilenebilir Toplam 28006,2 40
TOPLAM 69519,8 100

(TEIAS Yiik Tevzi Raporlar1 2014, www.teias.gov.tr, Erisim:10.10.2015)

Tiirkiye, enerji ihtiyacinin yaridan fazlasini ithal kaynaklardan karsilamaktadir.
Zaman zaman enerji krizlerinin esigine gelmekte, ayn1 zamanda milli gelirinin ¢ok biiyiik
kismimi enerjiye harcamaktadir. Ayrica giderek artmakta olan dis ticaret aciginin ana
nedenlerinden biri de kullandig: ithal enerji kaynaklaridir. 21. yiizy1l basinda Tiirkiye'de

tiretilen elektrik enerjisinin bile biiyiik kismi ithal dogalgazdan karsilanmaktadir.

Bu durumda Tiirkiye'nin ekonomik anlamda refaha kavusmasinda yerli ener;ji
kaynaklarin kullanilmasiin 6nemli bir katki saglayacagi sdylenebilir. Yenilenebilir enerji

potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye'nin bu sektdre yatirimlar yapmasi hem enerjide disa




bagimlig1 azaltabilir, hem de dis ticaret agiginin azaltilmasinda katki saglayabilir.

Bugiin Tiirkiye' de kurulu sanayinin ¢ok biiyiikk bir kismi Marmara Bolgesi'nde
toplanmustir. Sanayi icin gerekli enerjinin bolge i¢cinden saglanmasi dolayisiyla biiyiik
onem tagimaktadir. Bolge icinde fosil yakitlarin bilinen rezervleri kisitli olduguna gore

yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi alternatif bir yol olabilir.

Canakkale li’nde yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve jeotermal enerjiden
yararlanilmaktadir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyogaza yonelik
herhangi bir yatirrm bulunmamaktadir. ilde var olan hayvancilik potansiyeli gbz oniine
alindiginda bu sektorlerden ortaya ¢ikan organik atiklarin biyogaz potansiyelinin ortaya

konmasi 6nem tagimaktadir.

Uzun yillar tarim {lkesi olarak goriilen Tirkiye'de tarimsal atiklarin enerji
potansiyeli oldukg¢a yiiksektir. Dolayisiyla bu atiklardan elde edilebilecek biyogaz
potansiyelinin de olduk¢a yiiksek oldugu Ongoriilebilir. Sanayilesen Tiirkiye'nin enerji
ihtiyacinin kargilanmasinda biyogazin énemli ¢6ziim yollarindan biri oldugu sdylenebilir.
Bu baglamda Canakkale Ili, tarimsal potansiyeli dikkate alindiginda biyogaz potansiyeli
yiiksek illerimizden biri oldugu sdylenebilir. Lokasyon olarak diistiniildiigiinde Marmara
Bolgesi gibi yogun bir sanayilesmis bolgede yer almasi enerji ihtiyacinin bolge igerisinden

karsilanmasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir unsur olarak dikkat gekmektedir.

Bugiine kadar yapilan bilimsel aragtirmalarda biyogazin olusumu, tiretimi ve teknigi
lizerine yapilan ¢esitli yayinlar bulunmaktadir: (Klass 1998; Deublein ve Steinhauser 2008;
Balsam ve Ryan 2006; Ilkili¢ ve Deviren 2011; Kili¢ 2011; Giilen ve Arslan 2005; Ardig
ve Taner 2005; Koger ve Digerleri 2010; Kaya ve Oztiirk 2012).

Tiirkiye’de Biyogaz ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye'deki biyogaz potansiyelinin iller ve bolgeler bazinda arastirilmasi {izerine de

literatiirde ¢esitli calismalar bulunmaktadir.

Akbulut ve Dikici (2004), Elaz1g ili’nin biyogaz potansiyelini maliyet analizine
dayandirarak hazirladiklar1 ¢alismalarinda biyogazin Elazig Ili’ne saglayacag: katkilara da

yer vermislerdir.

Altikat ve Celik (2012), Igdir ili’nin hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz

potansiyelinin ilgeler bazinda dagilimimi incelemislerdir. Igdir Merkez ilgede biyogaz



potansiyelinin  diger ilgelere oranla daha fazla oldugu sonucuna ulastiklarini

belirtmektedirler.

Glumiis¢i ve Uyanik (2010), c¢alismalarinda Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin
hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz ve biyogiibre potansiyelini ortaya koymus,
biyogaz ve biyogiibre tesislerinin ilk yatirim maliyetlerini olusturmuslardir. Giineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde biyogaz yatirnmlarinin artmasiyla sosyal, ekonomik ve ekolojik

acidan bircok katki saglanacagini vurgulamaktadirlar.

Koger ve Kurt (2013), Malatya ili’nin hayvancilik ve biyogaz potansiyelini ilgeler
bazinda ortaya koymuslardir. Enerji politikalarinda degisiklige gidilmesi ve yenilenebilir

enerji kaynaklarina olan yatirimlarin arttirilmasi 6nerisinde bulunmaktadirlar.

Koger ve Unlii (2007), calismalarinda Dogu Anadolu Bélgesi’nin biyokiitle
potansiyelini ve enerji iiretimini incelemislerdir. Iller bazinda biyokiitle miktarlarinin
potansiyelini ele almislardir. Biyokiitle enerji {iretim stratejilerini belirlenmesi ve rekabet
kosullarimin  aragtirllmast  ve “Biyokiitle Enerjisi Plan1” yapilmasit Onerisinde

bulunmaktadirlar.

Ulusal literatiirde biyogaz iiretimine cografi agidan bakan ¢alisma da bulunmakla
beraber sinirlt kalmaktadir. Halbuki biyogaz iiretiminde cografi faktorlerin (iklim, ulasim
vb.) etkisi goz ardi edilmemelidir. Kapluhan (2014), c¢aligmasinda enerji cografyasi
acisindan biyokiitle enerjisinin Tiirkiye ve Diinya’daki potansiyelini ve mevcut kullanim
durumunu incelemektedir. Ayrica Tiirkiye’de biyogaz potansiyelinin yogunlastigi yerlere
de dikkat ¢ekmektedir.

Biyogaz ile cografya arasindaki baglant1 birka¢ agidan ortaya ¢ikmaktadir. Biyogaz,
temiz bir enerji kaynagi olmasi ve atiklarin ortadan kaldirilmasinda iyi bir ¢6ziim yolu
olarak belirtilmektedir. Dolayisiyla ekolojik anlamdaki katkist ve g¢evre sorunlarini
azaltmasindaki etkisi cografya-gcevre etkilesimi agisindan Onemlidir. Biyogaz tesisleri
kurulurken etkili olan uygun iklim sartlarinin belirlenmesi gereklidir. Dolayisiyla tesis
kurulacak yerlerin iklim 6zelliklerinin incelenmesinde cografyanin katkist 6nemli
olacaktir. Biyogaz enerji ¢esitliligi, istthdam, tarimsal faaliyetler ve ulasim konularinda da
ekonomik cografya ile baglantilidir. Biyogazin kirsal kalkinma agisindan ele alinmasi da

beseri cografyanin inceleme alani igerisinde yer almaktadir.



Arastirma Problemi:

Ulusal literatiirde biyogaz iizerine yapilmis ¢ok fazla sayida yayin bulunmaktadir.
Ulusal 6l¢ekte yapilan ¢alismalarin genellikle biyogaz iiretim teknolojisi lizerinde durdugu
gorilmektedir. Ekoloji ve c¢evre sorunlari agisindan konuya yaklasan c¢alismalarda
bulunmakla beraber, alansal dagilis iizerinde yapilmis caligmalar ise oldukca sinirhdir.
Literatiirde Canakkale ili’'nde hayvansal atiklara dayali biyogaz potansiyelini, teorik agidan
alansal dagilis gostererek degerlendiren herhangi bir calismaya da rastlanmamistir.
Dolayisiyla Canakkale Ili'nde hayvansal atiklardan elde edilebilecek teorik biyogaz
miktarlarin ilgelere gére dagiliminin belirlenmesi ve bunda etkili olan cografi etkenlerin

degerlendirilmesi durumu ortaya ¢ikmaktadir.
Calismanin Amaci ve Onemi:

Calismanin amaci, Canakkale ili’nde hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz
potansiyelinin belirlenmesi ve bu potansiyelin ilgelere gore cografi dagiliminin ortaya
konmas1 ve bu cografi dagilimda etkili olan unsurlara da dikkat cekmektir. Ayrica biyogaz

disinda elde edilebilecek tirtinlerin potansiyellerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Calisma su agilardan 6nem tasimaktadir:

e Canakkale Ili’nde hayvansal atiklardan elde edilebilecek teorik biyogaz
miktarlarmin alansal dagilisinin ilgelere gore incelenmesi,

e Belirlenen biyogaz miktarlarinin alansal dagiligina etki eden cografi unsurlarin
belirtilmesi,

e Canakkale Ili’yle ilgili biyogaz agisindan yapilmis herhangi bir ¢alisma olmamasi
ve ¢alismanin bu agidan eksikligi gidermedeki katkisi,

e Cografyacilarin, biyogazla ile ilgili yaptiklar1 bilimsel yayinlarin yetersiz olmasi

ve calismanin bu eksiklige dikkat cekmesi.
Veri ve Yontem:

Oncelikle literatiir taramasi yapilarak biyogaz teknolojisinin {iretim siireci hakkinda
detayli bilgi edinilmis ve bu konu hakkinda yapilan caligmalar incelenmistir. Biyogaz
tiretim teknolojisinin daha iyi anlagilmasi amaciyla biyogaz ve biyogiibre iiretimi yapan
Balikesir’in Génen Ilgesi’nde bulunan &zel bir isletmede gozlemler yapilmis, isletme ve

biyogaz teknolojileri hakkinda bilgi elde edinilmistir.
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Canakkale ili'ndeki hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin
belirlenmesi i¢in Oncelikle atiklarindan yararlanilacak hayvanlarin il igindeki mevcut
sayilarmin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu veriler TUIK ve Canakkale Il Tarim ve
Hayvancihik Miidiirliigii’'nden elde edilmistir. Daha sonra elde edilen veriler ile

hesaplamalar yapilarak her il¢enin teorik potansiyelleri belirlenmistir.

Teorik biyogaz potansiyelleri belirlendikten sonra ArcGIS 10.0 haritalandirma
programi kullanilarak bu potansiyelin Canakkale il sinirlar1 igindeki cografi dagilimi harita

tizerinde gosterilmistir.
Varsayim ve Simirhilhiklar

Calisma, Canakkale merkez ve diger 11 ilgesini kapsamaktadir. Calismada TUIK’in
2014 yili hayvancilik verilerinden yararlanilmistir. Hayvancilik gruplari igerisinden
biiylikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvani gruplarina yonelik potansiyeller belirlenmistir.
Biiyiikbag hayvanlar icerisinden manda, yerli, kiiltiir ve melez sigir; kiigcliikbas hayvanlar
icerisinden kil kegisi, merinos ve yerli koyun; kiimes hayvanlarindan sadece et tavugu ve
yumurta tavugu sayilari hesaplamalarda kullanilmistir. Diger hayvan gruplari ise sayica az
olmalar1 ve yas giibre miktarlarina ait saglikli verilere ulasilamadigi i¢in hesaplamalarda
yer almamistir. Biyogaz potansiyelleri hesaplanirken, hayvansal atiklarin tamaminin
degerlendirildigi ve hayvansal atiklardan elde edilecek yas giibre miktarlarinda, farkl

ozellikteki hayvanlarin esit giibreleme yaptiklar: varsayilmistir.



BOLUM |
BiYOGAZ VE URETIM OZELLIKLERI

1.1.  Biyokiitle Enerjisi

“Biyokiitle, biyolojik kokenli fosil olmayan organik madde kiitlesidir. Ana
bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tiim dogal maddeler
biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi olarak
tanimlanir.”  (Acaroglu 2003: 75). Dolayisiyla diinya tizerindeki bitki ve hayvan
topluluklarin varhigr diistiniildiigiinde biiyiik bir biyokiitle ve biyokiitle enerjisi potansiyeli
bulunmaktadir. Ancak, bu varligimn tamaminin kullanilamayacagi gergcegi de

unutulmamalidir.

Biyokiitle kaynaklarindan farkli yontem ve teknolojilerle enerji ve kimyasal
maddeler tiretilebilir. Biyokiitleden iiretilebilen tiriinler sunlardan olusmaktadir: etanol, gaz

yakat, aktif karbon, sentetik yakit, 1s1, elektrik ve organik giibre (Kilig 2011: 99).

Biyokiitle kaynaklarindan enerji elde edilmesi ii¢ ana doniisim sayesinde
gerceklesmektedir. Bunlar; termokimyasal doniisiim, fizikokimyasal donlisim ve
biyokimyasal doniisiimdiir. Biyogaz iiretimi, biyokimyasal doniisiim igerisindeki anaerobik
(havasiz) pargalanma siireci sonucunda gergeklesmektedir. Ayrica biyoetanol, biyodizel,
biyometanol gibi biyoyakitlarda bu siirecler icerisinde elde edilmektedir (Ozcan ve ark.
2011: 244; Ar 2008: 4).

Biyoyakitlarin farkli alanlardaki tarithsel gelisimine bakildiginda, Oncelikle
aydinlatma ile ilgili caligmalarin yapildigi, daha sonra ise tasitlarda kullanimina yonelik
caligmalarin gelistirildigi goriilmektedir. ilk olarak Misir Uygarligi'nda aydinlatmada Hint
tohumu yagmin kullanildigr bilinmektedir. 19. Yiizyil sonlarinda Rudolf Diesel’in
gelistirdigi dizel motorlarda yer fistigi yagini yakit olarak kullandigi belirtilmektedir.
Ayrica 1935 yilinda Tiirkiye’de Atatiirk Orman Ciftligi’ndeki traktorlerde bitkisel yag
kullanimu ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir (Ar 2008: 4).

1.2. Biyogazin Tamimi ve Tarihsel Gelisimi

Biyogaz su sekilde tamimlanmaktadir: “Dogal olarak olusmus batakliklarda

milyonlarca yildir mikroorganizmalar, oksijensiz veya simirlt oksijenli ortamda kendi



metabolik faaliyetleri i¢in organik ve inorganik maddeler kullanarak metan, karbondioksit
ve eser miktarda hidrojen, azot ve hidrojen siilfiir igeren bir gaz karisimi olustururlar. Bu
gaz bataklik gazi, giibre gaz1 veya biyogaz gibi isimlerle anilmaktadir.” (Uggiil ve Akgiil
2010: 5).

Biyogazin 1682 yilinda kesfedildigi belirtilmekle beraber biyogaz ile ilgili sistematik
calismalar1 Alessandro Volta’nin gerceklestirdigi ve 1770 yilinda gollerdeki batakliklarda
bu gazi tespit ettigi sdylenmektedir. 19. yiizyilin baslarinda John Dalton, Sir Humphry
Davy ve William Henry’nin sigir giibresinden havasiz ¢iiriitme yOntemiyle metan gazi
tiretimini gerceklestirildigini kanitladiklart belirtilmektedir. 19. Yiizyilin son ¢eyreginde
Bechamp ve Popoff metan iiretimine bakterilerin neden oldugunu ortaya c¢ikarmislardir.
Avogadro’nun metanin simgesi olarak CH 4 li agikladigi, Pastor’{in at giibresinden gaz elde
ettigi ve bundan cadde aydinlatmasinda yararlandigi da belirtilmektedir. Modern biyogaz
tesislerinin ilk olarak 19. yiizyilin ikinci yarisinda Bombay’da kuruldugu, biyogazin ticari
olarak kullaniminm ise Ingiltere’de 1siklandirma sistemlerinde kullanimiyla baslandig

belirtilmektedir (Giirel ve Senel 2010: 123; Acaroglu 2003: 127, Kogar ve ark. 2010: 5).

