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OZET

Doktora Tezi

SIVAS ILI HAYVANSAL ATIK KAYNAKLI SURDURULEBILIR BIYOGAZ
URETIMI ICIN OPTIMUM TESIS LOKASYONLARININ BELIRLENMESI

frfan YOKUS

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miithendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU

Tarimsal atik yonetiminin 6nemi son yillarda artmakla birlikte, dogru degerlendirmeler
yapilabilmesi i¢in teknolojik imkanlardan yararlanilmaktadir. Bu teknoloji imkanlardan
olan Cografi Bilgi Sistemlerinin atik yonetiminde kullanilmasi da hiz kazanmistir.

Sivas ilinde kat1 atiklarin ve oOzellikle tarimsal atiklarin geri doniisiimii agisindan
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu degerlendirme mutlaka entegre bir yonetim ile
yapilmalidir. Tiim hayvansal atiklarin belirli bir gilizergahta toplanarak tek bir nokta
yerine bolgeye yakin bir cok noktada kurulabilecek tesislerde degerlendirilmesi
ekonomik agidan daha uygun olacaktir.

Bu caligmada; Sivas Ili hayvansal atik miktarmi esas alan biyogaz potansiyeli
belirlenerek siirdiiriilebilir biyogaz {iiretimi i¢in il genelinde tesis lokasyonlar
belirlenmis ve ArcGIS tabanli haritalamalar yapilmigtir.

Il genelinde 4 havzada, 25-50kW’lik 248, 50-100 kW’ lik 161, 100-250 kW lik 70, 250-
500kW’lik 8, 500-2500kW’lik 6 adet tesis kurulabilecegi hesaplanmistir. Siirdiiriilebilir
tiretim i¢in yol ag1 ile atik toplama potansiyeli gbz Oniine alindiginda 1 MW’lik 4,
500kW’lik 3, 250 kW’lik 18, 150kW 11k 49 tesis kurulabilecegi tespit edilmistir.

Mart 2019, 145 sayfa

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Biyogaz potansiyeli, hayvansal atik, Sivas, Cografi Bilgi
Sistemleri



ABSRACT

Ph.D. Thesis

DETERMINE THE OPTIMAL SITES FOR SUSTAINABLE BIOGAS
PRODUCTION FROM ANIMAL WASTE IN SIVAS

Irfan YOKUS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Machinery and Technologies Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU

Although the importance of agricultural management has increased in recent years,
technological opportunities are being used to make accurate evaluations. Geographical
Information Systems that opportunity of this technology has accelerated the use of waste
management.

It should be evaluated in terms of the recycling of solid wastes and especially agricultural
wastes in Sivas . These evaluates should make with an integrated management. Animal
waste is collected in a specific route rather than a single point close to the region that can be
installed at many points should be considered in the facilities.

In this study, biogas potential based on the amount of animal waste was determined by
determining the plant locations in the Sivas Province for sustainable biogas production and
the ArcGIS-based mapping was performed based on the results.

In the province, 25-50kW 248, 50-100 kW 161, 100-250 kw 70, 250-500kW 8, 500-
2500kW 6 facilities can be established. Waste collection potential and road network for

sustainable production it determined that 1 MW 4, 500 kW 3, 250 kW 18, 150 kW 49
facilities can be established.

March 2019, 145 pages

Key Words: Biogas, animal waste, Sivas, biogas potential, Geographic Information System
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1. GIRIS

Tarimin ve hayvanciligin gelismesine paralel olarak hayvancilik ile hayvan ve tarimsal
atiklarin potansiyeli her gegen giin artmaktadir. Ulkemizde tarimmsal atiklar ve hayvan
atiklar1 agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olmasina ragmen, bu atiklar dogru sekilde
kullanilamamaktadir. Bu atiklar dogrudan yakilir veya ¢evreye dagilmaktadir. Kiiciik
bir kismi uzun siire acik alanlarda tutulduktan sonra tarim alanlarinda giibre olarak

kullanilmaktadir.

Hayvansal atiklar diizenli kontrol altinda alinamamakta ve bilingsizce yetistirme
alanlari, meralar, agik alanlar ve nehirler i¢ine dokiilmesi nedeniyle, topragin biyolojik
yapisi kirlenme nedeniyle yok edilmektedir. Ayrica, insan ve ¢evre sagligi ozellikle yaz
aylarinda, asir1 istenmeyen koku ve sivrisinek olusumu nedeniyle tehdit edilmektedir.
(Onurbas Avcioglu vd. 2013).

Ulkemizin mevcut hayvan atiklar1 potansiyeli degerlendirilmeli ve biyogaz iiretiminde
kullanimi1 genisletilmeli ve ¢evre sagligi icin bu tiir atiklar kontrol edilmelidir. Boylece,
hayvan atiklarinin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasiin yani sira, enerji iiretimi
ve bitkisel iiretim i¢in yararli fermente giibrelerin iiretiminin saglanmasi da miimkiin

olacaktir (Onurbas-Avcioglu ve Tiirker 2012).

Islenmemis hayvansal ve ¢iftlik atiklarinin tarimsal arazilere uygulanmasi ile atik iginde
bulunan zararli maddeler tarim topraginin verimliligini diisiirmekte ve ¢evresel kirlilige
sebep olmaktadir. Mevcut durumda uygulanan depolama, kontrolsiiz yakma veya su
kaynaklarma desarj, organik igerigi yiiksek ve enerji liretim potansiyeli olan bu atiklarin
deger kaybma yol agmaktadir. Biitlin bu yanlis atik uygulamalar1 goz Onilinde
bulunduruldugunda, hayvansal atiklar icin siirdiiriilebilir atik yonetimi yaklagiminin
benimsenmesi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Hayvansal atik yonetiminin amaci,
biiyiikkbag, kiiclikbas ve kiimes hayvancilifin gergeklestirildigi bolgelerde, biiyiik
potansiyele sahip hayvan atiklarinin hayvan atiklarinin kullanim kapasitesini, saglikli
cevre, ekonomik ve sosyal yararlar dikkate alinarak ve siirdiiriilebilir bigimde

arttirmaktir (Siimer vd. 2016).



Hayvansal atik yonetim teknolojisinin gelismesine paralel olarak, bilgi sistemlerinin

atik teknolojilerinde kullanilmasi her gegen giin artmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinde meydana gelen gelismeler, veri depolanmasi, veri
diizenlenmesi, veri paylasimi, verinin yeniden degerlendirilmesi ve veri analizi gibi
konularin yapilabilirligini arttirmistir. Konuma dayali bilgi sistemleri ile ilgilenenlerin
ve kullananlarin hizla artis gostermesi, geleneksel yontemlerle arastirma ve liretim
yapan teknik ve bilim adamlarinin da bu sistemlere yonelmesine sebep olmustur.
Cografi Bilgi Sistemleri 2000°li yillarin ana bilisim fonksiyonunu olusturmaktadir.
Verileri, cografi koordinatlarina bagli olarak iliskisel veri taban1 yonetim sisteminde
saklayan Cografi Bilgi Sistemleri, diinya tizerindeki verilerin iliskilendirilmesinde ve
bilgilerin paylastirilmasinda biiyiik ¢i1g1ir agmistir. CBS, bir¢ok problemin hizli ve etkili
bir sekilde ¢oziilmesinde 6nemli bir arag¢ haline gelmistir. CBS’nin ¢evre problemlerinin
¢oziimiinde kullanimi, en giiclii ve en basarili uygulama alanlarindan biridir. Cevre
Koruma Dairesi (EPA: Environmental Protection Agency), 1987 yilinda Ulusal Cografi
Bilgi Sistemi Programini kurmus, CBS’nin ¢evre problemlerinin ¢éziimiinde kullanimi
ile ilgili olarak 1994 ve 1999 wyillarinda iki ulusal konferans diizenlemistir. Cevre
problemlerinin tanimlanmasinda, degerlendirilmesinde ve ¢oziimiinde CBS’nin nasil

kullanilabilecegi tartisilmistir (Cay vd. 2007).

Uzun yillardan bugiline kadar, arastirmacilar harita ve kiire gibi modelleri kullanarak
diinyay1 yorumlamaya, anlamaya ve kesfetmeye ¢alistilar. Son 30-40 yilda, bu modeller
bilgisayarlara aktarilarak, modellerin daha iyi anlasilmasi ve islevsel hale getirilmesi
saglanmistir. Ve ayni1 zamanda modeller her yil daha anlasilir ve net hale getirilirken
islevsellik de artti. Bilgisayarlar araciligiyla islevselligi artiran modeller, Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) ile analitik boyutlara tasinmistir (Ocak vd. 2013).

Cografi Bilgi Sistemleri veri tabaninda analiz edilecek ve sorgulanacak konu ile ilgili
cok farkli kaynaklardan gelen veriler (iklim, toprak, arazi kullanimi, yiikseklik, yags,
sicaklik, niifus, yollar, v.b.) katmanlar halinde bilgisayara aktarilmakta olup;
tanimlanmig yontemler kapsaminda sorgulamalar yapilmakta ve yeni bilgiler

uretilmektedir.



Ornegin, belirli bir hayvansal {iretim i¢in en uygun alanlarin segilmesinde; arazi yapist,
mera alanlariin potansiyeli, yagis, sicaklik v.b. faktorler, uygun alanlarin belirlenmesi
saglanabilmektedir. Bu ¢alismanin sonucunda ise, harita, grafik, istatistiksel listeler gibi
veriler ¢ikarilarak en dogru karar1 almaya yonelik degerlendirmeler yapilmaktadir

(Anonim 2018a).

Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri ile cografi olarak bagvurulan bilgileri toplamak,
depolamak, islemek, analiz etmek, sorgulamak ve yonetmek miimkiindiir. Bu nedenle,
tim asamalar1 ile Cografi Bilgi Sistemleri, hemen hemen her sektdrde ekonomik ve
stratejik degerde artan bir ara¢ haline gelmistir. Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri
sayesinde; bilgi akisini hizlandirmak, is verimliligini artirmak, etkili ve dogru analizler
yapmak, veri giincellemesini kolaylastirmak, emek ve zaman kaybini O6nlemek

miimkiindiir (Anonim 2012).

Bilgisayar teknolojisine dayanan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), farkli alanlarda ve bu
alanlardaki sorunlari ¢ézmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Tirkiye’de birgok

kurum ve kurulus tarafindan da kullanilmaktadir. (Cigek ve Senkul 2006).

1990’lardan bu yana, cografi bilgi sistemlerinin (CBS) 6nemi hem 6zel sektér hem de
kamu kurumlar1 ve kuruluslarinda artmustir. Ozellikle, kamu kurumlar1 ve kuruluslar
CBS ile ilgili proje gelistirme ¢aligmalar1 ve operasyonlarinda onciiliikk etmistir. Tirkiye
arazi bilgi sistemi i¢in gerekli bilgileri toplamak amaciyla, ilk CBS ¢aligmalar1 TSK

Harita genel Komutanligi tarafindan baslatilmistir(Coruhlu ve Demir 2009).

Tarimin kendine has 0Ozellikleri ve kayit tutma problemi nedeniyle veri temini
konusunda zorluklarla karsilasiimaktadir. Bu nedenle tarim gelisen teknoloji ile
teknolojinin getirmis oldugu yeniliklere adapte olmak zorundadir ve bu yeniliklerden
birisi de CBS teknolojisidir. Hemen hemen biitiin alanlarda kullanilabilen CBS tarimda
da genis uygulama alanlarina sahiptir ve Onemli kolayliklar saglamaktadir. CBS
teknolojisinin kullanimi1 1ile veriler dijital ortamda tutulabilmekte, giincellenmesi
kolaylagsmakta ve mevcut veriler ile modeller olusturularak bir standardin gelistirilmesi

miimkiin olabilmektedir (Cosar ve Engindeniz 2011).



Biiyiik hacimli cografi veriler; veri toplama, depolama, isleme, yonetim, mekansal
analiz, sorgu ve donanim, yazilim, personel, cografi veri ve veri kullanimi ile tim CBS
(Cografi Bilgi Sistemi) bir biitiin olarak: mekansal olarak etkili, hizli, giivenli ve dogru

analiz, modelleme ve gorsellestirme imkani olusmaktadir (Anonim 2013).