20. ylizyilin baslarinda biyogaz kullaniminin yayginlasarak iilkelerin kendi ekonomik
ve iklimsel yapilarina uygun biyogaz tesisi gelistirme ve yayginlastirma c¢abalarinin oldugu
goriilmektedir. Ozellikle 20. Yiizyilm son ¢eyreginde yasanan petrol krizinden sonra
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’nin biyoyakit dretimi ve kullanimiyla ilgili

caligmalar yaptiklart ve yasalarla bunu tesvik ettikleri goriilmektedir (Akova 2008: 154).
1.3. Biyogazin Bilesim Ozellikleri ve Olusumu

Biyogaz , % 60-70 metan gaz1 (CH,), % 30-40 karbon dioksit gaz1 (CO.), %1-2 azot
gazi1 (N2) ve hidrojen siilfiirden (H,S) olugsmaktadir. Biyogaz, baz1 gazlardan aritildiktan
ve tyilestirildikten sonra dogalgazin yerine kullanilabilir. Kiikdirtlii bilesikler icermesinden

dolay1 biyogaz ciiriik yumurtaya benzeyen bir kokuya sahiptir (Tirker 2008: 305; Giilen ve
Arslan 2005: 122).

Biyogazin diger enerji kaynaklarina gore enerji esdegerliligi degismektedir. “1 m?
biyogazin sagladigi 1s1 miktar1 4700-5700 kcal/m*’dir. 1 m*® biyogaz; 0,62 litre gazyagi,
1,46 kg odun komiirii, 3,47 kg odun, 0,43 kg biitan gazi, 12,3 kg tezek ve 4,70 kWh

elektrik enerjisi esdegerindedir. 1 m* biyogaza 0,66 litre motorin, 0,75 litre benzin ve 0,25
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m?® propan esdeger yakit miktarlaridir.” (http://www.eie.gov.tr).

Biyogaz, ozellikle igerisinde organik madde orani yiiksek olan bitkisel, hayvansal,
sehirsel ve endiistriyel atiklardan elde edilebilmektedir. Bitkisel atiklar igerisinde tarimsal
tirlinlerden 6zellikle tahillarin kullanilmayan sap, saman gibi kisimlari, ¢imen, piring, misir
saplari, yag bitkileri (kanola, kolza) gibi atiklar ve orman tiriinlerinin atiklari; hayvansal
atiklar igerisinde Ozellikle biiylikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvami atiklari, mezbaha
atiklari, sehirsel ve endiistriyel atiklar icerisinde kanalizasyon, gida sanayi atiklari, atik

sular yer almaktadir (Koca 2007: 33).

Biyogaz iiretimi, anaerobik parcalanmayi igeren bir siire¢ ile gerceklestirilmektedir.
Anaerobik parcalanma, hayvansal, bitkisel, endiistriyel ve schirsel atiklarin yani her tiirlii
biyokiitle kaynaginin oksijensiz ortamlarda, degisik sicaklik kosullarinda metan bakterileri
tarafindan oOncelikle asetik aside ve sonrasinda metan gazina ¢evrilmesi siirecidir.

Anaerobik par¢calanma sonucunda biyogaz disinda biyogiibrede elde edilebilmektedir.

Oksijensiz bozunmanin (anaerobik fermantasyon) ii¢ asamasi agagidaki gibi siralanir

(Ilkilig ve Deviren 2011: 145; www.enerji.gov.tr; Giilen ve Arslan 2005: 121).

a. Parcalanma ve Hidroliz: Bu asamada bazi bakteri gruplari, organik molekiilleri
(karbon hidratlari, proteinleri ve yaglari) pargalarlar ve karbon dioksit, asetik asit ve
¢oziilebilir ugucu organik maddeler ortaya ¢ikar. Bu asamaya ugucu yag asitlerinin ortaya
¢ikis asamasi da denilebilir. Organik atiklarin biiyiik bir kism1 bu asamada suda ¢6ziinebilir

hale gelmektedir.

b. Asetik Asit Olusumu: Bu evrede asit olusturan bazi bakteri gruplart ugucu yag
asitlerini, asetik asit, hidrojen ve karbondioksite ¢evirmektedir (Sekil 1.1). Tepkimenin
gerceklesmesi i¢in hidrojenin ortamdan kaldirilmast gorevini hidrojen kullanan metan
bakterileri gerceklestirir. Boylece asetogenetik bakteriler, karbondioksit ve hidrojeni

kullanarak asetik asit olustururlar.


http://www.eie.gov.tr/
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Sekil 1.1. Anaerobik Ayristirmada Mikrobiyal Asamalar

|::> Hidrojen
—
|:‘> Karbon oksitler st
Karmagik Organik | A | Basit Organikler B :: Ca4 + Asitler : C
Katilar, Svilar Uzun zincirli asitler alkoller, vb.
yaglar aminositler ::> ) | CH,y + CO;
proteinler seker yapilar '
karbonhidratlar ) Asetik Asit :>
) Propiyonik Asit I

B piyokiitle >

A, Hidroliz; B, Asitlestirme; C, Metan Olusumu  (Klass 1998: 462).

C. Metan Gazi Olusumu: Biyogaz olusumu i¢in en onemli unsurlardan biri
bakterilerdir. Bakterilerin cogalmalar1 ve biyogaz iiretimine ge¢cmelerinde sicakligin biiyiik
Oonemi bulunmaktadir. Anaerobik fermantasyonun iiclincli asamasinda devreye giren ve
metan olusumunu saglayan metan bakterileri, fermantasyon ortaminin sicakligina gore ii¢

gruba ayrilir (Giilen ve Arslan 2005: 121). Bunlar;
1) Sakrofilik Bakteriler (sicaklik 5-25°C)
2) Mezofilik Bakteriler (sicaklik 25-38°C)
3) Termofilik Bakteriler (sicaklik 50-60°C)

Bu son evrede bazi1 metan olusturan bakteriler CO, ve H;’yi kullanarak metan ve su
agiga cikarirlarken, diger metan olusturan bakteri grubu ise asetik asidi kullanarak CH4 ve
CO; olusturmaktadir. Uretilen metanin %30’luk kesimi ilk yolla, %70’lik kesimi ise ikinci

yolla yapilmaktadir.

Havasiz ortamda parcalanmaya dayali liretim yapan biyogaz tesislerinde {iiretim
asamalar1 su sekilde gergeklesir; oncelikle tesis gelen atik hammaddeler tiretime hazir hale
gelmeleri i¢in parcalanirlar. Pargalanan maddeler daha sonra pargalanmanin meydana
geldigi havasiz ortami saglayan fermanterin igine aktarilir. Fermanter ig¢inde bu atik
hammaddeler bekleme siiresince parcalanarak sirasiyla asetik asit ve metana doniisiirler.
Atik maddeler burada karistiricilar tarafindan karistirilarak homojen yapinin korunmasi ve

metan veriminin artmasi saglanir. Fermanter i¢indeki ortam, otomasyon sistemiyle siirekli
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olarak takip edilir. Buradaki ama¢ parcalanmanin ne oranda gergeklestigini kontrol etmek,
ortam sicaklifint sabit tutmak ve ortamdaki zararli gazlarin tehlike olusturmasini
engellemektedir. Daha sonra elde edilen biyogaz, desiilfiirizasyon iinitesinde hidrojen
siilfiirden ayristirilarak gaz deposunda depolanir. Depolanan gaz kojenerasyon tiinitesindeki
gaz motorlarinda yakilarak 1s1 ve elektrik enerjisine dontistiiriiliir. Fermanter icerisinde
kalan s1v1 ve kat1 maddeler seperator yardimiyla ayristirilarak birbirinden farkli alanlarda
depolanmalar1 saglanir. Farkli alanlarda depolanan bu maddeler ise kat1 ve sivi biyogiibre

olarak degerlendirilir (Sekil 1.2.).

Sekil 1. 2. Biyogaz Uretim Asamalari

Ar

/ ;‘ Kati Dozajlma Unitesi

Misir Silaji

(Weiland 2010).

1.4. Biyogaz Uretimini Etkileyen Faktorler

Anaerobik fermantasyonla biyogaz iiretimini etkileyen unsurlar; sicaklik, pH, nemli
ortam, toksitite, karbon/azot orani, hidrolik bekleme siiresi, karistirma, giivenlik, yonetim
ve depolamadir (Sekil 1.3). Biyogaz olusumunu etkileyen unsurlarin bir kismi atik

kaynakl1, bir kismi iiretim siireci ve bir kismui ise kullanilan biyogaz teknolojisi ile ilgilidir.
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Sekil 1.3. Metan Olusumu, Biyogaz ve Giibre Olusumu Uzerindeki Etkenler

Parcalanma
Sivilastirma
Karigtirma
Agilanma

|

Hayvan Gilbresi

+ =) FERMANTASYON = | Biyogaz Teknolojisi
| Organik Anklar ve Cop | ﬂ ﬂ -Fermanter
=Sicakhk

+  Kuru Madde Igerigi = Suda bekleme silresi
*  Seliloz, __ Gilbre Bivogaz - Mayalanma mikian

hemiseliloz lignin = lgerigi -Biyogaz Miktan = Isik ve hava almama
*  Karbonhidratlar = Anlan (NH 3)  -Biyogaz Kalitesi
* Yag = Bulunan - CH4
*  Protein -C0o2
* Ph -NH3
*  Kirletici maddeler -H2s

(Amon ve Boxberger 2000).
1.4.1. Sicakhik

Sicaklik, hem havasiz ¢iirlitmenin meydana geldigi ortamda hem de biyogaz
tesisinin kuruldugu alandaki iklim kosullar1 agisindan 6nem tagimaktadir. Metan iiretimini
saglayan metan bakterileri ¢ok diisik ve cok yiiksek sicaklik degerlerinde verimli
olamamaktadir. Par¢alanmanin meydana geldigi ortam sicakligi, biyogaz verimi, olusum
stiresi lizerinde etkili olmaktadir. Ayrica biyogaz tesisi kurulurken, tesisinin kuruldugu
yerin iklimsel sartlarinin da mutlaka g6z oniinde bulundurulmasi ve buna gore reaktor
tipinin belirlenmesi gereklidir. Ozellikle ilkel sartlarda kurulan tesislerde sicaklik
sartlarinin  kontroliiniin yeterince saglanamamasi1 biyogaz verimini diisiirebilmektedir

(Kilig 2011: 103).
1.4.2. pH

Havasiz ciirlitme isleminde mayalanmanin gerceklestigi fermanter icindeki en uygun
pH degerlerinin notr veya hafif alkali degerler oldugu belirtilmektedir. Bu pH degerinin 6,7

diizeylerine diigmesi metan olusumunu olumsuz etkilemektedir (Kilig 2011: 103).
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1.4.3. Nemli Ortam

Anaerobik ortamda parcalanmanin meydana gelebilmesi i¢in nemli ortama ihtiyag
vardir. Fermantasyonun gerceklestigi tankin en alt tabakasinda en az %50 nem igeriginin

olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Planning and Installing Bioenergy Systems 2005: 57).
1.4.4. Toksitite

Biyogaz iiretiminde kullanilacak atiklarin igerisinde yer alan bazi maddeler
bakteriler tizerinde etkili olarak metan verimini etkilemektedir. Organik maddeler disindaki
mineral iyonlari, agir metaller ile deterjan gibi maddeler bunlardan bazilaridir (Kili¢ 2011:
103).

1.4.5. C/N Orani

Karbon ve azot havasiz ortamdaki bakteriler i¢cin onemli maddelerdir. Bakteriler,
karbon ve azotu enerji elde etmek, biiyimek ve ¢ogalmak i¢in kullanirlar. Fermanter
icindeki C/N oraninin 23/1 diizeyinden fazla ve 10/1 oranindan az olmasi1 gerekmektedir,

yoksa bakterilerin metan veriminde diisiis yasanabilir (Kilig 2011: 103).
1.4.6. Atiklarin Havasiz Ortamda Bekleme Siiresi

Atiklarin par¢alanmanin meydana geldigi fermanter i¢indeki bekleme siiresi igerdeki
sicaklik kosullarma goére degismekle beraber 20-120 giin arasinda degisebilmektedir.
Bekleme siirecinde fermantere atik eklemesi yapilarak metan iiretiminin devam etmesi

saglanmaktadir (Giilen ve Cesmeli 2012: 72).
1.4.7. Karistirma

Fermantere yiiklenen atiklarin tank icinde ¢okelmesini onlemek, bakteri ve giibre
arasindaki etkilesimi korumak, metan veriminin arttirmak i¢in diizenli olarak karistirilmasi

gerekir (Balsam ve Ryan 2006: 4).
1.4.8. Giivenlik

Anaerobik fermantasyon sonucunda elde edilen metanin gaz deposuna taginmasinda

boru hatlar1 ve ekipman baglantilarinin iyi yapilmasi, gaz deposu etrafinda koruyucu
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Onlemlerin alinmasi gereklidir. Ciinkii metan hava ile karistirildiginda patlayici 6zelliktedir

(Balsam ve Ryan 2006: 4).
1.4.9. Yonetim

Anaerobik ciiriitiiciiler i¢inde pargalanan atiklarin metan veriminin en iyi sekilde
olabilmesi i¢in, Oncelikle istenilen sabit sicakligi korumak gereklidir. Ayrica sistem
icindeki diger birimlerin siirekli kontrol edilmesi, fermanter i¢indeki pH, karbon-azot
oraninin kontrol edilmesi, fermantere atik yiiklemesi siirecinin izlenmesi de gereklidir.
Burada meydana gelebilecek aksakliklar metan verimini ve giivenligi etkileyebilmektedir
(Balsam ve Ryan 2006: 4).

1.4.10. Depolama:

Anaerobik fermantasyon sonucu elde edilen metan gazinin  sivi yakit olarak
kullanilmast i¢in yiliksek basing ve diisiik sicaklik gerektiginden, metanin sivilastirilmast
pratik degildir. Bunun yerine metan gazi depolanarak kullanilacagi zamana kadar

saklanabilir (Balsam ve Ryan 2006: 4).

Anaerobik ciiriitiiciilerde gaz verimini arttirmak i¢in bazi Onemli noktalar ise

sunlardir: (Ahring 2003: 15) .
¢ Atiklarin sindirimin arttirilmast
e Reaktor tasariminin en uygun hale getirilmesi
e Proses kontrol ve glivenirliligini en uygun hale getirilmesi

e Mikrobiyal siireci ve verimliligini arttirma
1.5. Biyogaz Reaktorleri

Biyogaz iiretiminde kullanilan reaktdrler modern ve kirsal kesimlere uygun olan
reaktorler olarak siniflandirilabilir. Kirsal kesimlerde daha ¢ok yerel ihtiyaglar1 karsilamak
amaciyla kullanilan biyogaz tesisleri su sekilde belirtilmektedir: (Giilen ve Arslan 2005:
126).

¢ Sabit kubbeli veya Cin tipi Biyogaz Tesisleri: Bu tesislerde olusan biyogaz ayri

bir tankda degil reaktoriin tstiindeki kubbe i¢inde toplanmaktadir. Ancak bu durum gaz



16

basincinin sabit kalmamasina neden olmaktadir. Bu yiizden bu tesisler tiiketim alanlarina

yakin kurulmaktadir (Sekil 1.4.).

Sekil 1.4. Sabit Kubbeli Gaz Tanki

(Amjid ve ark. 2011: 2836).

e Hareketli Kubbeli veya Hint Tipi Biyogaz Tesisleri: Bu reaktor tipinde gaz
tiretimi ve depolanmasi farkli birimlerde gerceklesmektedir. Bu da gaz basmcinin

degismemesine ve lretilen gazin diizenli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir (Sekil

1.5).

Sekil 1.5. Hareketli Gaz Tanki

(Amjid ve ark. 2011: 2836)
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e Balonlu veya Tayvan Tipi Biyogaz Tesisleri: Bu tipteki biyogaz tesisleri diger
reaktorlere gore daha ucuz oldugu i¢in tercih edilmektedir. Ancak kullanim stireleri kisa

olmaktadir.