Bu calismada; Sivas Tarim ve Orman il Miidiirliigii’niin verileri kullanilarak Sivas
[li’nin yetistiriciligi yapilan biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanciligi durumu
incelenmis ve Sivas Ili hayvancilifi mevcut istatistiki degerleri kullanilarak ve belirli
bilimsel 6lgiitler kapmasinda elde edilebilecek biyogaz liretim potansiyeli belirlenmistir.
Olusturulan veriler CBS yardimiyla analiz edilerek potansiyel biyogaz tesis kurulum

noktalar1 belirlenmeye caligilmistr.

Tez ¢alismasi alt1 boliimden olusmaktadir:

GIRIS Boliimiinde; hayvansal atik yonetimi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
konusunda genel agiklamalar yapilarak tez calismasinin amaci, 6nemi ve kapsamindan
sO0z edilerek CBS’nin tarihgesi, diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumu, bugiine kadar
kullanilan CBS yazilimlari, kentsel atik, kat1 atik ve tarimsal atik yonetiminde CBS

uygulamalar: gibi genel bilgilere yer verilmistir.

KAYNAK OZETLERI Béliimiinde; Tez ¢alismasia dayanak olan kuramsal temeller

ile ilgili 6l¢iitler ve yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

MATERYAL VE YONTEM Béliimiinde; arastirma kapsaminda Sivas ili’nde mevcut
hayvancilik isletmelerinin 6zellikleri, hayvan sayillar1 ve kapasiteleri ortaya
konulmustur. Bu ¢ercevede Sivas Tarim ve Orman Il Miidiirliigii verileri arastirmanin
temel materyalini olusturmustur. Yontemde ise; ilin siirdiiriilebilir biyogaz iiretim
potansiyeli, elde edilebilecek atik miktarinin ve tesis biiyiikliigii i¢in 6rnek isletmelerde
yapilan atik analiz sonuglar1 ve literatiir degerleri dikkate alinmustir. Il genelinde Tarim
ve Orman Bakanligi havza sistemi temel alinarak hayvansal atik potansiyeli dikkate

aliarak tesis lokasyonlar1 Cografi Bilgi Sistemlerinden ArcGIS yazilimi ile belirlenip



ArcGIS tabanli haritalar olusturulmustur. ArcGIS yazilimi1 Cumhuriyet Universitesi

Geomatik Miihendisligi Anabilim Dalinda bulunan orijinal yazilimlar kullanilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Boliimiinde; ilk asamada hayvanlarin
giinliik taze atik miktarlari, ahirda kalma siireleri dikkate alinarak kullanilabilir atik
miktar1 ve atiklarin kati madde oranlart kullanilarak hayvanlardan elde edilebilecek kati
atik miktarlar1 verilmistir. Sonraki asamada hayvansal atiklarin biyogaz potansiyel
degerleri ve esdeger enerji karsiliklari, kurulacak tesis sayis1 ve tesis kurulu giigleri hem
il hem de ilge bazinda haritalar iizerinde gosterilmistir. Ayrica idari merkezlerde
bulunan isletmelerin hayvan sayilarina gore hesaplanan tesis biiyiikliikleri belirlenmis
ve lokasyonlart ArcGIS ve NetCAD CBS yazilimlar kullanilarak belirlenmis ve

haritalandirilmistir. Ve web tabanli olarak kullanima sunulmustur.

SONUC Bolimiinde; hazirlanan haritalar ve kati atik yonetiminde CBS
uygulamalarinin, tesis haritalarinin ve olusturulan web tabanli dinamik yapinin

saglayacagi faydalardan s6z edilmistir.

1.1 Hayvansal Atik Yonetimi

Tarimsal {iretim esnasinda ortaya ¢ikan atiklar bitkisel atiklar ve hayvansal atiklar diye

iki gruba ayirmak miimkiindiir.

Bitkisel atiklar {i¢ gruba ayrilmaktadir:
1) Tek wyillik bitkisel iiriin atiklari: Hububat gibi tek yillik bitkisel riinlerin
hasadindan sonra tarlada kalan atiklardir.
2) Cok yillik bitkisel iirlin atiklari: Cok yillik gévdeli yada govdesiz bitkilerin
budama, isleme veya hasat sonrasi olusan atiklardir.
3) Tarimsal endiistri atiklari: Pamuk ¢ir¢ir atii, tohum yagi endiistrileri,
zeytinyag1 endiistrileri, piring endiistrileri, misir endiistrileri, sarap ve cekirdek

fabrikalarinin vb tarima dayali sanayi atiklaridir.



Hayvansal atiklar; cogu isletmelerde barmagin hemen yaninda ve higbir Onlem
alinmadan yi1gin halinde agikta bekletilmektedir. Bu yiginlar hem ¢evre hem de saglik

i¢in 6nemli sakincalar olusturmaktadir.

Bu atiklarin kiigiik bir kismi bitkinin kendi iiretiminde kullanilir ve kalan biiyiik
pargalar yakacak olarak tezek diretiminde kullanilmaktadir. Bu sekilde, istenilen
ozellikte 1s1 iiretilmesi miimkiin degildir. Bunun yaninda 1s1 tiretiminden sonra atiklarin
giibre olarak kullanilmasi da miimkiin degildir. Son yillarda, bazi islemler ile
(havalandirma, anaerobik fermantasyon, gazlastirma, kompostlama, kurutma vb.),
atiklar ¢cevreye daha az zararli olan ve tarlada organik gilibre amaciyla kullanimi gibi
cevreye duyarli ve daha ekonomik kullanimi1 olan yontemlerin kullanim1 yayginlagmaya

baslamistir (Onurbas Avcioglu vd. 2011).

1.1.1 Atik yonetimi

Atik; belirli tiretim ve tiiketim faaliyetleri sonucu insan ve g¢evre sagligini olumsuz
olarak etkileyecek sekilde alici ¢evreye dogrudan veya dolayli olarak zarar verecek her

tirli maddedir.

Atik  Yonetimi; kaynaginda atiklarin  azaltilmasi, niteliklerine goére ayrilmasi,
toplanmasi, gecici depolanmasi, ara depolama, geri doniisiimii, ulasim, bertaraf ve
bertaraf kontrolii ve benzeri islemler de dahil olmak {izere biitliinsel bir yonetim

bi¢imidir.

Atik problemini ortadan kaldirmanin en iyi yolu; yasam tarzi, liretim ve tiiketim
modellerinde degisiklikler getiren atiklarin Onlenmesi ve azaltilmasi anlayisinin

yayginlagmasidir. (Onurbas Avcioglu vd. 2011).

Son yillardaki atik yonetimi anlayisi biitiinsel bir anlayis kazanmis olup Entegre Kati

Atik Yonetimi (Integrated Solid Waste Management) seklide isimlendirilmektedir.



Entegre kati atik yonetimi sistemi sekil 2.1’de goriildiigii lizere asagidaki uygulama

metotlarinin tamamen veya kismen igermektedir (Onurbas Avcioglu vd. 2011).

« Kaynakta kati atiklarin en aza indirilmesi
* Geri doniisiim ve yeniden kullanma, kompostlama
* Enerji geri kazanimi i¢in yakma ve benzeri termal yontemler

* Depolama

Entegre Kat1 Ak Yonetimi Hiyerargisi

Geri Déniisiim

‘ Enerji Geri Kazanimi

Diizenli Depolama

Sekil 1.1 Entegre kat1 atik yonetimi hiyerarsisi (Onurbas Avcioglu vd. 2011)

Geri doniisiim prosesi, ayrilan atik maddelerin tekrar kullanimi ve islenmek iizere
hazirlanmas1 islemini kapsamaktadir. Boylece, hammadde kullaniminin azaltilmasiyla

birlikte, diizenli depolamaya gidecek atiklarin da azaltilmasi saglanacaktir.

Atik doniistiirme kapsaminda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik doniistiirme prosesleri
uygulanmaktadir. Bu prosesler igerisinde kompostlastirma, anaerobik fermantasyon,
yakma, gazlastirma ve piroliz gibi yontemler yer almaktadir. Bu prosesler atiktan enerji

liretimini (waste to energy) saglamaktadir (Onurbas Avcioglu ve Dayioglu 2016).

Ornek tiimlesik atik yonetim semast sekil 1.2°de verilmistir.



Cop Anaerobik | Elektrik
fermentasyon
Tibbi atiklar Termal Gazlastirma J
e teknolojisi S ib
Gaz temizleme Ivigubre ‘
teknolojisi
Elektrik tiretim ve isi Orga nik g[]bre ’
geri kazanma
teknolojisi Limitlerin altinda
Kurutma teknolojileri .
gaz emisyonu

Sekil 1.2 Ornek tiimlesik kat1 atik yonetimine kullanilan teknolojiler (Tolay 2011)

1.1.2 Biyogaz teknolojisi

Kat1 atik yonetimi uygulamalarindan biri anaerobik fermentasyondur. Bu prosesle
atiklardan biyogaz lretilmektedir. Gaz biyoyakitlardan biri olan biyogaz tiim Diinyada
yaygin olarak tretilen ve kullanilan biokiitle enerji kaynagidir. Biyogaz teknolojisinin
en 6nemli 6zelligi her tiirlii organik atigin kullanilarak enerjiye doniistiiriilebilmesidir.
Insan saghg ve cevreye zararli olan atiklarin oksijensiz ortamda fermantasyona tabi
tutulmasiyla elde edilen biyogaz dogal gaza benzeyen bir gaz karigimidir. Biyogaz direk
181 enerjisi elde etmek amaciyla kullanilabildigi gibi, motorlarda yakit olarak ve elektrik

enerjisi liretiminde de yararlanilabilmektedir.

Biyogaz teknolojisiyle atiklarin bertarafi ve enerji kazanimi saglandigi gibi tesisten
alman sulu ¢amur tarimsal iiretimde bitkilerin su ve organik madde gereksinimini

karsilamak amaciyla kullanilabilmektedir (Onurbas Avcioglu ve Dayioglu 2016).

Anaerobik fermantasyondan sonra kalan atiklara fermente giibre denir. Beslemede
kullanilan malzemenin kati maddesinin yaklasik % 70’ini olusturan elementler
fermantasyondan sonra degismeden kalir. Bu olusan fermente giibre, azot ve potasyum

gibi bitki besin maddelerince zengindir.



Ham gilibrede azot, organik ve amonyum formunda bulunmaktadir. Anaerobik
fermentasyon siirecinde organik formdaki azotlar amonyum formuna doniisiir ve
fermente glibre amonyum formundaki azot yoniinden zengin bir hal alir. Azot yoniinden
fermente giibrenin kompost giibreye gore yaklasik olarak ii¢ kat daha zengin oldugu

belirtilmektedir (Onurbas Avcioglu vd. 2011).

1.2 CBS Teknolojisi

CBS, arastirma, planlama ve karar verme organlari i¢in gerekli olan cografi ilkelere
gore bilgi toplama, saklama, sorgulama, analiz etme, sunma ve bilgi aligverisi islevlerini
birlestiren cografi veriler, yazilim, donanim, personel, standartlar ve yoOntemler

toplulugudur (Cigek ve Senkul 2006). Bu bilesenler birarada Sekil 1.3’de

goriilmektedir.
-
DEPOLAMA SORGULAMA +

<« F ‘

Sekil 1.3 Cografi bilgi sistemleri temel asamalari (Cigek ve Senkul 2006)

Donamim; Cografi bilgi sistemlerinde, veri koleksiyonundan alan analizine kadar
bircok faaliyet alaninda ihtiyag duyulan fiziksel araglar olarak tanimlanabilir. Bu
donanim agiklamasinin odak noktasi, CBS’nin {izerinde ¢alisabilecegi ve diger
elektronik cihazlarla iletisim kurabilecegi bir is istasyonunu i¢cermesidir. Ayrica, veri

toplama faaliyetleri, analog ve CBS, agi-yiikseklikolger (Tachymeter), (Total Station,

©



vb.) olarak toplanan verileri aktarmak i¢in kullanilan sayisallastirici gibi ekipmana da
ihtiya¢ duymaktadir. Bu ekipman alanda veri toplama i¢in kullanilmaktadir (Anonim
2014a).