Biyogaz tesisleri kullannm amaglarina goére farkli iiretim kapasitelerinde
kurulabilirler. Bu tesisler liretim kapasitelerine gore su sekilde gruplandirilabilir. (Kaya ve
Oztiirk 2012).

e Aile tipi: 10-12 m? kapasiteli
o Ciftlik tipi: 50-100-150 m? kapasiteli
o Koy tipi: 100-200 m?® kapasiteli

e Sanayi tipi: 1000-10000m? kapasiteli
1.6. Biyogaz Uretiminde Kullamlan Birimler

Modern biyogaz tesislerinde, atiklarin tesise gelisinden islenip gaz iiretimine kadar

gecen slirecte cesitli birimler bulunmaktadir.
1.6.1. Atik Hazirlama Unitesi

Atiklarin fermantdrde havasiz ortamda pargalanmaya alinmadan once bagdasik bir

yapiya girmesini saglayan tinitedir (Sekil 1.6, 1.7, 1.8).

Sekil 1.6. Atiklarin Nakliyesinde Kullanilan Tagit (Gonen-Temmuz 2015)

‘_r PR ——
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Sekil 1.7. Atiklarin Fermantere Alinmadan Once Bekletildigi Alan (Génen-Temmuz
2015)

Sekil 1.8. Atik Hazirlama Unitesi (Gonen-Temmuz 2015)
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1.6.2. Otomasyon Sistemi

Biyogaz tesisindeki siireglerin izlenmesinde kullanilan, sistemin devreye alinmasini
ve sistemde giivenli bir iiretim yapilmasinin bir merkezden izlenmesini saglayan birimdir.
Bu birimde ortam sicakligi, karbon/azot orani, pH degeri gibi metan olusumunda kritik

etkiye sahip etkenler takip edilir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9. Tesisteki Birimlerin Kontrol Edildigi Otomasyon Sistemi (G6nen-
Temmuz 2015)

1.6.3. Fermantor

Havasiz ortamda organik maddelerin pargalanmasin1 saglayan ve esas olarak
biyogazin elde edildigi ortamdir. Tesise gelen atiklar bagdasik bir yapiya sokulduktan

sonra fermantore aktarilir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10. Anaerobik Parcalanmanin Gergeklestigi Fermantor (Gonen-Temmuz
2015)

‘T,,
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1.6.4. Kanistiricilar

Karistiricilar, biyogaz iiretiminde atiklarin bakteriler tarafindan homojen bir sekilde
parcalanmasinda, fermantdr tankinin dibinde olas1 ¢okelmeye engel olmasinda, sicakligin
tankin icinde dengeli dagitilmasinda, bakterilerin tankin her noktasina dagilmasinda 6nemli

bir role sahiptirler (Giilen ve Arslan 2005: 126).
1.6.5. Seperator

Fermente olmus giibrenin kati ve sivi olarak ayirip, farkli alanlarda depolanmasini

saglar.
1.6.6. Gaz Deposu

Modern tesislerde biyogaz tiretim kapasitelerinin ¢ok olmasi ve gaz basincinin sabit
kalmas icin elde edilen biyogaz, liretim sahasi olan fermantdrden bagimsiz bir alanda

depolanmaktadir (Giilen ve Arslan 2005: 126). (Sekil 1.11)

Sekil 1.11. Elde Edilen Biyogazin Saklandig1 Depo (Gonen- Temmuz 2015)
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1.6.7. Kojenerasyon Unitesi

Anaerobik fermantasyon siireci sonunda elde edilen biyogazin igten yanmali

motorlarda yakilarak elektrik enerjisi ve 1s1 elde edilmesini saglayan birimdir (Sekil 1.12).

Sekil 1.12. Kojenerasyon Unitesi (Génen- Temmuz 2015)

1.6.8. Desiilfiirizasyon Unitesi

Biyogaz yaklasik %1 hidrojen siilfiir icerebilir. Bu metaller lizerinde asindirict etkiye
sahiptir ve bu nedenle motor ve borulara zarar verebilir. O yiizden biyogaz kullanilmadan
once mutlaka hidrojen siilfiir gazindan ayristirilmalidir. Desiilflirizasyon {initesi, biyogazi
hidrojen siilfiirden ayristirarak kullanima hazir hale getirmede kullanilmaktadir (Planning
and Installing Bioenergy Systems 2005: 73) (Sekil 1.13).

Sekil 1.13. Desiilfiirizasyon Unitesi (Génen- Temmuz 2015)
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1.6.9. Biyogiibre Uretim Boliimii

Biyogaz iiretiminden artan kat1 ve sivi maddelerin birbirinden ayristirilip biyogiibre
olarak paketlendigi boliimdiir (Sekil 1.14).

Sekil 1.14. Biyogiibre Uretiminde Kullanilan Silindir (Génen- Temmuz 2015)

1.7. Biyogazin Islevi ve Onemi

Diinya genelinde fosil yakitlarla ilgili yasanan ¢evresel kaygilar ve bu yakitlarin
bilinen rezervlerinin azalmasi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi
arttirmistir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde yasanan gelismeler, bu kaynaklardan daha
verimli yararlanilmasi yaninda daha diisiik yatirnm ve igletme maliyetleri nedeniyle bu

kaynaklar1 gercek bir alternatif haline getirmeye baslamistir.

Biyogaz, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde ayri bir 6nem sahiptir. Bu 6nem
oncelikle bitkisel, hayvansal, endiistriyel ve sehirsel atiklarin bertaraf edilmesinde en etkili
yontemlerden biri olmasindan kaynaklanir. Atiklar bir taraftan kontrollii bir sekilde
bertaraf edilirken, bir yandan bu islem sonucunda ortaya biyogaz ve biyogiibre {iriinler de
cikmaktadir (Tablo 1.1.). Ayrica biyogazin kojenerasyon iinitelerindeki motorlarda
yakilmasiyla elektrik enerjisi elde edilmektedir. Bu elektrik iiretilirken ayni zamanda,

ortaya ¢ikan 1sidan da yararlanilmaktadir.



Tablo 1.1. Hayvansal Atiklarin Anaerobik Aritimmin islevi Ve Onemi

Elde Edilen Uriinler Islev ve Onemleri
Elektrik Elektrik alimindan kurtulma
Elektrik satis1
Biyometan Dogal gaz satisi
Ist Is1/sicak su
Dogal Giibre Kimyasal gilibre kullaniminda azalma

Uriin beslenmesinde artis
Tarimsal ila¢ kullaniminda azalma
Satis

Yabani otlardan kurtulma

Verimde artig

Karbon Kredisi

Satig

Cevre

Kokuda azalma

Cevrede kontaminasyon riskinde azalma
Odenen cezalardan kurtulma

Patojen azaltimi

Metanin kontrol altina alinmasi

(Coskun ve ark. 2013: 364).
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Hayvansal atiklar, giibre olarak dogrudan topraga verilmekte ya da kullanilmadan

once agik havada ve genellikle korumasiz bir sekilde bekletilmektedir (Sekil 1.15, 1.16,

1.17, 1.18.). Ancak hayvansal atiklarin dogrudan kullanilmas: ve korumasiz bir sekilde

bekletilmesi hastalik ve toksik etkiler yaratmasi acisindan sakincali olmaktadir. Bu

alanlarda bekletilen giibrelerde sinek ve larva tiremesi de kolayca gerceklesebilmektedir.

Hayvansal atiklarin bu sekilde kullanilmasi, bu atiklarin yagislarla veya asir1 sulamayla yer

altina sizmasina, yiizey sularmma ve i¢cme-kullanma sularma karigmasina bile neden

olabilmektedir. Hayvansal atiklarin yogun bir sekilde depolandigi isletmelerde &zellikle

kiimes hayvancilifinin yapildig: alanlarda yasanan koku sorunu da onemli sorunlardan

biridir (Demirci ve Tiirkavcl, 2001; Algicek ve Demirulus 1994; Glimiis¢ii ve Uyanik,

2010).
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Sekil 1.15. Hayvansal Atiklarm Kontrolsiiz Depolanmas1 Ornegi (Lapseki-
Cataltepe Koyii, Subat 2015)

Sekil 1.16 Kirsal Alanda Hayvansal Atiklarin Kontrolsiiz Depolanmasi Ornegi
(Lapseki- Cataltepe Koyii, Subat 2015)




Sekil 1.17. Ozel Bir Hayvancilik isletmesine Ait Giibre Depolama Alan1 (Biga,
Nisan 2015)
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Kimes hayvanciliginin yapildig1 yerlerdeki atiklar yakinlardaki agik depolama
alanlarinda biriktirilmektedir. Bunun 6zellikle kiimes hayvanlart i¢in biyo-giivenlik riski
olusturmasi s6z konusudur. Hayvansal atiklarin yogun bir sekilde depolandigi isletmelerde
yasanan koku sorunu da oOnemli sorunlardan biridir (Avcioglu ve ark. 2013: 21).
Dolayisiyla tavuk ciftliklerinden ortaya ¢ikan atiklarin glivenli bir sekilde biyogaz
tesislerinde degerlendirilmesiyle, hem atik sorunun ortadan kalkmasinda hem de enerji ve

giibre liretiminde katki saglanabilir.

Kapali alanlardaki havasiz ortamlarda ciiriitme islemi gerceklestiren biyogaz
tesislerinde, atiklarin kontrollii bir sekilde ortadan kaldirilmasi miimkiin olabilmektedir.
Fermantere alinan giibrenin, ¢evreye metan, karbondioksit, hidrojen siilfiir, amonyum ve
azot gibi gazlar1 vermesi Onlenmektedir. Atiklarin kontrolsiiz bir sekilde depolanmasinda
ortaya ¢ikan metanin sera etkisi agisindan karbondioksite gore 20 kat daha etkili oldugu
belirtilmektedir. Ayrica anaerobik fermantasyon siirecinde hastalia yol agan zararli
mikroorganizmalar da ortadan kalkmaktadir (Algigek ve Demirulus 1994; Coskun ve ark.
2013; Yilmaz 2009: 206).

Biyogaz iiretimi gerceklestikten sonra fermanter igerisinden alinan atik ¢amur
biyogiibre olarak degerlendirilmektedir. Biyogiibre, seperator tarafindan aritildiktan sonra

kat1 ve s1v1 biyogiibre ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1.19, 1.20.).

Sekil 1.19. Biyogaz Uretiminde Sonra Elde Edilen Kati Biyogiibre (Gé&nen,
Temmuz 2015)
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Sekil 1.20. Biyogaz Uretiminden Sonra Elde Edilen Sivi Biyogiibre (Génen,
Temmuz 2015)

Havasiz ortamdaki ¢iirlitme islemi sonucunda, atik camurundaki organik maddelerin
homojen dagilmasi giibrenin kalitesini arttirmaktadir. Bu sekilde elde edilen giibrenin
bitkiyi besleme derecesinde % 20’ye varan artis oldugu belirtilmektedir (Demirci ve

Tiirkavci, 2001; Algicek ve Demirulus 1994).

Hayvansal atiklar, bilindigi iizere kurutularak ozellikle kirsal alanlarda isinmada
kullanilmaktadir. Bu atiklarin farkli sekillerde degerlendirilmesinin daha faydali olacag:
belirtilmektedir. Hayvansal atiklarin tezek olarak yakilmayip, dogrudan tarlada
kullanilmasinda verim artisindaki fayda 2,66 kat, bundan biyogaz ve biyogiibre elde
edilmesindeki yararin ise 4,15 kat daha fazla olacagi belirtilmektedir (Acaroglu 2003:
145).

Biyogiibrenin faydalar1 ve avantajlar1 su sekilde siralanabilir: (Giimiis¢li ve Uyanik,

2010; Demirci ve Tiirkaver, 2001).

e Yabani ot tohumlarinin ¢imlenmesini onler.
e lyi bir toprak diizenleyicisidir.

e Topragin havalanmasini saglar.

e Topragin su tutma kapasitesini arttirir.

e Mikroorganizmalarca zengindir.

e Uriin verimini arttirir.
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Biyogazin kullanilmasi, atmosferde net karbondioksit artisina neden olmamaktadir.
Ciinkii, bitkiler atmosferde var olan karbondioksiti parcalayarak biinyelerine katarlar.
Dolayisiyla, zaten atmosferde var olan karbon tekrar atmosfere geri verilmis olmaktadir.
Fosil yakitlar ise, atmosfer i¢in en biiylik kirleticilerin basinda gelmektedir.  Biyogaz, bu

acidan da fosil yakitlara alternatif olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Acaroglu 2008: 351).

Kyoto Protokolii’ne gore iilkeler atmosfere belli oranlarda sera gazi
birakabilmektedir. Az gelismis lilkeler i¢cin sorun olmayan bu durum, sanayilesmis ve
gelismis tlkeler i¢in 6nemli bir problemdir. Kyoto Protokolii’ne imza atan iilkeler, kendi
kotalarin1 doldurmalar1 sebebiyle bagka iilkelerin kirletme hakkini alabilmektedirler.
Protokole imza atan {ilkeler arasinda bu nedenle karbon kredisi adi verilen bir karbon
borsasi ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla ¢evreye zarart olmayan enerji kaynaklarini kullanan
sirketler, bu karbon borsasindan maddi destekler alabilmektedirler. Biyogazla c¢alisan
santraller de g¢evre dostu enerji lretimi gerceklestirdikleri igin bu uluslar arasi karbon
borsasindan karbon destegi alabilmektedir. Dolayisiyla burada biyogazin, ¢evresel katkisi

yaninda ekonomik anlamda da iilke ekonomisine katkisindan s6z edilebilir. (Coskun ve

ark. 2013: 366).

Tiirkiye nin Kyoto Protokolii’ne katilmasiyla ilgili kanunun 5 Subat 2009°da Tiirkiye
Biiyiik Millet Meclisi’nce kabulii ve 13 Mayis 2009 tarih ve 2009/14979 Sayili Bakanlar
Kurulu Karari’nin ardindan, katilim aracinin Birlesmis Milletlere sunulmasiyla 26 Agustos
2009 tarihinde Tiirkiye, Kyoto Protokolii’ne taraf olmustur (www.resmigazete.gov.tr,
Erisim:10.08.2014). Dolayisiyla Tirkiye’de biyogaz tesislerinin yayginlagsmasiyla hem
taraf oldugu protokol kararlarin yerine getirilmesinde kolaylik saglanmis olacak hem de

tesislerin karbon piyasasindan desteklenmesi saglanarak ekonomik katki alinabilecektir.

Biyogaz, atiklarin bertarafinda etkili bir yontem olmasi, elektrik, organik giibre, 1s1
tiretimi gibi katkilar1 olmasi ve bunlarin gerceklesmesinde ¢evre dostu olmasi nedeniyle

onemli bir enerji kaynagidir.
1.8. Biyogazin Kullanim Alanlari

Anaerobik fermantasyonu sonucu olusan biyogazin bir¢ok alanda kullanimi

miimkiindiir. Bunlar: (Nielsen and Oleskowicz 2007: 105).

e [s1 ve/veya buhar {iretimi


http://www.resmigazete.gov.tr/
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e Elektrik iiretimi/kombine 1s1 ve gii¢ tiretimi

e [s1, buhar ve/veya elektrik ve sogutma icin endiistriyel enerji kaynagi olarak
e Arag yakiti olarak (Sekil 1.21)

¢ Kimyasallarin tiretiminde

e Yakit hiicrelerinde

Sekil 1.21. Biyogazin Araglarda Yakit Olarak Kullanimi

(wwwe.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx, Erisim: 12.09.2014)

Biyogazin  farkli alanlarda kullanimmin olmasi i¢in metan igeriginin
zenginlestirilmesi, aginima yol acan bazi zararli gazlardan temizlenmesi gereklidir. Ayrica
biyogazla calisacak tasitlarda da ufak degisiklikler de yapilmasi gerekmektedir (Ilkilic ve
Deviren 2011: 148) (Sekil 1.22).


http://(www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx
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Sekil 1.22. Biyogazla Calisan Otomobil

(http://news.cision.com, 21.10.2015)

Biyogaz, modern tesislerde kojenerasyon {initesindeki icten yanmali motorlarda
yakilarak elektrik iiretiminde kullanilabilmektedir. Elektrik tiretimi gergeklesirken bir
yandan 1s1 enerjisi de iiretilebilmektedir. Tesisler bu yolla kendi elektrik ve 1s1 ihtiyaglarini
da karsilayabilmektedirler. Ornegin elde edilen 1s1 fermanter sicakliginin korunmasinda

kullanilabilmektedir (Sekil 1.23).