Yazihm: Farkli amaclar i¢in hazirlanan bir¢ok yazilim paketi, CBS’nin 6nemli
bilesenleridir. Biiyiikk miktarda veri, verilerin olusturulmasindan yazilim bilesenleri
tizerinde mekansal ve sozli analizlerin gerceklestirilmesine kadar gilincellenmektedir.
Son zamanlarda gelistirilen esnek yazilim yapilar sayesinde, standart yazilim iizerine
kurulu eklenti paketleri, yazilima yeni Ozelliklerin eklenmesinde o6nemli katkilar

saglamaktadir (Anonim 2014a).

Gergek diinyada cografi nesnelerin hizli ve saglikli bir sekilde islenmesi i¢in, bu
nesnelerin  matematiksel temsillere dondstiiriilmesi ve bilgisayara aktarilmasi
gerekmektedir. Doniisiim i¢in, grafik olmayan (sozlii) ve grafik veri olarak iki gruba
ayrilmaktadir (Cigek ve Senkul 2006).

Sozel veriler, iliskisel veri, hiyerarsik veri ve ag veri olmak tlizere 3 gruba ayrilmaktadir.
Iliskisel veri birbirleri arasinda belirtilen tuslari ile dosyalarindaki kayitlara dogrudan
baglant1 saglarken hiyerarsik veri, birbirleriyle baglantili kayitlar grubunda
olusmaktadir. Diger taraftan ag veri ise veriye erisim mantigi olarak hiyerarsik veri ile
ayni olurken detay kayda birden fazla erisim olanagi mevcut olmasi ve veriler
arasindaki baglanti rastgele bir grafigi andirmasi ile hiyerarsik veriden farkli yap1 arz

etmektedir (Tecim 2008).

Grafik veriler, ise g¢esitli kaynaklardan vektor veya raster formunda elde edilen
verilerdir. Raster verileri, zincir kodlamasi, ¢izgi kodlamasi, matris kodlamasi, blok
kodlamasi, altyapr kodlamasi, dort aga¢ kodlamasi vb. gibi g¢esitli yontemlerle
saklanabilmektedir (Alkus 1996). Agag¢ kodlama sekil 1.4’de goriilmektedir.
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Sekil 1.4 Raster verileri dortlii agac kodlama (Alkus 1996)

Vektor veri geometrileri; x y koordinatlar1 tarafindan ifade edilen noktalar, ¢izgiler ve

alanlar ile temsil edilmektedir. Vektor formundaki grafik veriler topolojik olmayan

(spagetti) veya topolojik bir yontemde saklanir. CBS uygulamalarinda topolojik

olmayan yontemler tercih edilmemektedir. Topolojik yontemler (veritabani modelleri)

ile veri depolama yontemleri: nesne yonelimli veri modeli, hiyerarsik veri modeli,

iliskisel veri modeli ve ag veri modelidir (Alkus 1996). Hiyerarsik veri modeli, iligkisel

veri modeli ve ag veri modeli sozel veri olarak ifade edilmektedir (Tecim 2008). Ag

veri modeline ait bir 6rnek sekil 1.5’de verilmistir.

AN

| /[ \w\

A

A1l A2

A3 A10

A4 a5 As A7 A8 A9

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AB A9

Sekil 1.5 Ag veri modeli (Alkus 1996)
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Cografi verilerin matematiksel temsillere doniistiiriildiikten ve bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra bilgisayarda iglenmesi ve goriintiillenmesi i¢in, bu verileri bir
bilgisayar tarafindan tanimlanabilen verilere dontistiirmek gerekmektedir. Bu doniistim,
ger¢ek modeli yansitacak sekilde mekansal veri modelleriyle miimkiindiir (Cicek ve

Senkul 2006).

Mekansal veri modelleri, farkli amaglar igin veri toplama, modelleme, analiz etme ve
sunma islevlerini i¢eren teknik ara¢ ve yontemlerin bir koleksiyonudur. Mekansal bilgi
sistemlerinde, verilerin cografi konumunu belirleyen koordinatlar olabilir, ancak
konumsal olmayan fakat mekansal verilerin yapilari, 6zellikleri ve iliskileri hakkinda
bilgi saglayacak konumsal olmayan bilgiler de sunulabilir. Konumsal veri modellerinin
ornekleri arasinda farkli biiyiikliikteki yollar1 yoneten ulasim sistemleri, elektrik, su ve
kanalizasyon aglarinin bakim, onarim ve yOnetimi saglayan altyapi sistemleri yer

almaktadir (Tecim 2008).

CBS, basit cografi sorunlar1 ¢ézmeye yonelik ¢oztimler lretirken asagida belirtilen

karmasik problemleri de ¢6zebilecek alternatifler sunmaktadir.

- En uygun yatirim yeri belirleme

- Belirli bir bolgede yada noktada ne oldugunu anlama

- Verilerin nasil bir dagilim gosterdigini belirleme

- Belirli bir bolgede belirli bir nesnenin ne kadar oldugunu belirleme

- Alian herhangi bir kararda hangi bolgelerin etkilendigini belirleme

- Yeni yapilacak okul, market, ¢cop konteynir1 ne kadarlik yiiriime mesafesinde

olmasi gerektigini belirleme

Ayrica, bilginin sayisal artisiyla kontrol etmek ve yorumlamak dogal olarak zordur. Bu
bakis agisindan, CBS, noktasal, ¢izgi ve alan kavramina dayali Cografi Bilgi ile alinan
kararlar1 ile kurum ve kuruluslara yardimeci olmayr amaglamaktadir (Tecim 2008).
Baska bir deyisle, bu giiclii veritaban1 yonetimi, yiiksek kaliteli ¢izim ve cografi analiz
yetenegi yani sira karar destek mekanizmasinin tiim 6zelliklerini de igerir. Bu, CBS’yi

diger tiim sistemlerin bir adim dniinde yapar (Anonim 2014b).
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Genel olarak CBS asagidaki iic amaca ulagmay1 hedeflemektedir:
- Uretkenligi harita ve cografi bilgileri kullanarak artirmak ve gelistirmek
- Veri taban1 yonetimini gelistirmek
- CBS verilerini kullanarak karar alma mekanizmasini ¢alistiran daha uygun ve

etkili stratejiler ortaya koymak (Anonim 2014b).

Biitiin CBS sistemlerinin karakteristik 6zellikleri sunlardir:

- Konum ile dogrudan bagli olan ve olmayan tiim verilerle ilgilenir.

- Genis bir veri taban1 varligi.

- Se¢me, transfer, sorgulama, analiz gibi 6zel CBS fonksiyonlar1 bulunmaktadir.
- Analitik ve modelleme yeteneklerinin olmasi.

- Her tiirlii karar destes sistem potansiyeli bulunmaktadir.

-farkli kararlara gore istenilen kalitede sonu¢ verme imkani bulunmaktadir

Anonim 2014b).

CBS, bagli oldugu kurum veya birimin ihtiyaglarina gore mekansal verileri toplayan,
depolayan, isleyen ve goriintiileyen dijital bir bilgi sistemi olup; karar destek islevi

sayesinde tarim ve hayvancilik sektoriine katki saglama potansiyeli bulunmaktadir.

Bugiin, diinyanin bir¢ok {iilkesinde, bu sistem tarim ve hayvancilik sektorii i¢in
kullanilmakta ve ekonomik kaynaklarin belirlenmesinin yani sira, hayvan hastaliklart

kontrol edilebilmektedir (Cigek ve Senkul 2006).

Cografi Bilgi Sistemleri tarafindan desteklenen uygulamalar i¢in kesin bir liste yapmak
miimkiin degildir. Cografi varliklarin yer aldig1 her yerde bir CBS uygulamasi yapmak

miimkiindiir. Ornek olarak;

* Belediye hizmetleri (Su, elektrik, telefon, kanalizasyon)
* Ulasim

* Arazi YOnetimi
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Arazi kullanim planlamasi, Arazi toplulastirilmasi, Tarimsal arazi bilgi sistemi, Sulama
ag1 planlama ve yOnetimi, Arazi tesviyesi, Baraj planlama

*» Kentsel planlama

Imar planlari, Yer se¢imi, Tasarim

* Mali ve hukuki uygulamalar

Tapu kadasro, ruhsat, emlak

» fletisim ag1 planlama ve yonetimi

* Ormancilik

* Dogal kaynaklarin envanterleri

* Cevre etkinlikleri

Kirliligi izleme ve 6nleme, canli tiirlerinin korunmasi

* Askeri uygulamalar
* Bilgisayar destekli harita tiretimi
Topografik harita, Konulu harita, Hidrografik harita, Biiyiik 6l¢ekli harita yapimlar

seklinde siralanabilmektedir (S6nmez ve Sar1 2011).

CBS yazilimlar aracilifiyla kullanilmakta olup; diinyada bu giine kadar hazirlanmis
Arc/Info (ESRI), ArcView GIS (ESRI), SDE (ESRI), MapObjects (ESRI), ArcIMS
(ESRI), Microstation GeoGraphics, GeoEngineering, INTERGRAPH MGE, GeoMedia,
AutoCAD MAP, Maplnfo Uriinleri, 12. MapInfo Professional, MapInfo MapBasic,
MapX, 15. SpatialWare, Maptitude, Landmarks Graphics, ARGUS, Geo-dataWorks,
Caris, CARIS LIS/GIS, SMALLWORLD, IDRISI, GRASS, NETCAD, EGHAS olmak
tizere 26 CBS yazilimi1 bulunmaktadir (Karadag 2011). Bunlar;

1.Arc/Info (ESRI), Cok kapsamli CBS fonksiyonlar1 ve ¢ok zengin cografi islemler
iceren profesyonel bir yazilimdir. Arc/Info harita otomasyonu, veri doniislimii, veri
taban1 yonetimi, harita cakistirma, konumsal analiz, etkilesimli goriintilleme ve
sorgulama, grafik, tanisal veri girisi ve diizeltme, adres haritalama ve kodlama, ag
analizi, harita iizerine niteliklerin yazilmasi ve tomografik analiz islemlerinde etkin

cozlimler sunmaktadir. Yazilim, AML (Arc Macro Language) adi verilen bir makro
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programlama diline sahip olup, WindowsNT, UNIX, LINUX v.b. de calisan,
donanimdan bagimsiz bir programdir (Karadag 2011, http://docplayer.biz.tr 2018m).

2. ArcView GIS (ESRI), ArcView yazilimi, ¢ok kapsamli veri kullanimi, haritalama ve
analizler tizerine odaklanmakla beraber vektér ve raster kokenli cografi veri
tabanlarindan geometrik ve geometrik olmayan verinin sorgulanmasina olanak veren,
bir masaiistii haritalama ve cografi bilgi sistemleri yazilimudir. Is istasyonlari, PC ve
Macintosh’larda ¢alisabilen ArcView yazilimi, cografi veri tabanlarina tiim kullanicilar
tarafindan erisim imkan1 saglamakta, degisik formatlardaki (dxf, dgn, dbf, txt, tif, bmp..
vb.) verilerin kolayca secilmesi ve goriintiillenmesine olanak tanimaktadir. Bu yazilim
ESRI’nin CBS f{iriinlerinin trettigi konumsal veriyi direkt olarak kullanarak sorgulama

ve goriintiileme islerini yapabilmektedir (Karadag 2011, http://docplayer.biz.tr 2018m).

3. SDE (ESRI), SDE (Spatial Database Engine), konumsal verinin (vektor, goriintii ve
CAD) ticari bir veri tabani yonetim sistemi i¢inde depolanmasi ve yonetimi igin
tasarlanmig bir yazilimdir. Ticari kullanici/sunucu mimarisini kullanan RDBMS’lerde
(Oracle, MS SQL Server, Sybase, IBM DB2 ve Informix) kullanilabilir. Kii¢iik
gruplardan biiylik 6l¢ekli gruplara degisen ortamlarda, konumsal veriyi baska bir
konumsal olmayan veriyle biitiinlestirme olanagi saglamaktadir. Sorgulama, konumsal
ve topolojik tabanli veri g¢ikarma olanagi saglayan konumsal sorgu fonksiyonlar
kiitiiphanesi igerir. Cok kullanicili bir ortamda ¢ok miktardaki konumsal verinin
depolanmasi ve yonetimi igin dizayn edilecek sistemlerde, agik veri erigimi gereksinimi
olan herhangi bir ¢alisma ve proje uygulamasinda SDE’den yararlanilabilir. SDE,
TCP/IP protokolii ve XDR kullanarak, Unix, Windows sistemlerini i¢ceren aglarda, hizl
bilgi girisine ve bilgilerin geri cagrilmasina olanak verir. Arc/Info gelistiricilere C, C++
ile ara yiiz programcilig1 i¢in Visual Basic gibi siiratli uygulama gelistirici (RAD)
araglar1 arasinda se¢im yapma ya izin verecek sekilde kurulabilir. SDE, tiim haritalama
uygulamalarinda kullanilmakta olan diger bilgi teknolojisi tirlinleri ile biitiinlesmeye

uygun ¢oziimler sunmaktadir (Karadag 2011, http://docplayer.biz.tr 2018m Esri 2018a).

4. MapObjects (ESRI), MapObjects, masaiistii haritacilik ve CBS’de, ¢oziim iiretmek

icin 0zellesmis araglari saglar. Var olan uygulamalar1 gelistirmek i¢in haritacilik araclar
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eklemek, veri goriintiilemesi i¢in uygulamalar insa etmek, 6zel isleri ve ihtiyaglarin
yerine getirilmesi icin CBS programlar iiretmek, CBS ¢ozlimleri ile iiretilmis veriye
kolaylikla erisim saglayan basit sorgu tabanli uygulamalar gelistirmek MapObjects ile
karsilanabilecek gereksinimlerdir (Karadag 2011, http://docplayer.biz.tr 2018m, Esri
2018Db).

5. ArcIMS (ESRI), ArcIMS, CBS ve harita ile ilgili servislere Internet yoluyla veri
gonderim olanag saglar. ArcIMS, sistem kullanicist igin, veri kaynaklarinin
gorlintiilenmesine, sorgulanmasina ve analiz edilmesine olanak verir. ArcIMS yazilimi
ile kullanic1 Internet ortaminda CBS verisine erisebilir ve etkilesimli olarak kullanabilir.
Internet ortami, harita gelistirme veya bu ortamda mevcut haritalar1 dinamik olarak
dogrudan veri tabanina eristirerek kullanabilme 6zelligine sahiptir. Giiniimiizde hemen
tiim biiyiik projelerde kullanilan ArcIMS, daha 6nce yine ESRI tarafindan iiretilmis olan

Internet Map Server (IMS) {irlinliniin yeni bir versiyonudur (Karadag 2011).

6. Microstation GeoGraphics, diger yazilimlarda oldugu gibi temel konumsal analiz
fonksiyonlarini yerine getirir. Microstation GeoGraphics, Bentley sistemlerinin ana
CBS modiilidiir. Microstation Java ve CAD birlestirerek gelistirmistir. Bu kategorideki
miihendislik trtinleri Enterprise Engineering Modeling (EEM) olarak adlandirilmaktadir
(Karadag 2011, http://iha.com.tr 2018n).

7. GeoEngineering, harita projelerinde grafik verileri iireten, yoneten, degisiklik yapan
genis tabanli bir CAD yazilimidir. Bunun yaninda CBS, konumsal planlama, problem
¢ozme ve karar verme gibi tasarim tabanli analizleri ortaya c¢ikarmayi saglar.

Microstation GeoGraphics’te CAD/CBS eleman yapisi tanimlanmistir (Karadag 2011).

8. INTERGRAPH MGE: Modiler bir CBS ortami olan MGE (Modular GIS
Environment ); Basic Nucleus (veri sorgulama ve inceleme), Base Mapper (veri
koleksiyonu), Basic Administrator (veri tabani kurma ve bakimi) olmak iizere ¢esitli
yazilim pargalarindan  olusmaktadir. NT ve UNIX igletim sistemlerinde
calisabilmektedir. MGE, grafik verinin iiretimi ve diizenlenmesi i¢in MicrostationCAD

triinini kullanir. MGE, konumsal olmayan, 06znitelik verilerinin kullanimi ig¢in
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Intergraph’in iliskisel Veritaban1 Sistemi (RIS-Relational Interface System) ile alti
veritabani yazilimma (Informix, Oracle, Ingres, DB, SYBASE, MS SQL Server) ve
ODBC (Open Database Standart) uyumlu dillere dogrudan erisim olanagi sunar
(Karadag 2011, Bentley 2018).

9. GeoMedia, GeoMedia iiriin grubu GeoMedia tabanli uygulamalarin gelistiricilerine
ve GeoMedia liriin ve nesnelerini, gelisim, danisma, sistem biitiinlemesi ya da veri
temini i¢in kullananlara yonelik gelistirilmistir. Bazi GeoMedia {riinleri olarak
GeoMedia Proffessional ve GeoMedia Web Map verilebilir (Karadag 2011,
Hexagongeospatial 2018).

10. AutoCAD MAP, AutoCAD Map, AutoCAD’in haritacilik ve CBS uygulamalari
icin gelistirilmis bir driniidir. Belediye gibi hizmet iireten kuruluslarda, dogal
kaynaklar veya ¢evreyle ilgili kuruluslarin harita grubunda, telekomiinikasyon sirketleri,
gaz dagitim organizasyonlari, bakanlikta veya kamu kuruluslarinda, haritayla ilgili
calisan her tirli kurumda cografi bilgi amacl harita iiretimi, istenen geometrik
dogruluk ve kalitede ¢ikti alinmasinda AutoCAD Map kullanilabilir (Karadag 2011,
Autodesk 2018).

11. MaplInfo Uriinleri, yazilim genis uygulama gesitliligine sahiptir ve DOS,
Windows, Macintosh altinda ¢esitli Unix, Linux gibi platformlarda kosabilir. MapInfo,
cografi, ekonomik, politik, kiiltiirel ve endiistriyel uygulamalar iceren kaynaklara
yardim hizmeti sunmaktadir. Maplnfo, farkli uygulamalar i¢in bircok CBS iiriiniine

sahip olup, bunlardan bazilar1 asagidaki sekildedir (Basarsoft 2011, Karadag 2011).

12. Maplinfo Professional, mapInfo Professional; haritacilik ve mekansal analiz
islevleri i¢in, etkili ticari uygulamalarda ve karar vermede daha iyi sunumlar, analiz ve

strateji saglar (Basarsoft 2011, Karadag 2011).

13. Maplnfo MapBasic, mapInfo ortami i¢in tasarlanmis olan uygulama gelistirme
ortamidir (Basarsoft 2011, Karadag 2011).
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14. MapX, VB, Delphi gibi RAD ortamlarinda, temel CBS uygulamalarini
gerceklestirmeyi miimkiin kilmistir. MapX kullanilarak gelistirilmis gorsel uygulamalar,
Maplnfo ve MapBasic olmadan her makinede g¢alisabilmektedir. Bu sayede kullanici
sayis1 20’yi asacak uygulamalar i¢in ¢ok etkin ve hesapli bir ortam hazirlamak

miimkiindiir (Karadag 2011).

15. SpatialWare, MapInfo® Corporation tarafindan gelistirilmis sunucu tabanli bir veri
yonetim yazilimidir. Bir Server veritabaninda, mekansal verileri (konum tabanli veri)

saklamak, yonetmek ve degistirmek ic¢in kullanicilara olanak tanimaktadir (Anonim

20180).

16. Maptitude, Maptitude Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi ticari ve kurumsal
olarak kullanilabilen isletme analizlerinde isletmeyi etkileyen unsurlarin nasil
etkiledigini anlamak icin ihtiya¢ olunan olan araglari, haritalar1 ve demografik verileri
sunmaktadir. Maptitude haritalama yazilimi ile verileri yeni ve farkli sekillerde
gorsellestirebilir, verilerde gizli olan cografi kaliplar1 ortaya ¢ikarabilir ve bu bilgileri

basit bir sekilde iletilmesini saglamaktadir (Caliper 2018).

17. Landmarks Graphics, Landmarks Graphics, konumsal kesif ve {iiretim
endiistrisine; yazilim uygulamalari, veri yonetimi teknolojileri, danisma servisleri,

egitim ve destek iceren konularda bilgi teknoloji ¢ozlimleri saglar (Karadag 2011).

18. ARGUS, bir organizasyondaki teknik disiplinler ve yonetim diizeyleri igin veri
girisi araglar1 saglayan jenerik bir kullanici ara yiiziidiir. Nesne tabanli ve bagimsiz
mantiksal veri modellidir. Yonetici Bilgi Sistemi ve Cografi Bilgi Sisteminin 6zellikleri
ARGUS’a ger¢ek-zaman modunda birlesik veriyi sorgulama ve sorgu sonuglarini
gosterme olanag saglamaktadir. WindowsGUI kullaniciya masaiistii bilgisayarlardaki
kelime islemci, hesap tablosu gibi yayin uygulamalar1 ARGUS ile biitlinlestirme olanag1
saglar. ARGUS Script Language, temel bir programlama dili saglamak i¢in harita ara

yiiziiyle biitiinlestirilmistir (Karadag 2011).
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19. Geo-dataWorks, Geo-dataWorks grafiksel proje yonetimi saglamaktadir. Geo-
dataWorks ile etkilesimli bir harita tabanindan grafik sorgulama ve se¢im yapilabilir.
Kullanic1 diinya haritasin1 kullanarak segilen bolgeye iliskin profil bilgilerini rapora
dontstiirebilir (Karadag 2011, Geodata 2018).

20. Caris, frlinleri dort temel konuda uzmanlastirmistir. Bunlar; CARISMarine
Information Systems, CARIS LIS/GIS, CARIS Spatial Components, CARIS Projects’tir
(Karadag 2011).

21. CARIS LIS/GIS, verinin iretimi, yonlendirilmesi, analizi ve sunulmasi igin
biitliinlesik bir CBS ¢6ziimii sunar. Windows ve Unix isletim sistemleri iizerinde
calisabilir Unix istasyonlari ile erisebilir konumda olan masaiistii bilgisayarlarda CARIS

kullanilabilir (Karadag 2011).

22. SMALLWORLD, Smallworld ticari anlamda konumsal veri ihtiyact olan ve bu
verileri amagclar1 dogrultusunda analiz etmek isteyen firmalara genelde CBS tabanl 6zel
uygulamalar gelistirmektedir. WINDOWS NT, UNIX, LINUX v.b. sistemlerde
calisabilir. Uluslararas1 kabul edilen formatlardan giris ve ¢ikis islemlerini
gerceklestirebilir. Ayrica ArcInfo gibi programlarla birlikte ¢oziim iiretmeye yonelik

caligmalarin yapilmasini saglar (Karadag 2011).

23. IDRISI, IDRISI GIS Analiz araglari, TerrSet tarafindan kurulmus temel CBS
yazilimlarindan biridir. IDRISI GIS seti, 300°den fazla analitik ara¢ sunmaktadir.
Oncelikle raster geospatial veri kiimelerinin islenmesine yonelik olmasina ragmen, GIS
profesyonellerinin ihtiyaglarini ve karmasik modelleme ve analiz icin gelismis

prosediirleri karsilamak igin geleneksel araglar da bulunmaktadir (Clarklabs 2018).

24. GRASS, Sehir ve bolge planlama basta olmak tizere mithendislik, hidroloji, jeoloji,
fizik, istatistik, uzaktan algilama alanlarinda gelistirilen ve kullanilan GRASS,
kullaniciya hizla ve kolayca veriyi analiz etme, depolama giincelleme, modelleme ve

gorlintiilleme olanaklarin1 saglamaktadir. Diinyadaki tiim kullanici ve gelistiricilere
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GNU lisanst ile acik kodlu sunulan GRASS her kullanicinin kendi 6zellestirmelerine ve
mevcut modiillere kolayca ekleme yapabilmesine olanak saglayan gerekli tim

kiitiiphane ve kullanim kilavuzlar ile birlikte kullanima sunulmaktadir (Karadag 2011).