Sekil 1.23. Elektrik ve Is1 Eldesinde Kullanilan Elektrik Motorlar1 (Gonen, Temmuz
2015)

Biyogaz, birgok iilkede oOzellikle kirsal alanlarda evlerde ilkel sartlarda fiiretilip

kullanilabilmektedir. Giinliik ihtiyaclar1 karsilamak amaciyla pisirme, 1sinma ve sicak su


http://news.cision.com/
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elde etmede biyogazdan yararlanilmaktadir. Tiirkiye’de de oOzellikle kirsal alanlarda
dogalgazin ulagsmadig1 alanlarda biyogazdan yararlanarak kirsal niifusun temel ihtiyaglar
buradan karsilanabilir. Biyogaz iiretiminden sonra elde edilen organik giibreler, ciftciye
dagitilarak ¢ift¢inin ihtiyact olan giibre yerel kaynaklarla saglanabilir. Kirsal alanlara
kurulacak belli basli modern tesislerle c¢iftcinin ihtiyact olan motorin buradan

karsilanabilir. Ayrica kirsal niifusa yeni istihdam alanlar1 da bu sekilde olusabilir.
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BOLUM 11

DUNYA’DA VE TURKIYE’DE BiYOGAZ KULLANIMI

2.1. Diinya’da Biyogaz Kullanim

Diinya’da yasanan enerji krizleri ve artan c¢evresel kaygilar, ilkelerin enerji
konusunda ¢esitli agilardan diisiinmelerine yol agmaktadirlar. Ulkeler gelecekteki enerji
taleplerini gbz oniinde bulundurarak enerjide ¢esitlendirmeye gitmektedirler. Bir yandan da
uluslar arasi sozlesmelerle de giivence altina alinmaya calisan cevresel hassasiyetlere
yonelik ¢aligmalar da yenilenebilir enerjinin kullaniminin kisa ve uzun vadeli planlarda yer

almasini saglamaktadir.

Avrupa Birligi’nin Yeni Enerji Politikast Stratejisi’nde tiye iilkelerde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin 6nerildigi goriilmektedir. 2009/28/EC sayili AB
Yenilenebilir Enerji Direktifi’'nde 2020 yilinda enerji iiretiminin %20’lik kesiminin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasini ongdrmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan biyogazin kullanimi da bu yiizden uygulanan tesvikler igerisinde

yer almaktadir (Uluatam 2010: 37).

Avrupa’da bir¢ok iilkede biyogaz elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Avrupa
kitasinda 2013 yilinda toplamda 14563 biyogaz tesisi bulunmaktadir. Bu {ilkelerin baginda
Almanya yer almaktadir. Almanya’da 2013 yilinda 9035 biyogaz iiretim tesisi
bulunmaktadir. Almanya’yr Italya, Isvicre ve Fransa takip etmektedir (Sekil 2.1)
(http://european-biogas.eu).

Almanya, Avrupa Birligi igerisinde biyogaz yatirimlarina en ¢ok Onem veren
tilkelerden birisidir. Almanya’da 1999 yilinda biyogaz tesis sayist 850 iken, 2010 yilinda
bu sayr 5800’e yiikselmistir. Almanya’da 2020 yilina kadar 43.000 biyogaz tesisi
kurulmasi planlanmaktadir. Biyogazdan elektrik iiretimi de bununla beraber artig
gostererek 2010 yilinda 2300 Mw’a yiikselmistir. Almanya, biyogazdan sadece elektirk
tiretmeyip aynit zamanda bu gazi sehir sebekesine vererek de kullanmaktadir. Almanya

2020 yilinda elektrik tiretimindeki biyogaz payimi % 17’ye yiikseltmeyi hedeflemektedir

(Gtirel ve Senel 2010; Deublein ve Steinhauser 2008).


http://european-biogas.eu/
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Sekil 2.1. Avrupa’da Ulkelere Gére Biyogaz Uretim Tesis Sayilar1 (2013 Yilr)
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(http://european-biogas.eu, 09.07.2014)

Avrupa biyogaza yatirnm yapan llkelerden Danimarka ve Finlandiya’da tiiketilen
toplam enerjinin  %10°nu, Avusturya’da %13’{i, Isve¢’te ise %16’s1 biyokiitleden
karsilanmaktadir (Ar ve ark. 2003: 591).

2003 yilinda Diinya’da en fazla biyogaz tesisine sahip iilke olan Cin’de ise 2003-
2010 yil1 Ulusal Kirsal Biyogaz Insa Plan1 aciklanmis ve 2005 yilinda iftlik sahiplerine
%10 pay vererek 20 milyon, 2010 yilinda 50 milyon biyogaz tesisi kurulmasi hedefleri yer
almigtir. 2020 yilinda Cin’in toplam enerji tiiketiminin %15°ni yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglamasi hedeflenmektedir. Bu da 200 milyon biyogaz tesisinin daha

kurulmasi anlamina gelmektedir (Deublein ve Steinhauser 2008: 39).
2.2. Tiirkiye’de Biyogaz Kullanim

Gilinlimiizde Diinya {ilkelerinde yaygin bir sekilde kullanilan biyogaz Tiirkiye’de
yeterince gelisememistir. Tarim potansiyeli yliksek olan Tiirkiye, aslinda biiyiik bir
biyogaz potansiyeline sahiptir. Ancak, Tiirkiye’de biyogazin tarihsel gelisimine
bakildiginda yapilan denemelerin g¢esitli nedenlerle basarisizliklarla sonugladig

goriilmektedir.
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Tiirkiye’de biyogazla ilgili ilk calismaya 1957 yilinda Toprak ve Giibre Aragtirma
Enstitlisii’niin girisimiyle baslanmistir. Daha sonra, 1962-1967 yillar1 arasinda Eskisehir
Bolge Topraksu Arastirma Enstitiisii’'nde yapilan aragtirmalardan ilk veriler elde edilmistir.
Ancak, fosil yakitlarin iilke ihtiyacin1 karsilayacagi diislincesi, biyogazin Oneminin
yeterince anlagilamamast ve konuyu dlstlenen herhangi bir kurulusun olmamasi gibi

nedenlerle bu girisimler yetersiz kalmistir (Deniz, 1987: 5).

Asil onemli gelismeler Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile UNICEF arasinda
8.10.1980 tarihinde biyogaz konusunda bir anlagsmanin imzalanmasiyla baslamistir. Bu
anlagsmaya gore ortak bir biyogaz projesi hazirlanmig, bazi devlet iiretme g¢iftliklerinde
biyogaz denemeleri yapilmistir. Bu donemde biyogaz denemesi yapilan tesisler sunlardir:
Mus-Alpaslan, Sivas-Ulas, Konya-Altinova, Ankara-Polatli. Tirkiye’de Biyogaz iiretimi
ile ilgili yapilan arastirma g¢aligmalar1 1980-1986 yillar1 arasinda yogunlasmaktadir.
Merkez Topraksu Arastirma Enstitiisii’nce yiiriitiilen ¢aligmalarda biyogaz tiretimi ile ilgili
birgok temel bulgu elde edilmistir (Deniz, 1987: 5; Giirel ve Senel 2010: 130).

2000°1i yillarda birgok tiniversitenin biyogaz ile ilgili yiiriitiilen arastirma projelerinin
hiz kazandig1 goriilmektedir. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii Biyokiitle Enerji
Teknolojileri Arastrma Grubu (EU-BETAG) ve ORKOOP ile yapilan protokol
kapsaminda Aydin’m Kuyucak ilgesine bagli Pamukéren beldesinde bulunan Ulkii
ciftliginde EU-BETAG tarafindan projelendirilen %100 yerli kaynaklar kullanilarak bir
biyogaz tesisi kurulmus ve 15/04/2007 tarihinde devreye alinmistir (Kogar ve ark. 2010).

Tiirkiye’nin  biyogaz potansiyelini belirlemeye yonelik c¢esitli  ¢aligmalar
bulunmaktadir. Altikat ve Celik yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’nin hayvansal kaynakli
toplam biyogaz potansiyelini 3159080 milyon m?®/y1l olarak belirlemislerdir (Altikat ve
Celik 2012: 64).

Bazi arastirmalarin ise Tiirkiye’nin biyogaz potansiyelinin 4 milyar m3/y1l, elektrik
enerjisi esdegeri olarak yaklasik 25 milyar kWh oldugunu tahmin etmektedirler (Koca
2007: 35).
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Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Kurulu Gii¢ Gelisimi ve Toplam

Kurulu Giig igindeki Pay1 (Hidroelektrik Harig, 2002-2013 yillarr)
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(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 2015-2019 Stratejik Plani: 37
www.enerji.gov.tr, Erisim:07.12.2014)

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde biyokiitle enerjisinin oldukca az

oldugu ve yillara gore toplam kurulu gii¢ i¢indeki payinda 6nemli bir artis olmadigi

gozlenmektedir (Sekil 2.2).

Tablo 2.1. Tiirkiye’de Mevcut ve Planlanan Biyogaz Tesislerinin Sektorlere Gore

Dagilim1 (2011 Yil)

Isletme Kurulu Planlananlar Planlanan Toplam | Toplam
halindeki Kapasite Kapasite Biyogaz | Kapasite
Tesisler (MWwW) (MW) Tesisleri (MW)
Tarimsal ve 2 0,68 12 11,99 14 12,58
Hayvansal atiklar
Gida Sanayi 17 13,68 2 3,88 19 17,56
Atiklari
Belediye atiklar 17 96,98 12 34,72 29 131,70
Smiflandirilmamis 0 0 23 61,16 23 61,16
Toplam 36 111,23 49 111,76 85 222,99
(Tiirkiye’de  Biyogaz Yatinmlari Igin  Gegerli Kosullarin ve Potansiyelinin

Degerlendirilmesi 2011:3)


http://www.enerji.gov.tr/
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Tiirkiye’de 2011 yilinda toplamda 85 biyogaz tesisi bulunmakta olup bunlarin
toplam kapasiteleri yaklasik olarak 223 MW’tir. Ancak bu tesislerin 36 tanesi isletme
halinde bulunmakta olup, bunlarin kapasitesi de yaklasik 111 MW tir. Planlamadaki tesis
sayist ise 49°dur (Tablo 2.1.).

Tiirkiye’de kurulu biyogaz tesislerine bakildiginda bunlarin birgogunun o6zellikle
biiyiiksehir belediyelerinin atik su tesisleri ve bazi gida sanayi tesislerinin atiklarinin
degerlendirilmesinden olustuklar1 goriilmektedir. Sektorlere gore dagiliminda en ¢ok gida
endiistrisine ait tesislerde oldugu goriilmektedir. Gida disinda, belediyelerin ¢op sizinti
suyu aritmasi, kimya, seliiloz, kagit ve tekstil alanin da biyogaz yatirimlarinin oldugu

goriilmektedir (Kapluhan 2014:116; Tiirker 2008: 309).

Biyogaz iretimi yapan tesislerin genellikle kiiciik kapasiteli oldugu ve tesis
kapasitelerinin olduk¢a smirli oldugu goriilmektedir. Son yillarda kurulan isletmeler

sunlardir: Kayseri’de 10-22 m?, Konya’da 15 m?3, Gediz’de 22 m®ve Elazig’da 280 m?
(Giirel ve Senel 2010: 130).

Tiirkiye’de biyogaz tesislerinin gelismemesinde asagidaki nedenlerin etkili oldugu

diisiiniilmektedir: (Kaya ve Oztiirk 2012; Deniz, 1987; Tiirker 2008; Oztiirk ve ark. 2007).

e Egitim yetersizligi nedeniyle tesislerin iyi yapilamamasi

e Biyogaz teknigi ile ilgili iireticilerin bilgi eksikligi

e Konuyu iistlenen uzman bir kurulusun bulunmamasi ve danigsman eksikligi
e Fosil yakitlarin enerji ihtiyacina ¢6ziim olacag diislincesi hakim olmasi.

e Biyogazin 6neminin anlasilamamasi.

e Tegviklerin yetersiz olmasi.

e Tesis tasarim maliyetlerinin ¢ok olmasi.

e Politika ve piyasa aracglarinin yetersizligi

Siralanan nedenler disinda hayvan yetistiriciliginin birbirinden uzak alanlarda, kiiglik
tesislerde yapilmasi, besi ve ahir hayvancilig1 yerine mera hayvanciliginin yaygin olmasi

gibi nedenler de biyogaz tesis sayisinin az olmasinda etkilidir (Tiirker 2008: 310).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari ve biyogaz ile ilgili uygulanan kanun-
yonetmelikler incelendiginde, 10.05.2005 kabul tarihli 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji

Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina Iliskin Kanun’un Dérdiincii
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boliimiiniin 7. Maddesinde, “Biyokiitle kaynaklarin1 kullanarak elektrik enerjisi veya yakit
tiretimine yoOnelik AR-GE tesis yatirimlarinin Bakanlar Kurulu karari ile tesviklerden

yararlandirilabilir.” ifadesi yer almaktadir (Www.mevzuat.gov.tr, Erisim:19.04.2014).

29.12.2010 kabul tarihli 6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun’da biyokiitleye dayali iiretim tesislerin elektrik alim garantisi 13,3 ABD dolari
cent/kWh olarak belirlenmis olup gilines enerjisi disinda diger yenilenebilir enerji

kaynaklarina oranla daha yiiksek bir alim garantisi olusturulmustur (Tablo 2.2).

Tablo 2.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Uygulanan Fiyat Alim Garantileri (2010 Y1l1)

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uretim Tesis Tipi|  Uygulanacak Fiyatlar
(ABD Dolari cent/kWh)

Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3

Riizgar enerjisine dayali iretim tesisi 7,3

Jeotermal enerjisine dayali liretim tesisi 10,5

Biyokiitleye dayal1 liretim tesisi (¢Op gazi dahil) 13,3

Glines enerjisine dayali {iretim tesisi 13,3

(www.resmigazete.gov.tr, 23.04.2015)

Ayrica, 30 Mart 2013 tarih ve 28603 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtrliige
giren 6446 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun 14. Maddesinin (b) ve (c) fikrasi geregince
kurulu giicli azami bir megavatlik yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisleri
ile belediyelerin kat1 atik tesisleri ve aritma tesisi ¢camurlarinin bertarafinda kullanilmak
tizere kurulan elektrik tretim tesisleri lisans alma ve sirket kurma yiikiimliiliiglinden

muaftir (Enerji Ekipmanlar1 Yerli Uretimi Durum Degerlendirmesi ve Oneriler 2014: 250).