25. NETCAD, modiiler yapiya sahip NETCAD, Harita, Planlama, Peyzaj, Insaat,
Mimarlik Firmalari, Belediye ve Kamu Kurumlari, Tasarim/Cizim gereksinimi olan tim
mithendisler tarafindan kullanilabilecek 6zelliklere sahip CAD fonksiyonlarina dayali,
ana modiil ve 6zel ihtiyaglar i¢in ¢esitli diger modiillere sahiptir. Tarimsal alandaki CBS
caligmalar1 Tarim Bilgi Sistemi adi altinda yiiriitilmektedir. Bu sistem, tarim
yonetiminde yer alan aragtirma, planlama ve karar verme organlari ile vatandasin
gerekli ihtiyaglarin1 karsilayacak, ilgili birimlerin ¢agdas bir yonetim sekliyle
yonetilmesini saglayacak bir sistemdir (Karadag 2011, http://www netcad.com.tr 2018).

26. EGHAS, Eghas , Graftek tarafindan 1984 yilindan beri gelistirilen, harita liretim
yazilim paketidir. Klasik haritacilik ve halihazir {retimin diginda, yol-kanal

projelendirmesi, kiibaj hesab1 ve agik ocak maden modiilleri de bulunmaktadir (Graftek

2018).

1.3 Kentsel ve Tarimsal Atik Yonetiminde Cografi Bilgi Sistemleri Kullanim

Gelismis iilke uygulamalarina bakildiginda, atiklarin % 35-45 civarindaki kismi harig,
kalan kisminin tiimiiyle geri doniistiiriilerek ekonomiye kazandirildigir goriilmektedir.
Ulkemizde iiretilen atiklarin da yarisindan fazlasi geri kazamlabilir 6zelliklere sahip
olup, cevresel ve ekonomik bir problem olmaktan ¢ikarilarak, bir degere
dontistiirtilebilecek niteliktedir. Buna karsin, saglikli veriler mevcut olmamakla birlikte,
geri doniisiim oranlarmim ¢ok diisiik diizeylerde oldugu bilinmektedir. Ulkemizde
saglikli bir atik yonetimi altyapisi olusturulamadigi igin, atiklarla birlikte her yil
milyonlarca ton dogal kaynak, binlerce kisilik istihdam olanagi, milyarlarca dolarlik bir
servet de c¢Ope atilmakta, c¢evrenin kendini yenileyebilme kapasitesi de hizla

tiikketilmektedir (Kose vd. 2007).
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Atik yonetiminde ve 6zellikle kat1 atik yonetiminde planlama son derece karmasik bir
konudur. Cografi Bilgi Sistemleri, cevre planlamacilariin yasadigi énemli sorunlardan
olan ve zaman, para, insan kaynaklar1 agisindan énemli kayiplara yol agan atik toplama
yollarinin belirlenmesi, isleme tesisleri i¢in yer se¢imi, depolama igin yer sec¢imi

konusunda 6nemli bir ¢6ziim arac1 saglayabilecektir.(Wilcox 2012).
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2. KAYNAK OZETLERI

Tez galigmasinin asamalarinda yer alan biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi ve tesis
lokasyonlariin belirlenmesi konularinda yapilan ¢alismalar tarih sirasina gore asagida

Ozetlenmistir.

Toruk ve Eker (2003), Trakya Bolgesi’nde biyogaz enerjisinin kullanilabilirligi iizerine
calismislardir. Calismalarinda Devlet Istatistik Enstitiisii, Tarim il Miidiirliikleri ve
Meteroloji Miidiirliiklerinin verilerini kullanmislardir. Bu veriler ¢ercevesinde Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag illerine ait isletme sayilarini ve biiyiiklerini, hayvan sayilarini,
yillik tahmini giibre tiretim miktarini, yillik tahmini biyogaz tiretim miktarini ve enerji

degerini belirlemiglerdir.

Batzias vd. (2005) tarafindan Yunanistan’da yapilan bir ¢alismada, hayvansal kaynakli
biyogaz poansiyeli belirlemek i¢in Cografi bilgisi sistemi temel alinarak bir iligkisel veri
yonetim sistemi kullanilarak enerji potansiyeli tahmini yapilmistir. Caligmada
bliylikbas, kiiciikbas ve tavukculuktaki biyogaz potansiyel degerlendirmeleri
yapilmistir. Hesaplamalarda Yunanistan’in cografik temelli ve zamana bagli verileri

kullanilmistir.

Susam ve Oguz (2006), Tokat Ilinde yapilan bu ¢alismada , arazilerin egim, baki ve
yiikseklik gibi 6zellikleri onlarin en uygun sekilde kullanilabilmeleri i¢in yapilabilecek
planlama c¢alismalarinda 6nemli bir agirliga sahip topografik ozelliklerin oldugu
vurgulanarak Tokat ili idari sinirlar1 kapsaminda cografi bilgi sistemi ortaminda yapilan
bu calisma ile ilin egim, baki ve yiikseklik durumu incelenmistir. Tokat ili arazilerinin
egim, baki ve yiikseklik yiizdeleri yiizolgiimii degerlerine gore hesaplanarak grafikler
elde edilmistir. Elde edilen egim degeri miktarlarina gore Tokat ili arazilerinin biiyiik
cogunlugunun tarim i¢in uygun olan (% 0-12) aralikta olmadig1 tespit edilmistir. Baki
durumu tespiti sonunda ise arazilerin ana yonlere gore yaklasik esit oranda (kuzey %
26.5 , gliney % 25.6, dogu % 20 ve batt % 22.2) dagildiklar1 goriilmistiir. Tespit
edilen bu topografik niteliklere gore Tokat ili arazilerinin ¢ok az bir kisminin topografik

acidan tarimsal kullanima uygun oldugu ortaya konmustur.
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Baysal ve Tecim (2006), Kati atik depolama sahasi uygunluk analizi ¢ercevesinde
yapilan bir ¢alismada, sehirlerin 6nemli sorunlarindan biri ¢evre kirliligidir. Genellikle
gorlinen ve onlenmeye calisilan, fabrikalarin yarattigi cevre kirliligi olsa da, her gegcen
giin dag gibi biiyiiyen baska bir kirlilik unsuru vardir: kat1 atiklar. Her yerde biiyiik bir
sorun olan kati atiklara ¢oziim bulunamamasi durumunda gevre kirliligi, canlilarin
yasamini tehdit etmektedir. Geri doniisiimiine ve islenerek yeni {iriinlere
dontistiiriilmesine olanak saglayacak tesisler kurulmasi diinyada giderek hiz kazanan bir
olgu iken, Tiirkiye’de ¢ok az sehirde kati atik isleme tesisi bulunmaktadir. Kati atiklar
islenemedigi durumlarda, kalici bir yontem olmayan depolama ile bertaraf edilmeye
calisilmaktadir. Bu durumda her giin kat1 atik miktar1 artarken ¢op depolama alanlarinin
doluluk orani da artmakta ve ¢Op depolama kapasitesi azalmaktadir. Kat1 atiklar;
endiistriyel, evsel ve tibbi olmak {izere iice ayrilir. Farkli tiirdeki atiklar i¢in farkli
ozellikte depolama alani secilmektedir. Uygulama alani olan Izmir ilinde de katr atiklar
depolama yontemiyle bertaraf edilmeye calisilmaktadir. izmir ilinde kati atiklarin
depolanmasi i¢in secilen alan Harmandali beldesindedir. Bu alan iginde evsel,
endiistriyel ve tibbi atiklar depolanmaktadir. Bu ii¢ cesit atik grubu icinde en tehlikeli
olarak bilinen tibbi atiklarin depolanmasi i¢in yer se¢cimi ¢ok dnemlidir. Tibbi Atiklar,
Tibbi Atik Kontrol Yonetmeligine gore uygun oOzellikteki yerde ve sekilde bertaraf
edilmelidir. Bu ¢alismada, Harmandali kat1 atik depolama sahasinin Tibbi Atik Kontrol
Yonetmeligine gore belirtilen depolama sahasi kriterlerine uygunlugu incelenmistir.
Bunun i¢in oncelikle kriterler Cok Kriterli Karar Yontemleri ile analiz edilmistir.
Harmandali kat1 atik depolama sahasinin zemin 6zellikleri igin kriterler bazinda Cografi
Bilgi Sistemleri haritalar1 olusturularak st iiste cakistirma yontemiyle uygun alanlar
belirlenmigtir. Daha sonraki asamada Cok Kriterli Karar Yontemi sonuglar1 ile Cografi
Bilgi Sistemleri g¢akistirma analizinin sonuglar1 birlestirilerek kati atik depolama
sahasinin uygunlugu incelenmistir. Bu incelemede hem kat1 atik depolama sahasinin
cevresindeki yerlesim yerlerine uzakligi acisindan, hem de kat1 atik depolama sahasi

icinde zemin 6zelliklerine gore en uygun atik depolama noktasi arastirilmstir.

Cay vd. (2007), Konya ili Cumra ilgesinde yapilan bir ¢alismada, kat1 atik yonetiminde
ana problemlerden birinin kat1 atiklarin bertaraf edilmesi i¢in en uygun yerin se¢ilmesi

oldugundan yola ¢ikilmistir. Cografi Bilgi sistemi (CBS) depolama alanlarinin se¢imini
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kolaylagtirmada kullanilmakta oldugu vurgulanmistir. Bunun yaninda CBS gerekli
ekonomik, cevresel ve politik kisitlamalar1 isleme ve taklit etme yetenegine sahip
oldugu belirtilerek CBS’nin en uygun kat1 atik bolgesi hakkinda bir karar destek araci
olarak 6nemli bir rol oynadig ifade edilmistir. Bu ¢alismada, 6zellikle ,Cumra ilgesinde
en uygun alanlar1 belirlemek icin, kent merkezine, kuyulara ve sulama kanallarina
yakinlik, ulagim yollarindan ve demir yollarindan uzaklik, koruma alanlarindan uzaklik,
nifusun oldugu yerden uzaklik, arazi kullanimi, arazi degeri ve arazi egimi gibi
kisitlamalar kullanilmis olup; calisma bolgesi i¢in nihai bir harita iiretilerek deponi

sahas1 se¢imi i¢in en uygun bolgeler belirlenmis ve gosterilmistir.

Ozkan (2008), Kentsel kat1 atik yonetimi gercevesinde yapilan bu calismada bir kentte
kat1 atik yonetim sistemi kurulurken izlenmesi gereken tiim adimlar, farkli teknikler
kullanilarak ele alinmistir. Bu amagla, Eskisehir kentindeki kati atiklarin fiziksel ve
kimyasal analizleri yapilmis ve bu analiz sonuglarma goére optimum atik yonetim
sistemi ve geri kazanim sistemi belirlenmis, belediyeler i¢in biiyiilk 6nem arz eden atik
toplama ve tasima rotalar1 olusturulmus ve son olarak diizenli depolama sahasi yer
secimi c¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Calismada, bir yi1l boyunca yapilan kati atik
analizlerine gore Eskisehir’in kentsel kati atiklarinin bilesimi % 67 yiyecek atigi, % 10
kagit-karton, % 5,6 plastik, % 2,5 cam, % 1,3 metal, % 4 kil ve % 9,6 diger atiklar
olarak bulunmustur. Elde edilen atik karakterizasyonu sonuglarina gore, Eskisehir
kentsel kati atiklarinin yonetimi i¢in olusturulan bes farkli senaryo, Yasam Dongiisii
Analizi (LCA) ve ELECTRE Il yontemleri ile degerlendirilmis ve Lingo 9.0
yazilimiyla bir karar destek sisteminin yapisi ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu
calismalara gore, S3 (% 15 geri kazanim + % 77 kompostlama + % 8 diizenli depolama)
senaryosunun en uygun senaryo oldugu belirlenmistir. Geri kazanim sistemi olarak da,
Analitik Serim Siireci (ANP) ve ELECTRE III yontemlerinden elde edilen sonuglara
gore, geri kazanilabilir atiklarin baglangicta evlerde karisik olarak toplanmasi gerektigi,
bunun yan1 sira geri kazanim merkezlerinin olusturulmasi ve takiben atiklarin ayirma
tesislerinde de ayrilmasi gerektigi goriilmiistiir. Kentsel kati1 atik toplama ve tasima
rotalart ise cografi bilgi sistemleri (CBS) ve matematiksel modelleme yardimiyla

belirlenmis, bu konuda da mevcut duruma gore onemli 1yilestirmeler saglanmistir. Son
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olarak, CBS, uzaktan algilama, Analitik Serim Siireci ve ELECTRE III yontemleri

kullanilarak, Eskisehir kenti i¢in diizenli depolama sahasi yer se¢imi yapilmustir.