T.C.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin hazirlamis oldugu 2015-2019 Stratejik
Plani’nda yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili su ifade yer almaktadir: “Ulkemizin sahip
oldugu hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, dalga ve akinti gibi yenilenebilir

enerji kaynaklarinin degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi kaynak c¢esitliliginin


http://www.resmigazete.gov.tr/
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saglanabilmesi ag¢isindan stratejik 6neme sahiptir. Bu nedenle Stratejik Plan kapsaminda
yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimindeki payinin arttirilmasi ve ayrica 1s1 enerjisi olarak
da kullaniminin saglanabilmesi hedeflenmistir.” (T.C.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

2015-2019 Stratejik Plan1, www.enerji.gov.tr)

Biyogaz tesislerinin kurulusunda destekleyici kuruluslar olarak AR-GE tesvikleri
icin TUBITAK, Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE]) ve DPT yer almaktadir. Giiniimiizde AR-
GE’nin gelistirilmesi igin 15 tiir yasal ve idari tesvik bulundugu belirtilmektedir (Oztiirk ve
Digerleri 2007: 11).
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BOLUM I1I

ARASTIRMA SAHASININ COGRAFi OZELLIKLERIi

3.1. Canakkale li’nin Cografi Konumu ve Idari Ozellikleri

Canakkale ili, Marmara Bolgesi’nin Giiney Marmara Boliimii’niin bat1 kesiminde, bir
boliimii Avrupa Kitast diger bir boliimii ise Asya Kitasi topraklari tizerinde yer almaktadir.
Canakkale’nin giineyinde Edremit Korfezi, batisinda Ege Denizi, kuzeybatisinda Saros
Kérfezi ve kuzeydogusunda Marmara Denizi yer almaktadir. Ilin biiyiik bir kesimi Biga
Yarimadasi’'nda yer almaktadir. Ayrica Gelibolu Yarimadasi’nda da ile ait topraklar
bulunmaktadir. Ege Denizi’nde yer alan Bozcaada ve Gokgeada il sinirlart i¢inde yer
almaktadir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. : Canakkale li Idari Haritas1
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Canakkale ili, matematik konum olarak 39°— 40° kuzey enlemleri ile 25° — 27°
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. ilin gercek yiizdlgiimii 9.933 km?’dir. Il
yiiz6l¢iimiiniin biiyiik bir bolimii Marmara Bolgesi’nde, Edremit korfezi kiyisindaki kiigiik
bir boliimii de Ege Bolgesi nin sinirlart iginde yer almaktadir. Canakkale il sinirlart iginde
yer alan ilgeler sunlaradir: Ayvacik, Bayramic, Biga, Bozcaada, Can, Eceabat, Ezine,
Gelibolu, Gokgeada, Lapseki, Merkez ve Yenice’dir. Canakkale Ili’nin niifus agisindan en
biiyiik ilgesi Merkez ilgesidir. En kiigiik ilgesi Bozcaada’dir. Canakkale il sinirlar iginde
565 Koy, 21 Belde ve 34 Belediye teskilati bulunmaktadir (www.canakkale.gov.tr).

Canakkale ili, Balikesir, Edirne ve Tekirdag illeri ile komsudur. ilin iki énemli adas

bulunmaktadir: Gok¢eada ve Bozcaada.

Tablo 3.1. : Canakkale [li’nin Ilge Yiizolgiimleri

fice Yiizél¢iimii (km?)

Ayvacik 880
Bayramig 1.204
Biga 1.310
Bozcaada 37
Can 905
Canakkale Merkez 1.016
Eceabat 430
Ezine 727
Gelibolu 823
Gokceada 282
Lapseki 821
Yenice 1381

TOPLAM 9817

(www.hgk.msb.gov.tr, 14.08.2015)
Canakkale Ili'ndeki ilgelerin yiizolgiimlerine bakildiginda, yiizél¢iimii en biiyiik olan

ilgeler Yenice ve Biga ilgeleri, en kiigiik olan ilgeler ise Bozcaada ve Gokgeada’dir (Tablo
3.1).


http://www.hgk.msb.gov.tr/

3.2. Fiziki Cografya Ozellikleri:

Canakkale Ili’nin baslica daglar1 Kazdaglar1 ve Koru Dagr’dir. Saricay, Kocabas

Cayi, Menderes Cayi, Tuzla Cayr Onemli akarsularidir. Biga, Karabiga, Kumkale,

Bayramig ve Sarigay ovalari baslica ovalarini olusturur.

Canakkale ilinde genel olarak Akdeniz iklimi hakim goriilmektedir. Yani yazlarin

sicak kurak, kislarin 1lik ve yagish gectigi sdylenebilir. Ilin Balkanlar’dan gelen soguk

hava kiitlelerine yakin olmasi ve kuzey sektorlii riizgarlar 6zellikle kis aylarinda sicaklik

degerlerinin diismesine neden olabilmektedir. Canakkale’nin i¢ kesimlerinde ise karasal

iklim etkileri daha belirgindir. Ozellikle yiikseltinin de fazla oldugu ilgelerde don olay1 ve

kar yagisi daha sik goriilmektedir (Ilgar 2010:186).

Sekil 3.2. Canakkale Merkez Ilce Ortalama Sicaklik ve Yagis Miktarlar1 (1950-

2014)

mm 120
104}
a0
b
44
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Canakkale merkez ilcede yillik ortalama sicaklik 15,06°C, willik ortalama
giineslenme siiresi 7,2 saat/giin, En sicak ay 25,1°C ortalama ile temmuz, en soguk ay
6,3°C ile ocak ayidir. Yillik yagis ortalamasi ise 628 kg/m?’dir. En yagish ay ortalamasi
109,8 kg/m? ile aralik, en diisiikk yagish ay ortalamasi 6,5 kg/m? ile agustos ayidir (Tablo

3.2).

Ocak
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(www.mgm.gov.tr, 09.07.2014)
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Tablo 3.2. Canakkale Merkez Ilgenin Sicaklik ve Yags Verileri (1950-2014 Yillarr)

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Yilik
Toplam

Ortalama
Sicaklik
(°C)

6.3

6.7

8.3

12.6

175

22.3

25.1

24.9

20.8

16.0

11.8

8.5

15,06

Ort. En

Yiiksek

Sicaklik
(°C)

9.7

10.3

12.4

17.2

22.6

27.8

30.7

30.6

26.4

20.7

15.9

11.8

19,67

Ort. En
Diigiik
Sicaklik
(°C)

3.2

35

4.8

8.5

12.7

16.7

19.3

19.5

15.9

12.0

8.4

5.4

10,82

Ort.
Giineslenm
e Siiresi
(saat)

3.2

4.3

53

7.2

9.3

111

12,6

11.2

9.0

6.3

4.3

3.1

86,9

Ort.Yagigh
Giin Sayis1

125

10.8

10.1

8.4

5.8

4.0

1.8

13

3.3

6.6

9.2

12.7

86,5

Aylik
Toplam
Yagis
Miktari
Ortalamasi
(kg/m?)

93.3

68.4

46.5

32.2

21.8

11.9

6.5

23.6

56.2

86.7

109.8

628,4

(www.mgm.gov.tr, 09.07.2014)

Sekil 3.3. Canakkale Ili’ndeki Makilerden Bir Ornek: Kocayemis (Biga-Aksaz
Koyii, Kasim 2014)
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Canakkale ili, bitki oOrtiisii agisindan incelendiginde yorenin, Akdeniz fitocografik
bolgesinin etkisi altinda kaldig1 goriilmektedir. Canakkale, bitki oOrtiisii agisindan cesitlilik
gostermektedir. Il genelinde etkili olan Akdeniz ve karasal iklim 6zellikleri altinda farkli
bitki topluluklar1 gorilmektedir. Endemik tiirler agisindan ilin zengin olmadig
soylenebilir. ilde kizilgam ormanlari, makiler ve garig bitki topluluklar1 yaygin olarak
goriilmektedir.. Baslica maki tiirleri olarak defne, zeytin ve kocayemis gosterilebilir (Sekil
3.3) (Canakkale ili 2012 Yil1 il Cevre Durum Raporu 2013: 66).

3.3. Beseri ve Ekonomik Cografya Ozellikleri

Canakkale’de niifusun artis donemlerine bakildiginda {i¢ donem dikkat ¢ekmektedir.
Bu donemler; 1927-1945 yillar1 arasi artig, 1945-1950 yillar1 arast azalig ve 1950-2000
yillar1 aras1 tekrar artis olmustur. Niifus yapist gog, kentlesme, homojenlikten uzaklagma,
dogum oran1 ve ekonomik agidan ele alindiginda bu donemler 1927-1950, 1950-1970 ve
1970-2000 olarak ayrilabilir (Ozézen Kahraman 2006: 143).

Tablo 3.3. : Canakkale Ili’nde Niifus Miktarlar1 (2014 Y1l1)

Tice Toplam Tice Kirsal Kirsal
Niifus Merkezi Niifus Niifus
Niifusu Orani (%)
Merkez 155.657 119.806 35.851 23,03
Ayvacik 32.187 8.480 23.707 73,6
Bayramicg 29.870 14.227 15.643 52,3
Biga 86.483 47.898 38.585 44
Bozcaada 2.754 2.754 - 0
Can 49.299 29.536 19.763 40,08
Eceabat 9.151 5.626 3.525 38,5
Ezine 32.962 14.273 18.689 56,6
Gelibolu 44.851 28.962 15.889 35,4
Gokgeada 8.644 6.229 2.415 27,9
Lapseki 25.987 11.462 14.525 55,89
Yenice 33.995 7.883 26.112 76,8
Toplam 511.790 297.086 214.704 41,95

(www.tuik.gov.tr, 23.08-2015)
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2014 TUIK adrese dayali niifus kayit sistemi verileri incelendiginde Canakkale
[li’nde niifusun en kalabalik oldugu yer Merkez ilgedir. Bunu sirasiyla Biga ve Can ilgeleri
takip etmektedir. il icinde niifusun yerlesmeler bazinda dagilimina bakildiginda kentsel
niifus (% 58,05) ve kirsal niifus (% 41,95) oraninin oldugu gériilmektedir. ilgeler i¢inde
kirsal niifusun en fazla oldugu yer Biga, kirsal niifus oraninin en fazla oldugu yer ise
Yenice ilgesidir (%76,8). Canakkale ili'nde kirsal niifus oram1 (% 41,95) Tiirkiye
ortalamasinin (%8,2) oldukga iizerindedir (Tablo 3.3).

Tablo 3.4. Canakkale 1li’nin 2013-2014 Yillar1 Gé¢ Durumu

Toplam Niifus | Aldig1 Go¢ Verdigi Goc Net Gog Net Go¢ Hiza
511790 27429 20540 6889 %0 13,55

(www.tuik.gov.tr, 04.06.2015)
Canakkale Ili’nin 2013-2014 yillik niifus artis hiz1 %018,7 ile Tiirkiye ortalamasimin
(%o 13,3) iizerindedir. Net gd¢ hiz1 ise pozitif olup %o 13,55 ‘tir (Tablo 3.4). ilin niifus
yogunlugu ise km? ‘ye 52 kisiyle Tiirkiye ortalamasinin (km?’ye 101) oldukga altindadar.

Tablo 3.5. : Canakkale’de Arazi Kullanimi (2012 Y1ili)

Arazi Kullanim Tiirii Alan (ha) %
Tarim Arazileri 330337 32.79
Su Kiitlesi 11070 1,09
Orman 533936 52,99
Sulak Alan 3067 0,304
Cayir ve Mera 22065 2,19
Yerlesim Yerleri, Yapay Bolgeler 106962 10,61

(Canakkale 1li 2012 Y1l1 il Cevre Durum Raporu 2013: 82).

Canakkale Ili’nde arazi kullanimimin dagilimina bakildiginda toplam arazinin yaridan
fazlasinin ormanlik alanlardan olustugu goriilmektedir. Yaklasik %32°1lik bir kesimin ise
tarim arazilerinden olustugu gériilmektedir. il yiizol¢iimii iginde cayir ve meralarin oran1 %
2,19, sulak alanlarin pay1 ise % 0,3’tiir. Ilde su kiitlelerinin kapladigi alan ise % 1

civarindadir (Tablo 3.5).


http://www.tuik.gov.tr/
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Tablo 3.6. Canakkale ili’nde Tarim Arazisi Kullanimimin Uriinlere Gére Degisimi
(2009-2013)

islenen Tarim Alam (Ha) Uzun Omiirlii Bitkiler (Ha)

Yillar | Toplam | Toplam Tahillar ve Sebze Siis Toplam Diger Bag Zeytin Yem

islenen | islenen | Diger Bitkisel | Bahgeleri | Bitkileri Meyveler, alam | agaclarimin | Bitkileri

Tarim Tarim | Uriinlerin Alan Alam Alam icecek ve Kapladig: Alam

Alan ve Alam : Baharat Alan

Uzun Ekilen| Nadas Bitkileri

Omiirlii

Bitkiler

(ha)
2009 | 263.571 |215.943|176.922| 20.194 | 18.827 47.628 11.030 5.016 31.582 15.360
2010 | 279.541 |230.061|189.399| 20.942 | 20.170 49.480 12.739 4.954 31.787 18.554
2011 | 262.400 |211.597|173.927| 16.959 | 20.711 50.803 13.946 5.002 31.855 20.057
2012 | 274.886 |223.210|185.688| 16.534 | 20.987 51.676 14.890 4.913 31.873 43.029
2013 | 278.833 |225.872|184.718| 20.715 | 20.438 52.961 15.993 4.806 32.162 41.823

(Secilmis Gostergelerle Canakkale 2013 2014: 134)

Islenen tarim arazileri i¢inde nadas oranmin %10’un altinda oldugu gériilmektedir.

Tarim arazilerinin kullanim alanlarinin iiriinlere goére dagilisi incelendiginde, uzun 6miirlii

bitkilerin ekim alanlarinin genis yer kapladigi sOylenebilir. Ayrica yem bitkileri ekim

alanmin da 6nemli bir yer tuttugu gézlenmektedir (Tablo 3.6).

Tablo 3.7.: Canakkale Ili’nde Bulunan Hayvancilik isletme Sayilari (2014 Yil1)

Hayvancilik isletmeleri Toplam Say1
Biiytikbasg 20905
Kiigiikbag 7887

Broiler 238

(Canakkale 11 Tarim Miidiirliigii verileri)

Canakkale Ili’nde hayvanciliga bagli isletme sayilarma bakildiginda hayvanciligin

onemli bir gecim kaynagi oldugu sdylenebilir (Tablo 3.7). 11 genelinde kurulan

isletmelerde hayvanciligin genellikle et ve siit verimi yiiksek kiiltiire alinmis cins

hayvanlarla yapildig1 goriilmektedir. Buna bagl olarak il ¢evresinde kurulmus siit ve siit

tiriinleri isleyen tesislere her giin siit tagimacilig1 gergeklestirilmektedir.
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Sekil 3.4. Biiyiikbas Hayvancilik Isletmesine Bir Ornek (Biga, Nisan 2015)

Yetistirilen hayvan sayilarinin ilgelere gore dagilimlari incelendiginde kiimes
hayvanciligimin  6zellikle Biga ilgesinde toplandigi dikkat c¢ekmektedir. Biiyiikbag
hayvancilikta ise, Biga ve Yenice ilgeleri; kii¢iikbas hayvancilikta ise Ezine, Gok¢eada ve
Ayvacik ilgeleri 6n siralarda yer almaktadir (Tablo 3.8) Biiyiikbas hayvanciligin il
genelinde yillardir yapildigi bilinmekle beraber, kiimes hayvanciligmin gelismesinde

tiiketim alanlarina yakinligin 6nem tasidigini belirtmek gerekir.
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Tablo 3.8. Canakkale ili’nde Hayvan Sayilarinin ilgelere Gore Dagilimi (2014 Y1)

Tigeler Biiyiikbas Kiiciikbas Kiimes Hayvani Toplam
Hayvan Sayis1 | Hayvan Sayisi Sayis1

Merkez 10471 59126 742546 812143
Ayvacik 13439 85075 15920 114434
Bayramig 12417 66498 38240 117155
Biga 65490 68053 3618550 3752093
Bozcaada 6 1027 330 1363
Can 28616 47016 56450 132082
Eceabat 1076 15556 9700 26332
Ezine 11670 87497 233800 332967
Gelibolu 11812 57350 23600 92762
Gokgeada 1228 86394 3420 91042
Lapseki 12924 47061 328240 388225
Yenice 43074 40447 23150 106671
Toplam 212223 661100 5093946 5967269

Canakkale ili'ndeki 2010-2014 yillar1 arasindaki hayvan sayilari incelendiginde

(www.tuik.gov.tr, 23.08-2015)

yetistirilen hayvan sayilarinda kiigiik bir artis oldugu gozlenmektedir. Son yillardaki et

fiyatlarindaki

hayvancilik sektoriine etkileri bilinmektedir.

dalgalanmalar,

dalgalanmalarda yasanan bu gelismeleri dikkate almak gereklidir (Sekil 3.5, 3.6., 3.7.).

disaridan ithal hayvan alimlarinin gergeklesmesinin

Hayvan sayilarinda bazi yillarda goriilen



http://www.tuik.gov.tr/

48

Sekil 3.5. Canakkale Ili’ndeki Biiyiikbag Hayvan Sayisinin Yillara Gore Degisimi
(2010-2014)
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(www.tuik.gov.tr , 23.08-2015)

Sekil 3.6. Canakkale Ili’ndeki Kiiciikbag Hayvan Sayisinin Yillara Gore Degisimi
(2010-2014)
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Sekil 3.7. Canakkale ili’ndeki Kiimes Hayvani Sayisinin Yillara Gére Degisimi
(2010-2014)

Adet

20114 211 2412 20113 2014

Yillar

(www.tuik.gov.tr, 23.08-2015)

Ilde sanayinin gelisimi son yillarda dikkat cekmektedir. il, uzun yillar tarima dayali
sanayi alaninda gelisme gostermis, il genelinde {iretim yapan ¢ogu konserve, siit iiriinleri
ve dericilik isletmeleri bulunmaktadir. ilde demir-gelik, mobilya, enerji alaninda agilan

tesisler ilde sanayinin ¢esitlenmesini saglanmistir.

Canakkale ili'nin elektrik enerjisi iiretimine bakildiginda ilde 16 aktif elektrik
santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin 9’u riizgar, 3’1 komiir ve birer tane dogalgaz, atik
1s1, jeotermal ve hidroelektrik santralinden olugsmaktadir. Bu santrallerin toplam kurulu
giicleri 2.119 MW olup, Tiirkiye’nin toplam elektrik iiretiminin %5,61°ni karsilamaktadir

(www.enerjiatlasi.com).


http://www.tuik.gov.tr/
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BOLUM IV
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA:
CANAKKALE iLI’NiN HAYVANSAL ATIKLARDAN ELDE
EDILEBILECEK BiYOGAZ POTANSIYELININ BELIRLENMESI VE
ALANSAL DAGILISININ INCELENMESI

Bu boliimde Canakkale ili’nde yer alan hayvan sayilarindan yararlanilarak hayvan
sayilarinin ilgelere dagilimi incelenmis, hayvansal atiklarla ilgili kabullerden yararlanilarak
teorik biyogaz potansiyelleri belirlenmistir. Ilgelerin biyogaz potansiyelleri harita iizerinde
gosterilerek bunlar1 dagiliglart ilgili yorumlarda bulunulmustur. Ayrica, ilin teorik
biyogiibre potansiyeli de belirlenerek ilge bazinda haritalandirilmistir. i1 genelinde
biyogazdan elektrik iiretimi ve biyogazin evde kullanimiyla ilgili de elde edilen

bulgulardan yararlanarak yorumlarda bulunulmustur.

4.1. Canakkale i1 Genelinde Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi
Biyogaz potansiyelinin belirlenmesinde Oncelikle var olan hayvan sayisinin

belirlenmesi gerekmektedir. Farkli hayvan gruplarina gore sayilar su sekildedir:

Canakkale li’nde 2014 TUIK verilerine gore, 212223’ii biiyiikbas, 661100
kiiciikbag ve 5093946’s1 kiimes hayvani olmak iizere toplam 5967269 kayithi hayvan

bulunmaktadir.

Hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinda

kullanilabilecek kabuller ise su sekilde belirtilmektedir:

Hayvanlardan elde edilen giibre miktarlar1 hayvanlarin cinsine gore degisiklik

gostermektedir. Buna gore; (Caglayan ve Koger 2014; Deniz: 1987).

e | adet biiyiikbas hayvandan 3,6 ton/y1l yas giibre
e 1 adet kiiciikbas hayvandan 0,7 ton/y1l yag giibre
¢ 1 adet kiimes hayvanindan 0,022 ton/y1l yas giibre

Bu degerlerden yola ¢ikarak;
e Bir ton sig1ir giibresinden 33 m?*/y1l biyogaz,



o1

e Bir ton koyun gilibresinden 58 m?/y1l biyogaz,

e Bir ton kiimes hayvanindan 78 m?//y1l biyogaz elde edilebilir.

Biiyiikbas hayvan grubu igerisinde yerli irk sigir, kiilttir sigir1, melez sigir ve manda
sayilar1 hesaplamalarda kullanilmistir. Canakkale Ili’nde toplam biiyiikbas hayvan sayisi
212223’tiir. 1 hayvan yilda 3,6 ton yas giibre iiretmektedir. 212223 x 3,6= 764002 ton/yil
giibre elde edilir. 1 ton yas giibreden yilda 33 m? biyogaz elde edilebilmektedir. 764002x
33 m*= 25212092 m? biyogaz bir yilda elde edilebilir.

Kiiciikbag hayvan grubu igerisinde yerli koyun, merinos koyunu ve kil kegisi sayilar
hesaplamalarda kullanilmistir. Canakkale ili’nde toplam kiigiikbas hayvan sayis1 661100’
tiir. 1 hayvan yilda 0,7 ton yas giibre iiretmektedir. 661100 X 0,7= 462770 ton/y1l giibre
elde edilir. 1 ton yas kiiglikbas hayvan giibresinden yilda 58 m?® biyogaz elde
edilebilmektedir. 462770 x 58= 26840660 m? biyogaz bir yilda elde edilebilir.

Kiimes hayvanlar1 grubunda ise et tavugu ve yumurta tavugu hesaplamalara dahil
edilmistir. Diger kiimes hayvanlar (6rdek, kaz vb.) ise hesaplamalara dahil edilmemistir.
Canakkale ili’nde toplam kiimes hayvani sayis1 5093946’tiir. 1 kiimes hayvani yilda 0,022
ton yas giibre tretiyor. 5093946 x 0,022= 112066,81 ton/yil yas giibre elde edilir. 1 ton
kiimes hayvani giibresinden 78 m?® biyogaz elde edilebilmektedir. 112066,81 x 78=
8741211,33 m? biyogaz bir yilda elde edilebilir.

Tablo 4.1. Canakkale ili’'nde Hayvan Gruplarina Gore Elde Edilebilecek Biyogaz
Miktarlar1 (2014 Y1)

Hayvan Gruplar Hayvan Elde Edilebilecek Elde Edilebilecek
Sayilarn Yas Giibre Biyogaz Miktarlar:
Miktarlar (ton/yil) (m?/y1l)
Biiyiikbas Hayvan 212223 764002,8 25212092
Kiigiikbas Hayvan 661100 462770 26840660
Kiimes Hayvan 5093946 112066,81 8741211
TOPLAM 5967269 1338839,61 60793963
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Canakkale Ili’nde biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlarindan toplamda bir yilda
60793963 m? biyogaz elde edilebilir. (Tablo 4.1.)

Hayvan gruplarina gore elde edilebilecek biyogaz potansiyeli incelendiginde kiimes
hayvani sayisi ¢ok olmasina ragmen elde edilebilecek atik miktar1 az oldugu i¢in biyogaz
potansiyeli diger hayvancilik tiirlerine gore diisiikk ¢ikmaktadir (Sekil 4.1.). Ancak, kiimes
hayvanciliginin daha ¢ok kapali yerlerdeki ¢iftlik tipi isletmelerde yapilmasi nedeniyle atik
kaybinin daha az olacag1 ongoriisiinde bulunulabilir. Ozellikle kiiciikbas hayvanciligin
mera hayvanciligi seklinde yapilmasi ve atiklarin otlak alanlarinda kontroliiniin
saglanamamasi bu hayvancilik tiiriinde teorik potansiyelin yiiksek c¢ikmasina ragmen
teknik potansiyelinin azalmasina yol agacaktir. Mevsimsel etki diigtiniildiigiinde ise, kisin
hayvanlarin kapali alanlara alinmasinin yaz-kis elde edilen atik farkliligina yol acacag1 géz

ard1 edilmemelidir.

Sekil 4.1. Canakkale ili’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Biyogaz
Potansiyelinin Hayvan Gruplarina Gore Oransal Dagilimi (2014 Yili)

B Biyikbas
B Kigikbas
Kumes

Tiirkiye’de toplam biiyiikbas hayvan sayis1 14244673’tiir. 1 hayvan yilda 3,6 ton
giibre tiretmektedir. 14345223 * 3,6= 51642802 ton/yil giibre elde edilir. 1 ton giibreden
yilda 33 m? biyogaz elde edilebilmektedir. 51642802 * 33 m*= 1704212492 m? biyogaz bir
yilda elde edilebilir.

Tirkiye’de toplam kiigiikbas hayvan sayist 41485180°dir. 1 hayvan yilda 0,7 ton
giibre tiretmektedir. 41485180 * 0,7= 29039626 ton/yil giibre elde edilir.1 ton kiiciikbas
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hayvan giibresinden yilda 58 m? biyogaz elde edilebilmektedir. 29039626 * 58=
1684298308 m? biyogaz bir yilda elde edilebilir.

Tiirkiye’de 2014 yilindaki toplam kiimes hayvani sayist 293727620°dir. 1 kiimes
hayvani yilda 0,022 ton giibre iiretiyor. 293727620 * 0,022= 6462007 ton/yil giibre elde
edilir.1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m?® biyogaz elde edilebilmektedir. 6.462.007 *
78m? = 504036595 m? biyogaz bir yilda elde edilebilir. Toplamda biiyiikbas, kiiciikbas ve
kiimes hayvanlarindan 3892547395 m? biyogaz bir yilda elde edilebilir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2.: Canakkale ili ve Tiirkiye’nin Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek
Biyogaz Potansiyelinin Karsilastiriimasi (2014 Yili)

Biiyiikbas Hayvan Kiiciikbas Kiimes Hayvam | Toplam Biyogaz | %
Biyogaz Hayvan Biyogaz | Biyogaz Potansiyeli | Potansiyeli (m?)
Potansiyeli Potansiyeli (m?)
(m?) (m%)
Canakkale 25212092 26840660 8741211 60793963 1,52
Tirkiye 1704212492 1684298308 504036595 3892547395 | 100

4.2. iicelere Gore Biyogaz Potansiyelinin Dagilimi

4.2.1. Merkez ilce

Canakkale’nin merkez ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 1978’si yerli 1rk
sigir, 7173’si kiiltiir sigir1, 1303’1 melez sigir ve 17’°si manda olmak iizere toplam 10471
adet biiytikbas hayvan bulunmaktadir.

Merkez ilgede biiylikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktart su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir biiylikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

10471 x 3,6= 37695,6 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

37695,6 x 33=1243954,8 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Merkez ilgede TUIK 2014 yili verilerine gore, 31352’si kil kegisi, 27774°si yerli
koyun olmak tizere toplam 59126 adet kiiciikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiicikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde



hesaplanabilmektedir.
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Bir kiigiikbas hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;
59126 x 0,7=41388,2 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiiclikbas hayvan giibresinden 58 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,
41388,2 x 58= 2400515,6 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.
Merkez ilgede TUIK 2014 yil1 verilerine gore, 20546°s1 yumurta tavugu, 722000’i et

tavugu olmak {izere toplam 742546 kiimes hayvani bulunmaktadir.

Kiimes

hesaplanabilmektedir.

hayvanlarindan elde

edilebilecek  biyogaz

miktar1  su  sekilde

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;
742546 x 0,022= 16336 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m?* biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

16336 x 78= 1274208,93 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 4.3. Merkez ilgesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik Giibre

ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1l1)

Merkez lce Hayvan Sayis1 Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli(Ton/y1l) | Potansiyeli (m?/y1l)
Biiyiikbas 10471 37695,6 1243954,8
Kiiciikbas 59126 41388,2 2400515,6
Kiimes 742546 16336,01 1274208,93
TOPLAM 812143 95419,81 4918679,23

Canakkale Merkez ilcede bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 su
sekildedir: 1243954,8 + 2400515,6 + 1274208,93 =4918679,23 m* (Tablo 4.3)

4.2.2. Ayvacik

Canakkale’nin Ayvacik ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 6135si yerli 1k,

4967’si kiltir ve 2337’1 melez olmak iizere toplam 13439 adet biiyiilkbas hayvan

bulunmaktadir.

Ayvacik ilgesinde biiylikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su

sekilde hesaplanabilmektedir.
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Bir biiyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

13439 x 3,6= 48380,4 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

48340,4 x 33=1596553,2 m3/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Ayvacik ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 24707’si kil kegisi, 603681 yerli
koyun olmak tizere toplam 85075 adet kii¢iikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiiclikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiigiikbas hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

85075 x 0,7=59552,5 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiigiikbas hayvan giibresinden 58 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

59552,5 x 58= 3454045 m?3/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Ayvacik ilgesinde TUIK 2014 yil1 verilerine gore, toplam 15920 kiimes hayvani (et
tavugu) bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

15920 x 0,022= 350,24 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

322,96 x 78= 27318,72 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 4.4. Ayvacik ilgesi’'nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik Giibre
ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1ili)

Ayvacik Hayvan Sayis1 Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m?*/y1l)
Biiyiikbas 13439 48380,4 1596553,2
Kiiciikbag 85075 59552,5 3454045
Kiimes 15920 350,24 27318,72
TOPLAM 114434 108283,14 5077916,92

Ayvacik ilgesinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 su sekildedir:
1596553,2 + 3454045 + 27318,72 = 5077916,92 m* (Tablo 4.4)




56

4.2.3. Bayramic

Canakkale’nin Bayrami¢ ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 10.779°u kiiltiir
ve 1638’1 melez olmak iizere toplam 12417 adet biiyiikbas hayvan bulunmaktadir.

Bayramig ilgesinde biiylikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su
sekilde hesaplanabilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

12417 x 3,6=44701,2 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

44701,2 x 33= 1475139,6 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Bayramic ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 28617si kil kegisi, 37881’i yerli
koyun olmak tizere toplam 66498 adet kiiciikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiiciikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kii¢iikbas hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

66498 x 0,7= 46548,6 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiigiikbas hayvan giibresinden 58 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

46548,6 x 58= 2699818,8m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Bayramic ilgesinde TUIK 2014 yil1 verilerine gore, 13040’1 yumurta tavugu, 25200i
et tavugu olmak tizere toplam 38240 kiimes hayvani bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

38240 x 0,022= 841,28 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

841,28 x 78= 65619,84 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Bayramig ilgesinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktar su sekildedir:
1475139,6+ 2699818,8 + 65619,84=4240578,24 m* (Tablo 4.5)
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Tablo 4.5. Bayramic Ilgesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik

Giibre ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1l1)

Bayramic Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m*/y1l)
Biiyiikbas 12417 44701,2 1475139,6
Kiigiikbas 66498 46548,6 2699818,8
Kiimes 38240 841,28 65619,84
TOPLAM 117155 92091,08 4240578,24
4.2.4. Biga

Canakkale’nin Biga ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 456°i yerli rk sigir,
645711 kiiltiir s1gir1 ve 463’li manda olmak iizere toplam 65490 adet biiyiikbas hayvan
bulunmaktadir.

Biga ilgesinde biiyiikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

65490 x 3,6= 235764 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiylikbas hayvan giibresinden 33 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

234097,2 x 33= 7780212 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Biga ilgesinde TUIK 2014 yil1 verilerine gore, 19074’ii kil kegisi, 48016°si yerli ve
963’1 merinos koyunu olmak tizere toplam adet 68053 kii¢iikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiigiikbag hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiiclikbag hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

68053 x 0,7=47637,1 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiiciikbas hayvan giibresinden 58 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

47637,1 x 58=2762951,8 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Biga ilgesinde TUIK 2014 yil1 verilerine gore, 67880°1 yumurta tavugu, 3550670’i et
tavugu olmak iizere toplam 3618550 kiimes hayvani bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.
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Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;
3618550 x 0,022= 79608,1 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

79608,1 x 78=6209431,8 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 4.6. Biga Ilcesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik Giibre ve

Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1ili)

Biga Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m?*/y1l)
Biiyiikbas 65490 235764 7780212
Kiigiikbas 68053 47637,1 2762951,8
Kiimes 3618550 79608,1 6209431,8
TOPLAM 3752093 363009,2 16752595,6

Biga ilgesinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktart su sekildedir:
7780212 + 2762951,8 + 6209431,8 = 16752595,6 m* (Tablo 4.6)

4.2.5. Bozcaada

Canakkale’nin Bozcaada ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gére 6’s1 yerli ik
olmak tizere toplam 6 adet biiyiikbas hayvan bulunmaktadir.