Kiiciikonder ve Karabulut (2007), Kahramanmaras Ilinde yapilan bu ¢alismada Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri yer secimi
calismalarinin planlanmasi siirecinde ve ileri sathalarda yapilan degerlendirmeler
sirasinda geleneksel metotlara oranla {istiinliik gosteren araglardir. Atik depolama alani
yer seciminde goz oOniinde bulundurulan parametreleri; cevresel, teknik ve sosyal
faktorler olarak ana basliklar altinda siralayabiliriz. Heniiz diizenli bir depolama alani
bulunmayan fakat yakin siire¢ icerisinde faaliyete geg¢mesi i¢in Kahramanmaras
Belediyesi ve diger kurumlar tarafindan ¢alismalar1 yapilan Kahramanmaras sehri ve
yakin cevresi calisma alami olarak secilmistir. Diizenli kati1 atik depolama alani yer
secimi i¢in toplanan veriler Cografi Bilgi Sistemi ortaminda c¢ok kriterli analiz
yontemiyle degerlendirilmistir. Kati Atik Kontrol Yonetmeligi ve Belediye
Yonetmeliginin ilgili maddeleri, daha Once yapilan konuyla ilgili c¢aligmalarda
kullanilan kriterler ve calisma alaninin mevcut durumu dikkate alinarak analizler
yonlendirilmistir. CBS ortaminda ¢oklu kriter metodu kullanilarak hazirlanan 11 veri
katmani1 Agirlikli Dogrusal Kombinasyon yontemiyle analiz edilmistir. Analizlerin

sonuclarina dayali olarak alternatif ¢op depolama alanlar1 yer se¢imi yapilmistir.

Aydogdu vd. (2009) Harran ovasina yonelik yapilan bu ¢alismada; toprak kaynaklarinin
korunmas: i¢in tarim arazilerinde yanlis yapilasmaya dikkatli yaklasmak son derece
onemli ve gerekli oldugu ifade edilerek, Sanliurfa ili Harran Ovasi tarim alanlarinin
ama¢ dis1 kullamimlar1 Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama ile ArcGIS
ortaminda, 2004 yil1 Ikonos uydu goriintiileri kullanilarak yapilmistir. Tarim alanlarinda
konut ve sanayi olmak {izere 2 alanda amac dis1 kullanim oldugu ortaya konulmus olup
toplamda 4224 adet yapilagmanin 11 651 dekar tarim alanini isgal ettigi tespit
edilmistir. Tarim alanlarinda amag¢ dis1 kullanim bu hizla devam ederse, Harran Ovasi

yerini maalesef biiyiik bir Harran kdyiine birakacagi vurgulanmastir.
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Rahman ve Rahman (2009), Banglades’de yapilan bir ¢alismada, kentsel kati atik
yonetiminin Banglades gibi az gelismis olan bir Asya iilkesi i¢in kentsel alandan
entegre ve karmasik bir konu oldugu vurgulanarak Mohammadpur Thana yerlesim
biriminin (11,65 km?) yaklasik % 64’iiniin Dhaka Kent Birligi tarafindan kat1 atiklarin
toplandig1 ifade edilmektedir. Bu ¢alismayla Mohammadpur Thana yerlesim birimi i¢in
Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak mevcut atik kutulari, konteynirlar ve yasadisi
dokme alanlar1 belirlenerek en uygun atik toplama giizergahi ve yer se¢imi belirlenerek
% 80 oraninda bir alan1 kaplayan en uygun giizergah ve yer se¢imi yapilmistir. Bu
calismada optimum kat1 atik yonetimi saglanmasi i¢in Katilime1 Toplum Yo6netim Bilgi

Sistemi ve Kentsel Kat1 Atik Yonetim Sisteminin uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir.

Schaldach vd. (2009) tarafindan yapilan bu ¢alismada, Avrupa Birligi igin, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artan kullanimi, sera gazi emisyonlarini azaltilmasi ve enerji
ithalatin1 diigliriilmesi i¢in 6nemli bir ara¢ oldugu vurgulanmistir. Burada tarim,
biyoenerji bitkileri iiretimi potansiyeline sahip olmasi amaciyla biiyiik bir sansa sahip
oldugu ifade edilmistir. Bu c¢alismada biyogaz iiretimi i¢in misir silaji tarimi yapilan
arazilerde sulamanin rolii tiim Avrupa’da analiz edilmistir. Bu metodolojide yapilmak
istenen enerji iiretimi i¢in gerekli araziyi ve sulama ile ortaya ¢ikacak verim artigini
degerlendirerek silajlik musir {iretimi uygun yerleri belirlemektir. Bu amacgla bu
calismada sulama suyu gereklilikleri ve silajlik misir verimini siire¢ tabanli bitkisel
modelden (LPJmL) elde edilen simiilasyon sonuglar1 cografi bilgi sistem tabanli analiz

teknikleri ile birlestirilmistir.

Gomez vd. (2010), Bu calismada Ispanya’da insan ve hayvansal atiklardan elde
edilebilecek elektrik enerjisi miktar1 tahmin edilebilmektedir. Cop gazi, aneorobik
clirlitme ve yakma gibi bir¢ok enerji liretme opsiyonu olan bu enerji iretmede evsel kati
atik, aritma ¢amuru ve hayvansal atiklar kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada potansiyeli
tahmin etmek icin ilge seviyesinde ayristirilan hayvan ve insan istatistik verileri
kullanilarak cografi bilgi sistem tabaninda referans verilerek diizenlenmistir. Bu
ayristirma, ¢esitli teknolojiler kullanilarak atiktan elektrik doniisiimii saglamak icin bir

model uygulanmistir. Bu ¢alismada maliyet hesaplamalar1 da dikkate alinmistir.
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Zaher vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri’nde
fermantasyon ve cliriitme siirecleri ile biyoyakit {iretimine olan ilginin giin gectikce
artmakta oldugu belirtilmistir. Bu calismada biyoyakit {iretiminin degerlendirilmesi ve
doniisiim teknolojisi uygulamalarinda ilk karar vermeyi desteklemek amaciyla mekansal
biyokiitle degerlendirmesi sunulmustur. Bu metodoloji Amerika Birlesik Devletleri’nin
California ve Washington eyaletlerinde biyokiitleden etanol ve biyogaz {iretim
potansiyelini degerlendirmek i¢in uygulanmistir. Her iki eyalette fermente edilebilir ve
cliriitiilebilir kat1 atik listesi olusturabilmek i¢in kat1 atik veri tabani filtre edilmistir.
Maksimum metan ve etanol {iretim oranlart cografi veri tabanli programla
projelendirilerek her atik i¢in biyokimyasal ve son degerlendirmeler yapilarak tahmin
edilmistir. Bu sonuglara gore, metan ve etanol iiretim tesisleri i¢in uygun yerler yaklasik

olarak belirlenmistir.

Demir vd. (2011), Erzurum ili Ispir ilgesinde yapilan bir ¢alismada, kirsal ve kentsel
alanlarda amaca uygun olmayan ve yanlis kullanimlar nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlarin
giderilmesi i¢in en uygun alan kullanim o6lgiitlerinin belirlenmesi gerekmekte oldugu
vurgulanarak tilkemizdeki tarim arazilerinin amag dist kullanimi, plansiz gelismeler ve
erozyon kaynakli toprak kayiplar1 hizli bir bigcimde artmakta olduguna ifade edilmistir.
Calismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araglar1 kullanilarak, Ispir Ilgesinin
potansiyel tarim alanlarinin belirlenmeye calisilmis olup Yapilan ¢alisma sonuclarina
gore; alanin 1822.9 ha (% 0.9) ¢ok uygun, 34162.0 ha (% 17.7) uygun, 145154.5 ha (%
75.3) uygun degil ve 11517.9 ha (% 6.0) hi¢ uygun degil seklinde belirlenmistir.

Ayrica, bu alanlarin planlanmasi ve yonetilmesi konusunda oneriler gelistirilmistir.

Unal vd. (2011) tarafindan yapilan bir calismada, kooperatife iiye 929 siit sigir1
isletmesinin  bulundugu 43 koyde calismalar yapilmistir. Calismalarda, gilibre
yonetiminden kaynaklanan metan gazi saliniminin tahmin edilmesi, elde edilen giibreyi
biyogaza doniistiirecek merkezi biyogaz tesislerinin kapasite ve konumlarinin optimum
planlanmasi ve biyogaz iiretiminin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Optimum biyogaz iiretimi i¢in, tesis yatirinmini ve giibre tasima masraflarini minimize

edecek bir optimizasyon modeli gelistirilmistir.
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(Nithy vd. (2012) Hindistan’da yapilan bu g¢alismada, daha iyi bir kentsel kati atik
yonetimi planlamalarinin gerekliligi ifade edilmis olup; bunun yaninda planlamay1
gelistirmek icin Oncelikli olarak kati atik toplama ve tasima fonksiyonlarinin ele
alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Cevre ve maliyet fonksiyonlarinin etkinligi
saglanacak ve Cografi Bilgi Sistemleri gibi bilimsel teknolojilerle adapte edilerek analiz
edildigi ifade edilmistir. Bu ¢aligmayla cografi bilgi sistemleri kullanilarak Hindistan’in
kentsel bolgelerinden olan Sidhapudur ve Coimbatore mevcut ¢op toplama bidonlarinin
yeterliligi ve konumunun belirlenmesine c¢alisilmistir. Cop bidonlar i¢in 6nerilen bidon
sayist ve konumlar1 yeni nesil kat1 atik yonetim sistemine goére degerlendirilmis ve
mevcut bidonlarin pozisyonlari, yol aglari ve niifus yogunlugu dikkate alinarak en
uygun pozisyonlar bulunmustur. Ayrica insanlarin yiirime mesafesi temel alinarak bir
model gelistirilmistir. Bu modelde 50 m, 75 m ve 100 m gibi 3 farkli mesafede var olan
ve Onerilen bidonlar i¢cin en uygun optimum mesafe bulunmustur. Sonug olarak tiim
alant % 99 oraninda kaplama orani ile en uygun bidon yerlestirmenin 75 m mesafe ile

yerlestirmek oldugu belirlenmistir.

Simsek vd. (2012) Izmir ilinde yapilan bu calismada, diizensiz depolama alanlari,
yarattiklart olumsuz etkilerden dolay1 ¢evresinde yasayan insanlarin hem sagligina bir
tehdit olusturmakta hem de sosyolojik agidan sikintilara neden olmaktadir. Bu nedenle,
bir atik depolama sahasinin yer se¢iminde gevresel, jeolojik, sosyolojik ve miihendislik
faktorlerin bir arada degerlendirilmesi ve bunun sonucunda en uygun ve ekonomik
sahanin tespit edilmesi 6nem tagimakta oldugu vurgulanmistir. Izmir ili, Ege
Bolgesi’nin en biiyiik yerlesim alanlarindan biri ve 3.370.866 niifusu ile atik bertarafi
konusunda onemli problemler yasayan bir anakent alanidir. Halen kullanilmakta olan
Harmandali depolama sahasi mriinii tamamlamis olmasi1 nedeniyle yeni bir depolama
sahasinin belirlenmesi kaginilmaz hale gelmistir. Bu noktadan hareketle, Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) teknigi yardimiyla jeolojik, hidrojeolojik ve ¢evresel agidan 6nemli olan
14 parametre kullanilarak Izmir anakent alani igin yeni bir kat1 atik depolama sahas1 yer
secimi yapilmistir. Yapilan analizde baraj havzalari, tarim alanlari, yerlesim alanlari, sit
alanlar1, askeri alanlar, hava alanlar1 ve 200 m iizerindeki yiiksek kotlu alanlar
degerlendirme dis1 tutulmustur. Ayrica yer se¢iminde 100 ha ve tizerindeki alanlar