Bozcaada ilgesinde biiyiikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su
sekilde hesaplanabilmektedir.

Bir biiylikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

6 x 3,6= 21,6 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

21,6 x 33=712,8 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Bozcaada ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 3961 kil kegisi, 631°si yerli rk
koyun olmak tizere toplam adet 1027 kiiclikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiiclikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiigiikbag hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

1027 x 0,7=718,9 ton/yil giibre elde edilebilirken,
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1 ton kiigiikbas hayvan giibresinden 58 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

718,9x 58= 41696,2 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Bozcaada ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gére, 330’1 yumurta tavugu olmak
tizere toplam 330 kiimes hayvani bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

330 x 0,022= 7,26 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

7,26 x 78= 566,28 m3/yil biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 4.7. Bozcaada Ilgesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik
Gtibre ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1l1)

Bozcaada Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m*/y1l)
Biiytikbas 6 21,6 712,8
Kiigtikbas 1027 718,9 41696,2
Kiimes 330 7,26 566,28
TOPLAM 1363 747,76 42975,28

Bozcaada ilgesinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 su sekildedir:
712,8 + 41696,2 + 566,28 = 42975,28 m* (Tablo 4.7)

4.2.6.Can

Canakkale’nin Can ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 286161 kiiltiir 1rk
olmak tizere toplam 28616 adet biiyiikbas hayvan bulunmaktadir.

Can ilgesinde biiyiikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

28616 x 3,6= 103017,6 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiylikbas hayvan giibresinden 33 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

103017,6 x 33=3399580,8 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.
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Can ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 15116’ kil kegisi, 31900’si yerli 1rk
koyun olmak tizere toplam adet 47016 kiiciikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiiclikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kii¢iikbas hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

47016 x 0,7=32911,2 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiiciikbas hayvan giibresinden 58 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

32911,2 x 58=1908849,6 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Can ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 26450’1 yumurta tavugu, 30000’ et
tavugu olmak iizere toplam 56450 kiimes hayvani1 bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

56450 x 0,022= 1241,9 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m?* biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

1241,9 x 78= 96868,2 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 4.8. Can Ilgesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik Giibre ve
Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1l1)

Can Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m?*/y1l)
Biiyiikbag 28616 103017,6 3399580,8
Kiiciikbag 47016 32911,2 1908849,6
Kiimes 56450 1241,9 96868,2
TOPLAM 132082 137169 5405298,6

Can ilgesinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 su sekildedir:
3399580,8 + 1908849,6 + 96868,2= 5405298,6 m* (Tablo 4.8)

4.2.7. Ecaabat
Canakkale’nin Eceabat ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 1044’ii kiiltiir 1rk,
32’s1 melez 1rk olmak tizere toplam 1076 adet biiyiikbas hayvan bulunmaktadir.
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Eceabat ilgesinde biiyiikbag hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su
sekilde hesaplanabilmektedir.

Bir bliyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

1076 x 3,6= 3873,6 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiyiikbas hayvan gilibresinden 33 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

3873,6 x 33= 127828,8 m3/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Eceabat ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 7444’1 kil kegisi, 4675’u yerli 1rk
koyun, 3447 merinos olmak tizere toplam adet 15556 kiigiikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiiciikbag hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiiglikbas hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

15556 x 0,7= 10889,2 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiigiikbas hayvan giibresinden 58 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

10889,2 x 58= 631573,6 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Eceabat ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 9700’1 yumurta tavugu olmak
tizere toplam 9700 kiimes hayvan1 bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

9700 x 0,022=213,4 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

213,4 x 78=16645,2 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 4.9. Eceabat Ilgesi'nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik Giibre
ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1l1)

Eceabat Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m?*/yil)
Biiyiikbas 1076 3873,6 127828,8
Kiiciikbas 15556 10889,2 631573,6
Kiimes 9700 213,4 16645,2
TOPLAM 26332 14975 776047,6
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Eceabat il¢esinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 su sekildedir:
127828,8+ 631979,6+ 16645,2 = 776453,6 m* (Tablo 4.9)

4.2.8. Ezine

Canakkale’nin Ezine ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gére 306’ii yerli 1rk,
1955’s1 melez, 9409 Kiiltir ik olmak iizere toplam 11670 adet biiyiikbas hayvan
bulunmaktadir.

Ezine il¢esinde biiyiikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

11670 x 3,6= 42012 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiylikbas hayvan giibresinden 33 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

42012 x 33= 1386396 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Ezine ilgesinde TUIK 2014 yil1 verilerine gére, 19131’i kil kegisi, 68366’s1 yerli 1rk
koyun olmak iizere toplam adet 87497 kiigiikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiiciikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kii¢iikbas hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

87497 x 0,7= 61247 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiiciikbas hayvan giibresinden 58 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

61247 x 58= 3552378,2 m?/yil biyogaz elde edilebilmektedir.

Ezine ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 138001 yumurta tavugu olmak,
220000 tizere toplam 233800 kiimes hayvani bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

233800 x 0,022=5143,6 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m?* biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

5143,6 x 78=401200,8 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Ezine il¢esinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 su sekildedir:
1386396+ 3552378,2 + 401200,8 = 5339975 m?* (Tablo 4.10)
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Tablo 4.10. Ezine Ilgesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik Giibre
ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1il1)

Ezine Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m*/y1l)
Biiyiikbas 11670 42012 1386396
Kiigiikbas 87497 61247,9 3552378,2
Kiimes 233800 5143,6 401200,8
TOPLAM 332967 108403,5 5339975
4.2.9.Gelibolu

Canakkale’nin Gelibolu ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 285’ yerli 1k,
2652°s1 melez, 8875 Kkiiltiir ik olmak iizere toplam 11812 adet biiyiikbas hayvan
bulunmaktadir.

Gelibolu ilgesinde biiyiikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su
sekilde hesaplanabilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

11812 x 3,6= 42523,2 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiylikbas hayvan giibresinden 33 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

42523,2 x 33= 1403265,6 m*/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Gelibolu ilgesinde TUIK 2014 yil1 verilerine gore, 28408’ kil kegisi, 251651 yerli
ik koyun, 3377 merinos irki olmak tiizere toplam adet 57350 kiigiikbas hayvan
bulunmaktadir.

Kiigiikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kii¢iikbag hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

57350 x 0,7= 40145 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiiciikbas hayvan giibresinden 58 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

40145 x 58= 2328410 m3/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Gelibolu ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gére, 23600’s1 yumurta tavugu olmak,
tizere toplam 23600 kiimes hayvani bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde




hesaplanabilmektedir.
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Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;
23600 x 0,022=519,2 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

519,2 x 78=40497,6 m3/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 4.11. Gelibolu ilgesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik

Giibre ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Yil1)

Gelibolu Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m?*/yil)
Biiyiikbas 11812 42523,2 1403265,6
Kiigiikbag 57350 40145 2328410
Kiimes 23600 519,2 40497,6
TOPLAM 92762 83187,4 3772173,2

Gelibolu ilgesinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktart su sekildedir:
1403265,6 + 2328410 + 40497,6 = 3772173,2 m? (Tablo 4.11)

4.2.10. Gokceada

Canakkale’nin Gokgeada ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 195°i yerli 1k,
1033 kiiltiir itk olmak tizere toplam 1228 adet biiylikbas hayvan bulunmaktadir.

Gokgeada ilgesinde biiylikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su
sekilde hesaplanabilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

1228 x 3,6= 4420 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiylikbas hayvan giibresinden 33 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

4420 x 33= 145886 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Gokgeada ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 229791 kil kegisi, 63415’i yerli
irk koyun olmak {izere toplam adet 86394 kii¢iikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiiciikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kii¢iikbas hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;




86394 x 0,7= 60475,8 ton/y1l giibre elde edilebilirken,
1 ton kiigiikbas hayvan giibresinden 58 m?* biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,
60475,8 x 58= 3507596,4 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.
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Gokgeada ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 3420 yumurta tavugu

bulunmaktadir.
Kiimes

hesaplanabilmektedir.

hayvanlarindan  elde

edilebilecek  biyogaz

miktart  su  sekilde

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;
3420 x 0,022= 75,24 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,
75,24 x 78=5868,72 m3/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 4.12. Gokgeada Ilgesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik

Gtibre ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1l1)

Gokgeada Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m*/y1l)
Biiyiikbag 1228 4420,8 145886,4
Kiiciikbag 86394 60475,8 3507596,4
Kiimes 3420 75,24 5868,72
TOPLAM 91042 64971,84 3659351,52

Gokgeada ilgesinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktart su sekildedir:
145886,4 + 3507596,4 + 5868,72= 3659351,52 m? (Tablo 4.12)

4.2.11. Lapseki

Canakkale’nin Lapseki ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 757’1 yerli 1k,

2188’s1 melez, 9979 Kkiiltiir rk olmak ftizere toplam 12924 adet biiyiikbas hayvan

bulunmaktadir.

Lapseki ilgesinde biiyiikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su

sekilde hesaplanabilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;
12924 x 3,6= 46526,4 ton/y1l giibre elde edilebilirken,
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1 ton biiylikbas hayvan giibresinden 33 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

46526,4 x 33= 1535371 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Lapseki ilgesinde TUIK 2014 yil1 verilerine gore, 23706°s1 kil kegisi, 23355’i yerli
ik koyun olmak iizere toplam adet 47061 kiiglikbas hayvan bulunmaktadir.

Kiiciikbag hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kii¢iikbas hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

47061 x 0,7= 32942,7 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiigiikbas hayvan giibresinden 58 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

32942,7 x 58=1910676,6 m*/yil biyogaz elde edilebilmektedir.

Lapseki ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 21740 yumurta tavugu, 306500 et
tavugu toplam 328240 kiimes hayvani1 bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

328240 x 0,022= 7221,28 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

7221,28 x 78=563259,84 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Tablo 4.13. Lapseki ilgesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik
Giibre ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1ili)

Lapseki Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m?*/yil)
Biiytikbas 12924 46526,4 1535371,2
Kiigiikbas 47061 32942,7 1910676,6
Kiimes 328240 7221,28 563259,84
TOPLAM 388225 86690,38 4009307,64

Lapseki il¢esinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 su sekildedir:

1535371+ 1910676,6 + 563259,84 = 4009307,64 m* (Tablo 4.13)
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4.2.12. Yenice

Canakkale’nin Yenice ilgesinde, TUIK 2014 yili verilerine gore 2874i yerli 1k,
7632’s1 melez, 32568 KkKiiltiir ik olmak tizere toplam 43074 adet biiyikkbas hayvan
bulunmaktadir.

Yenice il¢esinde biiyiikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktari su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan yilda 3,6 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

43074 x 3,6= 155.066,4 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

155066,4 x 33=5117191,2 m?/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Yenice ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 11104°ii kil kegisi, 29092’s1 yerli
ik ve 251’i merinos irki koyun olmak tizere toplam 40447 adet kiigiikbas hayvan
bulunmaktadir.

Kiiciikbag hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz miktart su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiiglikbas hayvandan yilda 0,7 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

40447 x 0,7= 28312,9 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiigiikbas hayvan giibresinden 58 m?® biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

28312,9 x 58=1642148,2 m3/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Yenice ilgesinde TUIK 2014 yili verilerine gore, 23150 yumurta tavugu, toplam
23150 kiimes hayvani bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 su sekilde
hesaplanabilmektedir.

Bir kiimes hayvanindan yilda 0,022 ton giibre elde edilebilecegi kabiiliiyle;

23150 x 0,022= 509,3 ton/y1l giibre elde edilebilirken,

1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m? biyogaz elde edilebilecegi kabiiliiyle,

509,3 x 78=39725,4 m3/y1l biyogaz elde edilebilmektedir.

Yenice ilgesinde bir yilda elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 su sekildedir:
5117191,2 6 + 1642148,2 + 39725,4 = 6799064,8m* (Tablo 4.14)
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Tablo 4.14. Yenice Ilgesi’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik

Giibre ve Biyogaz Potansiyelleri (2014 Y1l1)

Yenice Hayvan Sayisi Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Potansiyeli (ton/y1l) | Potansiyeli (m*/y1l)
Biiyiikbas 43074 155066,4 5117191,2
Kiiciikbas 40447 28312,9 1642148,2
Kiimes 23150 509,3 39725,4
TOPLAM 106671 183887 6799064,8

Tablo 4.15. Canakkale ili’nde Toplam Hayvan Sayilari, Teorik Giibre ve Biyogaz

Miktarlar1
Ticeler Toplam Hayvan Teorik Giibre Teorik Biyogaz
Sayilari Miktarlar (ton/y1l) | Miktarlar: (m?/y1l)
Ayvacik 114434 108283,14 5077916,92
Bayramig 117155 92091,08 4240578,24
Biga 3752093 363009,2 16752595,6
Bozcaada 1363 747,76 42975,28
Can 132082 137170,7 5405298,6
Eceabat 26332 14976,2 776047,6
Ezine 332967 108403,5 5339975
Gelibolu 92762 83187,4 3772173,2
Gokgeada 91042 64971,84 3659351,52
Lapseki 388225 86690,38 4009307,64
Merkez 812143 95419,81 4918679,33
Yenice 106671 183888,6 6799064,8
Toplam 5967269 1338839,61 60793963,73




Sekil 4.2. Canakkale Ili’nde Teorik Biyogaz Potansiyelinin ilgelere Gore Dagilimi

(2014 Y1h)
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Biyogaz potansiyelinin alansal dagilisi incelendiginde biyogaz potansiyelinin daha

cok ilin dogusunda yogunlastig1 gézlenmektedir. Biga, Can ve Yenice ilgeleri potansiyelin

yogunlastigr bolge olarak dikkat c¢ekmektedir.

(Sekil 4.2) Biga ilgesi, biyogaz

potansiyelinin en fazla oldugu ilgedir. Bu ilgeden teorik olarak yilda 16752595 m? biyogaz

elde edilebilir. Potansiyelin bu ilgede yiiksek olmasinda oncelikle hayvan varliginin ¢ok

olmasi ana etkendir. Biga ilgesinin, 6zellikle Bandirma, Erdek ve Gonen gibi kiimes

hayvanciliginin yogun olarak yapildigi bir bolgeye yakin olmasi kiimes hayvanciliginin bu

ilgede artmasinda etken oldugu diisiiniilebilir. Kiimes hayvanciliginda pazara yakinlik gibi

bir etkenin varligr goz ardi edilmemelidir. Biga il¢esinde, biiyiikbas hayvanciligin eski
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donemlerden beri yapildigi da bilinmektedir. Ayrica ilge yiizOl¢iimiin genis olmasinin ve

kirsal niifusun fazla olmasinin da hayvan varligi tizerindeki etkisi diistiniilebilir.

Ilin adalarda ve Gelibolu Yarimadasi’'nda kalan ilcelerinde ise biyogaz potansiyeli
disiiktiir. Bozcaada, Eceabat ve Gokgeada biyogaz potansiyelinin en diisiik oldugu
ilgelerdir. Bu ilcelerde biyogaz potansiyelinin diisilk olmasinda oncelikli etken hayvan
varliginin az olmasidir. Ayrica bu ilgelerin ylizl¢limlerinin kiiciik olmasit bunun
nedenlerinden biri olarak diistiniilebilir. Bu tig ilgede toplam niifus ve kirsal niifus oraninin
da diisiik olmasi siiphesiz hayvancilikla ugrasanlarin sayisinin ve hayvan varligmin az

olmasina neden olmustur.
4.3. Biyogiibre Uretim Potansiyelinin Belirlenmesi

Biyogiibre iiretiminde hayvansal atiklarin icerdigi kati madde oranlar1 dnemlidir.
Kat1 madde oranlar1 ise hayvan gruplarina gore farkliliklar géstermektedir. Katt madde
oranlarinin; sigir glibresinde %15-20, tavuk giibresinde %30, koyun giibresinde ise, %40
civarinda oldugu belirtilmektedir (Bilgin 2003. Akt. Koger ve Ark. 2006). Hesaplamalarda
biiyiikbas hayvan giibresinin ortalama deger ile %17,5 katt madde igerdigi kabul

edilecektir.

Paketlenebilir pellet haline getirilmis biyogiibrenn ortalama % 12 nem igermesi

gerektigi belirtilmektedir (Giimiis¢ii ve Uyanik 2010: 63).

Biyogiibre iiretim miktarlar1 su sekilde hesaplanabilmektedir. Biiylikbas hayvanlar
i¢in bir yilda 3,6 ton yas giibre iiretildigi ve bunun ortalama %17,5 katt maddeye sahip
oldugu kabuliiyle bir biiylikbas hayvandan yilda 0,63 ton kati madde igerigi elde edilir.
Biyogiibrenin % 12 nem igerigi olmasi gerektiginden bir biiyiikbas hayvandan yilda 0,7056
ton biyogiibre elde edilir.

Kiigiikbag hayvanlar i¢in; bir yilda hayvan basina 0,7 ton yas giibre elde edildigi ve
bunun % 40 kati madde icerdigi kabuliiyle yilda 0,28 ton kati madde igerigi elde edilir.
Biyogiibrenin %12 nem igerigi olmasi gerektiginden bir kiigiikbas hayvandan yilda 0,3136
ton biyogiibre elde edilir.

Kiimes hayvanlar i¢in, bir yilda hayvan basina 0,022 ton yas giibre elde edildigi ve
bunun %30 kat1 madde igerdigi kabuliiyle yilda 0,0066 ton kat1 madde igerigi elde edilir.

Biyogiibrenin %12 nem igerigi olmast gerektiginden bir kiimes hayvanindan yilda



0,007392 ton biyogiibre elde edilir.

Tablo 4.16. Canakkale ili’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik

Biyogiibre Potansiyelinin Hayvan Gruplarina Gore Dagilimi (2014 Y1h)
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) Biyogiibre (ton/yil)

Tgeler Biiyiikbasg Kiiciikbas Kiimes Toplam
Merkez 7388,33 18541,91 5488,90 31419,14
Ayvacik 9482,55 26679,52 117,68 36279,75
Bayramig 8761,43 20853,77 282,67 29897,87
Biga 46209,74 21341,42 26748,32 94299,48
Bozcaada 4,23 322,06 2,43 328,72
Can 20191,44 1474421 417,27 35352,92
Eceabat 759,22 4878,36 71,70 5709,28
Ezine 8234,35 27439,05 1728,24 37401,64
Gelibolu 8334,54 17984,96 174,45 26493,95
Gokgeada 866,47 27093,15 25,28 279849
Lapseki 9119,17 14758,32 2426,35 26303,84
Yenice 30393,01 12684,17 171,12 43248,3
TOPLAM 149744,48 207320,9 37654,41 394719,79

Biyogiibre potansiyelinin hayvancilik gruplarina gore dagilimina bakildiginda teorik
potansiyelin en ¢ok kiiciikbas hayvancilikta oldugu sdylenebilir (Tablo 4.16). Ancak
kiiclikbas hayvanciligin daha c¢ok mera alanlarina bagli olarak yapilmasi atik temini

konusunda soru isaretleri olusturmaktadir

Biyogiibre potansiyelinin ilgelere gére dagilimi incelendiginde potansiyeli daha ¢ok
ilin dogusunda yogunlastig1 goriilmektedir. Biga il¢esi biyogiibre potansiyelinin en gok
oldugu ilgedir. Bu ilgede teorik olarak yilda 94299 ton biyogiibre iiretebilecek potansiyel
bulunmaktadir (Sekil 4.3).

Canakkale Il Tarim Miidiirliigii verilerine gére Canakkale ili'nde 2014 yilinda toplam
57154 ton yapay giibre tiiketimi gerceklesmistir. Canakkale Ili'nde kurulacak biyogaz
tesislerinden elde edilecek toplam giibre miktar1 ise teorik olarak 394719 ton/yil'dir.
Dolayisiyla kurulacak tesislerden elde edilecek biyogiibre fazlasiyla giibre ihtiyacini

karsilayacak potansiyele sahiptir.
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Sekil 4.3. Canakkale Ili’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Teorik
Biyogiibre Potansiyelinin ilgelere Gére Dagilimi (2014 Y1)

ENEZ KESAN
SARKOY

MARMARA]

GONEN

BOZCAADA

BALYA
EDREMIT

BALIKESIR]
HAVRAN
IVRINDI

BURHANIYE SAVASTEPH

Agiklamalar
Biyogiibre Miktarlari (ton/yil) N

| 0-10000 jL

[ 10001-30000

30001-50000
- 0 10 20 30 40 Km
I 50001-100000 L L 1 I

4.4. Biyogazdan Elektrik Uretimi Potansiyelinin Belirlenmesi

Biyogazin kojenerasyon iinitelerindeki gaz motorlarinda yakilmasiyla 1s1 ve elektrik
enerjisi elde edilebilmektedir. Gaz motorunda {iretilen her 1 kW elektrik i¢in, %60 metan
icerikli 0,387 m?* biyogaz tiiketilmektedir (Abusoglu ve ark. 2013: 15). Yani 1m?
biyogazdan 2,58 kw elektrik iiretilebilmektedir.

Canakkale Ili'ndeki hayvansal atiklarm yilda 60793963 m? biyogaz potansiyeli

diistintildiigiinde bu atiklardan yilda 60793963 X 2,58= 156848426,42 kw/yil elektrik elde
edilebilir.
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Canakkale Ili'nin 2012 yilindaki toplam elektrik tiiketimi ise 4228237000 kw olarak
belirtilmektedir (TUIK, 2014: 122).

Tablo 4.17. Canakkale ili’nde Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Elektrik
Enerjisinin Ilgelere Gére Dagilimi (2014 Yili)

Tigeler Elektrik (kW/y1l)
Merkez 12690192,67
Ayvacik 13101025,65
Bayramig 10940691,85
Biga 43221696,64
Bozcaada 110876,22
Can 13945670,38
Eceabat 2002202,80
Ezine 13777135,5
Gelibolu 9732206,85
Gokgeada 9441126,92
Lapseki 10344013,71
Yenice 17541587,18
TOPLAM 156848426,42

llgelere gore biyogazdan elde edilebilecek elektrik potansiyeli degerlendirildiginde,
potansiyelin en ¢ok oldugu ilge Biga’dir. Bu ilgeden iiretilebilecek elektrik ilin toplam

tiretiminin % 27,5’ni olusturmaktadir. Potansiyelin en diisiik oldugu il¢e ise Bozcaada’dir
(Tablo 4.17).

4.5. Biyogazin Evde Kullanim Potansiyeli
Biyogaz, evlerde mutfak ve 1sinma ihtiyaglari i¢in kullanilabilir. Issnma sistemlerinde
yapilabilecek ufak degisimlerle biyogazin bu sistemlerde kullanilmasi miimkiin oldugu

bilinmektedir.

Bes-alt1 kisilik bir ailenin {i¢ 6glin yemek pisirmesi i¢in ortalama giinde 1m? metan

gaz1 yeterli olmaktadir. (Dogru 2010: 118) Buradan hareketle 1m?* biyogazin ortalama %
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65 metan icerdigi kabuliiyle 1,53 m? biyogaz bir ailenin ii¢ 6glin yemek pisirme ihtiyacini
karsilayabilir. Bir ailenin yillik ihtiyaci ise yaklagik 558 m*'tiir. Yapilan hesaplamalardan
elde edilen veriler dogrultusunda Canakkale'nin yillik teorik biyogaz potansiyeli ise
60793963 m*tiir. Dolayisiyla yaklagik 108949 ailenin ihtiyacinin buradan karsilanmasi

mimkin olabilecektir.

Ozellikle kirsal alanlarda konutlarda, mutfak ihtiyaglari icin tiip gaz1 ve 1smma igin
ise soba kullannominin yaygin oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla kirsal alanlara kurulacak
biyogaz tesislerinden elde edilebilecek biyogaz sayesinde bu konutlarin 1sinma ve tiip gazi

ihtiyaclarinin kargilanmasi da miimkiin olabilir.
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SONUC VE ONERILER

Yasanan iklim degisiklikleri ve artan cevresel kaygilar iilkeleri temiz, giivenilir ve
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonlendirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina yonelik artan teknolojik gelismeler, bu enerji kaynaklarin1 daha da cazip hale
getirmektedir. Enerji temini ve gilivenligi konusu ise iilkeleri bir yandan enerji ¢esitliligini

arttirmaya yoneltmektedir.

Tiirkiye, enerjide biiyiilk oranda diga bagimli iilkelerden biri olmasi sebebiyle
enerjide cesitlilige gitmeye ¢aligmakta, bir yandan da uluslar arasi1 sézlesmelerle iizerine
diisen sorumluluklar1 yerine getirmeye caligmaktadir. Diinya’daki gelismelerle paralel
olarak Tiirkiye’de yenilebilir enerji kaynaklarina olan bakis agis1 degismekle beraber, bu
alanda yapilan yatirimlar yetersizdir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri

olan biyogaz bir¢ok alandaki tistiinliikleri nedeniyle dikkat ¢eken bir enerji kaynagidir.

Canakkale ili, tarim ve hayvanciligin yogun olarak yapildig illerimizden biri olmasi
nedeniyle biyogaz yatirimlarinin cazip olacagi illerimizden biridir. Canakkale ili’nin
hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli ve bu potansiyelin alansal
dagilisin1 incelemeyi amaglayan bu calisma sonucunda elde edilen verilerden
yararlanilarak yapilan hesaplamalara gore, ilde bu atiklardan elde edilebilecek teorik
biyogaz potansiyeli 60793963 m?*yil’dir.  Yine bu potansiyele bagli olarak elde
edilebilecek teorik elektrik potansiyeli 156848426 kw/yil’dir. 1l genelinde hayvansal
atiklarindan elde edilebilecek biyogiibre miktari ise 394719 ton/yil’dir.

Biyogaz potansiyelinin il i¢erisindeki dagilimi incelendiginde, potansiyelin daha ¢ok
ilin dogusuna bulunan Biga, Can ve Yenice ilgelerinde yogunlagtigi goriilmektedir. Bu
ilgelerin hayvansal atiklardan elde edilebilecek toplam biyogaz potansiyeli 28956959
m?/yil’dir. Bu da ilin toplam potansiyelinin yaklasik yarisinin (% 47,63) bu ilcelerde
toplandigin1 gostermektedir. Bu ilgelerin yiizolglimlerinin genis olmasi, kirsal niifus
oraninin ve kirsal yerlesmelerin fazla olmasinin bunda etkili oldugu diisiiniilebilir. Bu

ilgeler igerisinde Biga ilgesi, potansiyelin en fazla oldugu ilge olarak dikkat ¢cekmektedir.
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Biga il¢esinde hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 16752595
m?*/yil’dir. Bu da ilin toplam potansiyelinin % 27,5’nin bu il¢ede toplandigini

gostermektedir.

Biyogaz potansiyelinin diisiik oldugu ilgeler ise Bozcaada ve Eceabat’tir. Bu iki
ilgeden yilda toplamda sadece 819428 m?® biyogaz elde edilebilecektir. Bu iki ilge
yiizolglimlerinin ve yetistirilen hayvan sayilarinin az olmasinin bunda etkili oldugu

diisiiniilebilir.

Biyogaz potansiyelinin hayvan gruplarina gore dagilimi irdelendiginde, biiyiikbas ve
kiigiikbas hayvanlardan elde edilebilecek biyogazin teorik potansiyeli yiiksek c¢ikmasina
ragmen bu hayvancilik tiirlerinde mera hayvancilig1 sebebiyle hayvanlarin 6zellikle yazin
otlaklarda otlatilmasinin atik miktarlarindaki kayiplara yol acabilecegi g6z ardi
edilmemelidir. Kiimes hayvanciliginda ise, genellikle ¢iftlik tarzi isletmelerin yaygin
olmasi nedeniyle atik kaybinin az olmasi, teknik potansiyelin diger hayvancilik gruplarina

gore fazla olmasi durumunu ortaya ¢ikarabilmektedir.

Canakkale ili'nde 2014 yilinda toplam 57154 ton yapay giibre tiiketimi
gerceklesmistir. Caligma kapsaminda elde edilen veriler dogrultusunda hayvansal
atiklardan elde edilebilecek biyogiibre potansiyeli degerlendirildiginde, Canakkale ilinden
yilda 394719 ton biyogiibre elde edilebilecektir. Dolayisiyla elde edilebilecek biyogiibre
ilin yapay giibre ihtiyacini fazlasiyla karsilayabilecektir. Biyogaz potansiyeliyle paralel
olarak biyogiibre potansiyelinin de yine ilin dogusunda yiiksek oldugu goriilmektedir.
Biga, Can ve Yenice ilgelerinden yilda elde edilebilecek biyogiibre potansiyeli 173080
ton/y1l’dur.

Biyogaz tesislerinde farkli tiirdeki atiklarin bir arada kullanimini da miimkiindiir.
Canakkale ili'nde tarimsal potansiyelin yiiksek olmasi ve orman arazilerinin yaygin olmasi
nedeniyle kurulabilecek biyogaz tesislerinde, hayvansal atiklar disinda tarimsal atiklar ve
orman atiklarinin da degerlendirilebilecegi géz ardi edilmemelidir. Ayrica mezbaha atiklari
ve evsel atiklardan da yararlanilmas1 miimkiindiir. Dolayisiyla bu atiklarla ilgili kapsamli

caligmalarin da yapilmasi faydali olacaktir.

Atiklarin temininde 6nemli maliyetlerden biri olan ulagim faktoriiniin daha detayh
ele almarak incelenmesi ileriki c¢alismalar acisindan Onerilebilir. Burada 6zellikle

hayvancilik isletmelerinin koordinatlarinin belirlenerek bu isletmelerinin yogunlastigi
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bolgeler saptanabilir, buradaki topografya ozellikleri de dikkate alinarak biyogaz
tesislerinin biiyiikliikkleri ve kurulum yerleri ile ilgili 6nerilerde bulunulabilir. Kisacasi
biyogazin hammaddesi olan tiim kaynaklarin ve {iretimi etkileyen iklimsel, topografik ve
ulagim sartlarini igceren bir CBS uygulamasi ile daha saglikli degerlendirilmesi miimkiin
olabilecektir. Sonraki c¢aligmalar da bu eksikligin giderilmesinin faydali olacagi

distiniilmektedir.

Sonug olarak, Canakkale Ili hayvancilik potansiyeli gz éniinde bulunduruldugunda
ilde hayvansal atiklara dayali biyogaz tesisinin bulunmamasi 6nemli bir eksikliktir.
Kurulabilecek biyogaz tesisleri sayesinde hayvansal atiklar daha kontrollii bir sekilde
bertaraf edilirken, bir yandan bu atiklardan biyogiibre elde edilerek tarim arazilerinin
ihtiyag duydugu giibre fazlasiyla elde edilebilecektir. Ayrica, elde edilen biyogazin
kojenerasyon {initelerinde yakilmasiyla elektrik ve 1s1 enerjisi elde edilerek ilin elektrik
tiretimine katki saglanabilecektir. Hayvansal atiklarin, biyodizel iiretiminde kullanilmasi
ile ¢ift¢inin ihtiyag duydugu motorinde bu tesislerden karsilanabilir. Kirsal kalkinma
anlaminda biyogaz 6nemli katkilar saglayabilir. Kurulan tesislerin karbon piyasasindan
alacaklar1 destekler yaninda, biyogazin temiz bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle ¢evresel

anlamdaki katkisi da oldukg¢a dnemlidir.
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