tercih edilmistir. Izmir ili sinirlar icerisinde cografik yapinin engebeli olmasi, mevcut
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diiz alanlarin da tarim alanlar1 ve Tahtali, Balgcova gibi baraj havzalarinin koruma
alanlar1 olmas1 ve bunlara ek olarak bolgede turistik alanlarin ve sit alanlarmin da
oldukca yaygin olmasi gibi nedenlerle atik depolama sahasi i¢in yer se¢imini oldukca
kisitlamaktadir. Oldukga genis bir yiizdlgiimiine sahip olmasima karsm, Izmir ili i¢in
depolama alani olabilecek alternatif sahalar oldukca sinirlidir. Bu ¢ergevede, yapilan
depolama yer secimi analizine gore Izmir icin tek bir saha yerine kuzey, giiney ve dogu
kesimlerinde olmak {izere ii¢ farkli sahanin daha kii¢iik 6l¢ekli depolama alanlar1 olarak
planlanmasinin daha ekonomik ve kolay olacag: sonucuna varilmistir. Ancak, Izmir gibi
biiyiikk kentler i¢in depolama alani yer se¢iminde en 6nemli sorun, NIMBY olarak
kisaltilan ve “Not In My BackYard (Benden uzak olsun da)” sendromu olarak da bilinen
halk tepkisidir. Bilimsel olarak segilen tiim alternatif sahalar, ele alinan tiim se¢im
Olciitlerini saglasalar dahi bolgede yasayan insanlarin tepkisi oldugu siirece hayata
gecirilememektedir. Bu nedenle depolama yer seciminde Oncelikle halk tepkisinin

azaltilmasina yonelik sosyolojik ¢aligmalar da yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Islam vd. (2012) Banglades’in Dhaka sehrinde yapilan bir ¢alismada, Dhaka sehrindeki
mevcut kat1 atik toplama sistemine bir gozlem yapmanin yaninda gelecekteki ve
suandaki kat1 atik toplama sisteminde ortaya ¢ikan sorunlara bir ¢6ziim saglanmistir. Bu
calismada, optimum su ve yol aglari Cografi Bilgi Sistemleri ile entegre edilerek
mevcut depolama sahalarina kati atiklarin transfer edilmesi i¢in en uygun mesafeli
yollarin belirlenmesine calisilmistir. Bu c¢alisma, nehir kenarlarindaki toplama
istasyonlarinin ve nehri ¢evreleyen alanlarin Dhaka’daki atik toplama kurumu olan
Dhaka Kent Birligi i¢in kati atik toplama acisindan etkin kullanilmasi i¢in bir Oneri
sunmaktadir. Calismada Kent Birligi’nin atik toplama kamyonlarinin farkli bolgelere de
zamaninda ulagsmasini temin edilmesi i¢in en uygun hareket saatlerinin 0,1 saat, 0,7
saat, 0,8 saat ve 1 saat araliklarla olmasi gerektigi ortaya konmustur. Bu ¢alismayla

mevcut araglarla bu ¢alismanin yapilabilecegi vurgulanmistir.

Kolay (2012), Yaygin ve bilinen bir bertaraf yontemi olmasina ragmen Tiirkiye’de ¢ok
az bolgede diizenli depolama alani bulunmaktadir. Ancak her gecen giin daha
yogunlasan niifus ve gelisen, cesitlenen unsurlar biiyiik bir kirlilik sorunu ortaya

cikarmaktadir. Bu sebepten sehirler i¢in en biiylik sorunlardan biri kat1 atik yonetimi
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olmaktadir. Kat1 atik yonetimindeki baglica problemlerden birisi de kat1 bertarafi i¢in en
uygun, Deponi alani olabilecek yerin secilmesidir. Bu yerin belirlenmesinde
kullanilabilecek, gecen zamanla daha da gelisen bir metodoloji olan Cografi Bilgi
Sistemi(CBS) teknolojileridir. CBS depolama tesisi yer se¢imini hizlandirmada, daha
giivenilir, daha kisa zaman, daha az zaman kriteriyle ¢alismada bir karar destek sistemi

olarak dnemli rol oynamaktadir.

Bakis (2012), istanbul ili Fatih ilgesine yonelik yapilan bir ¢alismada, kati atik
yonetiminde toplama/tasima maliyetleri toplam maliyetin yilizde 85°lik kismini
Olusturdugu belirlenmistir. Bu maliyetin azaltilmas1 ve kaynak koruma amaciyla
optimizasyon iglemlerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Toplama islemlerinin
optimize edilmemesi durumunda "bosa kat edilen yollar" yiiziinden kati atik toplama
maliyetleri artmaktadir. Optimizasyon islemi Istanbul’un Fatih ilgesi igin iiretilen
sayisal yol haritast kullanilarak yapilmistir. Calismanin amaci, Istanbul’un Fatih
ilgesinde kat1 atik toplama islemi maliyetini ve glizergahin1 CBS tabanli olarak optimize
etmektir. Yapilan analiz neticesinde her bir kamyonun her bir seferi icin gilizergahi
optimize edilerek ortaya ¢ikan sonug grafik ve grafik olmayan veriler halinde ortaya
konmaktadir. Bu ¢aligmada kamyonun giizergaha basladig1 ve bitirdigi saat, ugradig
konteynir sayisi, yolda ve konteynirlarda gecirdigi siire ve toplam kat ettigi mesafe

veritabaninda saklanmaktadir.

Wenling vd. (2012), Cin’de yapilan bir ¢alismada, son on yilda yiiksek hizli ekonomik
biliylimeye ragmen Cin’in kirsal kesiminde hala enerji kisitlamalar1 ¢evresel bozukluk
boyunca siiregelen bir fakirlikle kars1 karsiya kaldigini ifade etmislerdir. Iklim degisimi
ve karbon emisyonlari ile miicadele konularina ¢ok az deginilmistir. Bu ¢alismada farkli
illerdeki kirsal yerlesim bolgelerindeki CO; emisyonlarinin Cografi Bilgi Sistemleri
haritalar1 temel alinarak farkli hesaplama yontemleri ile analizi yapilmistir. Bu ¢alisma
onemli emisyon kaynaklarinin belirlenmesi, sera gazi azaltma potansiyelini anlamayi ve
politika diizenlemeleri konusunda oOneri olusturulmasinda yardimci olacagi ifade
edilmistir. Arastirma sonuclar1 en biiylik sera gazi azathim potansiyelinin geleneksel
biokiitle kullanimi oldugunu ortaya koymustur. Bu c¢alismada 4 emisyon azaltma

politika stratejisi belirlenmistir. Bunlar; 1.Ticari enerji degisimi, 2. Merkezi olmayan
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yenilenebilir enerji imkanlarin1 kullanmaya devam etmek, 3. Biyogaz ve biokiitle briket
tiretimi gibi biokiitle enerji liretimi yoluyla biokiitle enerjisini ticarilestirme, 4. Isi
verimliligini artirmak igin hanelerdeki uygulamalarda biokiitle kullanimi olarak

siralanmustir.

Zubaryeva vd. (2012),tarafindan italya’da yapilan bir ¢alismada, biyoenerji sistemi
mevcut tarim arazilerindeki ana degisimleri ve biyogesitlilik kayiplarin1 diisiinen bir
sistem gibi etkilesimleri, igerikleri ve faktorleri degerlendirmek igin bir sosyo-ekonomik
sistem olmas1 gerektigi vurgulanmistir. Bu nedenle, bu calisma, yerel 6lcekte karar
vericiler ve biyoenerji sektorii i¢in bir destek saglamak amaciyla yaklasim gelistirilerek
biyogaz potansiyelinin degerlendirilmesine odaklanmistir. Yaklasim, bolgesel birimler
arasindaki mekansal iliskileri biyogaz planlamasini desteklemede bolgesel bir bilgi
sistemi gelistirmek i¢in Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) temel alinarak CBS tabanli bir

analizle kombine edilmistir.

Szkliniarz ve Vogt (2012), Polonya’da yapilan bir calismada, Polonya’da son
zamanlarda biyogaz tesislerinin gelistirilmesine yonelik tesvikler yasal diizenlemeler
alinda  yogunlagmaktadir. Biyogaz gelisiminin  sosyo-ekonomik  dengesinin
saglanabilmesi i¢in teknik ve ekonomik faktorlere ilaveten cesitli cografik ve cevresel
simirlamalarin =~ degerlendirilmesi  ve  potansiyel  genislemeyi  yonlendirmek
gerekmektedir. Bu calismada hem mekansal hem de mekansal olmayan veriler
aneorobik ciiriitiiciileri optimum yerlere yerlestirmek i¢in cografi bilgi sistem modeline
entegre edilmistir. Hayvansal atiklara ve musir silaji gibi bitkisel atiklara odaklanilmig

ve bu metodoloji Polonya Kujawsko-Pomorskie Voivodeship bdlgesinde uygulanmustir.

Dresen ve Jandewerth (2012),tarafindan Almanya’da yapilan bir ¢alismada, mekansal
yasam dongiisli analizlerinin hemen hemen hi¢ yapilmadig1 vurgulanmistir. Cografi
bilgi sistemleri ve yasam dongilisii verileri kombinasyonlari, karmasik yapidaki
hesaplamalar1 yapabilmek icin en iyi bir yol oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmada biyogaz
araciligiyla biyokiitle enerjisi kullanimi i¢in cografi bilgi sistem tabanli bir 6rnek
hesaplama aracit sunulmaktadir. Bu aragtaki cografi veriler, biyokiitle potansiyeli,

altyap1 tesisleri, arazi kullanimi, maliyet ve teknoloji verileri gibi biyogaz tesislerinin en
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uygun kurulum yerlerini belirlemek icin gerekli olan verilerdir. Bu ¢alismada sera gazi,
asitlesme ve Otrofikasyon kategorilerindeki etkiler Almanya’nin Asagi Rhine ve
Altmark bolgelerinde test edilmistir. Bu hesaplama araci diger bolgeler icinde

kullanilabilmektedir.

Szlliniarz ve Vogt (2012), tarafindan Polonya’da biyogaz tesislerinin yayginlastiriimasi
konusunda yapilacak yasal diizenlemelere deginmislerdir. Potansiyel genisleme, ¢esitli
cevresel ve cografi kisitlamalarin yani sira sosyo-ekonomik ve ekolojik olarak saglam
biyogaz gelisimini saglayan teknik ve ekonomik faktorlerin degerlendirilmesine
duyulan ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ¢aligmada, mekansal ve mekansal olmayan
veriler, anaerobik ciiriitiiciilerin kurulmasi i¢in en uygun alanlari1 belirlemeye yardimci
olmasi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri modeline entegre edilmistir. Calismada hayvan
giibresine (sigir ve domuz popiilasyonlarindan) ve silaj gibi ortak substratlara
odaklanilmistir. Yine bu calismada biyogaz gelisimini artirmak igin hangi tesvik
tedbirlerinin yeterli oldugunu ve ne kadar biyogaz hammaddesinin yatirimlari uygun
hale getirebilecegini incelemek i¢in maliyet ve faydalarin yapisini gbzden
gecirmektedir. Bu calisma Kujawsko-Pomorskie Voyvodaliginda uygulanarak tekno-
ekonomik degerlendirme, gaz sebekesine kombine 1s1 ve enerji iiretimi ve biyo-metan

enjeksiyonu i¢in gerceklestirilmistir.

Kazoka (2013), tarafindan Giliney Afrika’daki enerji ihtiyaci ve kullanimi dikkate
alinarak farkli ¢dziimler aramaya ydnelik bir ¢alisma yapmustir. Ulkede enerji kisitim
gidermek acisindan ulusal sebekenin genisletilmesi uzun vadede siirdiiriilebilir
olmayacaktir, ¢linkii Giliney Afrika’daki ulusal sebeke enerjisinin% 80’i ¢evre dostu
veya yenilenebilir olmayan fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanmakta oldugu ifade
edilmistir. Bu ¢alismayla biyogazin kirsal enerji ihtiyacinin ¢oziimiinde alternatif olarak
kullanilabileceginin ortaya konmaya calisilmis ve biyogaz iiretimini optimize edecek
olan tii¢ tlir evcil hayvan atiginin, inek giibresi, domuz giibresi ve tavuk pisliginin
karigim oranini belirlemeye ¢alisilmistir. Dolaysiyla ¢calisma metan gazi optimizasyonu
tizerine kurulmus oldugu vurgulanmistir. Bu ¢aligmada ayrica biyogaz iiretiminde,
ortam sicaklii, hammadde kullanilabilirligi ve topluluklarin ekonomik durumu gibi

kritik faktorleri belirlemek icin saha aragtirmasi yapilmastir.
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Prosodjo vd. (2013), Kuzey Carolina’da domuz atiklarinin enerjiye (waste to energy-
WTE) dagitilmasin1 hizlandirmak igin, Duke Universitesi arastirmacilar;, domuz
atiklarindan elde edilen biyogazdan elektrik {iretimi i¢in en uygun yaklasimi ve domuz
operasyonlarinin konfigiirasyonunu belirlemeye ¢alismiglardir. Calismada Kuzey
Carolina Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Portfoy Standardi’ni (Energy
Efficiency Portfolio Standard-REPS) bir iiretim hedefi olarak kullanarak, domuzlarin
WTE f{iretiminin konfigiirasyonunu, dengelenmis elektrik maliyetine gore optimize
etmek i¢in yinelemeli bir jeo-uzamsal ve ekonomik analiz olan OptimaBIOGAS
modelini uygulamiglardir. Ciftlik ve merkezilestirilmis segenekler dahil olmak iizere
seviyelendirilmig  iiretim  senaryolarimi  (levelized cost of electricity-LCOE)
calismislardir. Arastirmada 6zellikle “yonlendirilmis biyogaz” veya biyogazin dogal gaz
boru hatlarina enjekte edilmesiyle ilgili seceneklerle ilgilenilmistir. Ayrica domuz

atiklarindan biyogaz iiretiminde, sistematik planlamanin 6nemi vurgulanmustir.

Yabe (2013) tarafindan Japonya’da yapilan bir ¢alismada, biyogaz tesisleri, Hokkaido
Japonya’da sera gazi emisyonlarini azaltmak amaciyla Onerilmektedir. Bu calisma
Hokkaido’da bulunan 139 merkezilestirilmis biyogaz tesislerinin sera gazi azaltim
maliyeti ve yenilenebilir enerji fiyat1 tahmin edilmistir. Merkezi hale getirilmis biyogaz
tesisleri cografi bilgi sistemi ile analiz edilmistir. Ayrica, tesislerin ilk maliyeti, yillik

maliyeti, enerji miktar1 ve sera gazi miktar1 hesaplanmustir.

Sorda vd. (2013), Almanya’da yapilan bir ¢alismada Almanya’daki tarimsal biyogaz
tesislerinden  elektrik  iiretimini  etkileyen destek sistemindeki degisiklikler
incelenmislerdir. Calismada faktor tabanli simiilasyon modeli cografi bilgi sistemi
verileri ile birlestirilmistir. Farkli 1s1 kombinasyonlari, alternatif tesis biiylikliikleri ve
uygun biyokiitle kaynaklari sinirlamalart mekansal-zamansal difiizyon modeli ile

hesaplanmustir.

Alexey vd. (2013), Hollanda’da yapilan bir c¢alismada, kirsal kesimdeki farkli
biokiitleler i¢in biyoenerji lretim aktivitelerinin enerji yatirimlarinda enerji geri

doniislimii ve net enerji kazancini tahmin etmek amaciyla CBS ve Yasam Dongiisii
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Envanteri araclarin1 kullanmislardir. Bu ¢alismada, Hollanda’da dogal cayir atiklari,

hayvansal giibre ve bitki artiklarindan biyoener;ji tiretimi diistiniilmiistiir.

Hohn vd. (2014), Finlandiya’da yapilan bir g¢alismada Finlandiya’nin kuzeyinde
bulunan 3 atik yonetim firmalarinin faaliyette oldugu ii¢ bolgede biyogaz tesis sayisi,
tesis biiyiikligi, tesis yerlerini ve biyogaz iiremek amaciyla belirlemek icin hayvansal
kaynakli atiklarin biyogaz potansiyelini ve mekansal dagilimini analiz etmislerdir. Bu
calismada Cografi Bilgi Sistemi tabanli bir metodoloji kullanilarak c¢esitli mekansal
biokiitle ve mevcut yol aglar1 kullanilarak biokiitle tasima optimizasyonu yapilmistir.
Caligmada toplam 49 tesisin kurulmasi gerektigi ve maksimum 10 ile 40 km
yarigapinda bir alanda tasima yapilabilecegi, maksimum 10 km tagima mesafesi olmasi
durumunda tesis biiyiikliiklerinin 2,1-8,4 MW, tasima mesafesi 40 km ye ¢ikarsa, tesis
biiyiikliiklerinin 2,3-16,8 MW arasinda olmasi gerektigi belirlenmistir. Bu calisma
mesafe, yer se¢imi ve tasima agi olusturma gibi biyogaz tesisleri i¢in 6nemli olan
parametrelerin  belirlenmesinde  Cografi  Bilgi  Sistemlerinin  etkin  sekilde

kullanilabilecegini gostermistir.

Bidart vd. (2014), Sili’de yapilan bir ¢calismada, atik su aritma tesislerinin olusturdugu
aritma camurundan fermente ile elde edilebilecek enerji potansiyelini biitiinsel bir
yaklagimla hesaplamiglardir. Calismayla iiretilen biyogaz ve yiikseltilmis biyogaz (Bio-
SNG) dogrudan yakilmasi yolu ile elektrik enerjisi elde edilmesi karsilastirilmistir.
Calismada teknik ve ekonomik veriler, cografi olarak atik camuru kaynaklar1 ve bu
sistemin faydalanicilar literatiir ve Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak potansiyel enerji
hesab1 yapilmistir. Bunun yaninda modelleme ile bu kullanimlar karsilastirilmistir.
Calismada arz ve maliyet egrileri kullanilarak sunulmus olup alinan sonuglar Cografi

Bilgi Sistemine entegre edilerek ulusal enerji potansiyeli belirlenmistir

Silva vd. (2014), Portekiz’deki Entre-Douro-e-Minho Bolgesi’nde biyogaz tesislerinin
besleme giibre olarak siit hayvanciligr atiklar1 kullanimi i¢in en uygun alanlar1 belirleme
problemini ele almiglardir. Kisitlamalar1 ve birgok gevresel, ekonomik, giivenlik ve
sosyal faktorleri igeren bu karmasik ¢ok kriterli karar verme sorununu ¢ézmek icin bir

Cok Olgiitlii Mekansal Karar Destek Sistemi gelistirilmistir. izlenen yaklasim, mekansal
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bilgileri, gercek bilgiyi (6rn. toprak) degerlendirmek igin Multicriteria Decision Aid’in
(MCDA) esnekligi ile yonetmek ve islemek icin Cografi Bilgi Sisteminin (CBS)
kullaniminmi birlestirmektedir. Daha 6znel bilgilerle (6rnegin uzman goriist, tip, egim,
altyap1) kullanilan MCDA yoOntemi, olasi alternatiflerin siniflandirilmasini saglayan,
disadoniik tipte bir yontem olan ELECTRE TRI’dir. Yapilan analizlerin sonuglari,
ELECTRE TRUP’nin kullaniminin, arazi uygunlugunun ger¢ek diinyadaki problemlerini
ele almak i¢in uygun oldugunu ve esnek ve entegre bir degerlendirmeye yol agtigini

gostermektedir.

Avan (2014), Hayvansal iiretimin yogun olarak yapildigi Tokat ilinin hayvansal
atiklarindan elde edilen biyogaz potansiyelinin belirlenmesi konulu c¢alisma, CBS
teknolojileri kullanilarak enerji liretiminde degerlendirilme olanaklarinin incelenmesi
amactyla yapilmistir. Bu ¢alismada Yoredeki biiyiikbag hayvan varliginin fazla olmasi
ve biiyiikbas hayvan atiklarinin daha kolay saglanabilmesi nedeniyle 250, 500 ve 1 000
biiyilkbas hayvandan elde edilebilecek atiklarin degerlendirilecegi 6rnek merkezi
biyogaz tesislerin planlanmasi yapilmis, AutoCAD programiyla taban planlari, kesit ve
cephe goriiniisleri ¢izilmis, tesislerin boyutlandirilmasi ve enerji analizleri hesaplari

yapilmistir.

Kosse vd. (2015), c¢alismalarinda biyojenik atiklarin ve kanalizasyon ¢amurlarinin
belediye atiksu aritma tesislerinin g¢iiriitiiciilerindeki yaygin fermantasyonu, teknik
olarak uygulanabilir ve ekonomik olarak uygulanabilir bir yaklasim oldugunu
vurgulamiglardir. Kirsal biyogaz iiretim sahalarinin sayisi giderek arttikg¢a, atiksu aritma
tesislerinde enerji iiretimi i¢in kullanilacak biyokiitle besleme stoklarinin yeterliligi
sorgulanmaktadir. Kentsel alanlardan toplanan lignoseliilozik biyokiitlenin katkisi
genellikle bu baglamda ihmal edilmektedir. Bu konuda yapilan calismada, 24 kentsel
substrat teorik metan potansiyeli agisindan analiz edilmis, 13 tanesi ise pratik olarak
elde edilebilen metan veriminin belirlenmesi icin karisim deneylerinde test edilmistir.
Metan potansiyelinin teorik degerlendirmesi, 0.393 ile 0.576 Nm3*kgVS™ arasinda
degisen degerler vermistir. Karigim analizleri ile elde edilen metan verimleri,
substratlarin lignin, hemiseliilloz ve seliiloz agisindan tek tek bilesimine bagli olarak

onemli Ol¢iide daha diisiik verimler gostermistir. Kentsel atiksu aritma tesislerinin
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curitiiciilerinde kentsel biyokiitlenin ~es-fermantasyon besleme stogu olarak
uygulanabilir kapasitesini degerlendirmek i¢in Ren-Ruhr metropol alani i¢in bir Cografi
Bilgi Sistemleri mekansal (spatial) analizi yapilmistir. Analiz, yesil kentsel alanlarin,
metropolde bulunan oniki tipik atiksu aritma tesisinin yillik enerji talebinin% 67°sini
karsilayabilecek 377 tFMd™lik Snemli miktarda biyokiitle sagladigin1 ortaya
koymustur.

Ozsoy ve Alibas (2015), Tiirkiye’nin kuzeybatisindaki 6nemli bir tarim, sanayi ve
turizm merkezi olan Bursa’da hayvansal kaynakli atiklarin biyogaz potansiyeli tizerine
calismislardir. Potansiyel elektrik enerjisi miktari, potansiyel biyogaz miktar1 ve hayvan
atiklarindan elde edilecek kisi basina potansiyel biyo-elektrik enerjisi incelenmistir.
Calismada Biyogaz potansiyeli degerlendirilirse, biyogazin hayvan atiklarindan
elektrige doniistiiriilmesiyle Bursa’nin elektrik tiikketiminin % 1,12°si karsilanabilecegi
ortaya konulmustur. Bu ¢alisma ayn1 zamanda sokak aydinlatmasinin % 95’inin, resmi
dairelerde tiiketilen elektrigin yaklasik iki kati ve tiim tarimsal sulama islemlerinin
Bursa’daki hayvan atiklarindan elde edilen biyogazdan elde edilen elektrik enerjisi ile
saglanabilecegini ortaya koymustur. Ayrica, c¢aligmayla CBS’de tematik haritalar
olusturularak arastirma verimliligi artirilmig, bu da ilgeler arasinda veri farkliliklarinin

daha net goriilmesine olanak sagladig belirtilmistir.

Villamar vd. (2016), Anaerobik cliriitiicli tesis uygulamalar1 i¢in siirdiiriilebilir uygun
alanlar belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada; yontem olarak sosyal, cevresel ve
ekonomik kisitlar ile ilgili engellemelerden tiiretilmis harita, analitik hiyerarsi siireci ve
cografi bilgi sistem kullanimi temel alinmistir. Bu ¢alisma, Sili’nin Bio Bio bdlgesine
tarimsal atiklarin (domuz / si8ir giibresi ve tahil mahsulii atiklar1) enerji potansiyelini
gosteren ve bdylece toplam enerjiye olan katkisini degerlendiren bir cografi bilgi sistem
modeli olusturulmasini igceren bir vaka calismasi olarak uygulanmistir. Bu c¢alisma
yapilirken aneorobik c¢iiriitiicii tesislerin yerlesimi i¢in uygun yerleri tanimlarken sosyal
ekonomik ve c¢evresel faktorlerin her birinin etkisini mekansal olarak tanimlamak
miimkiin olmustur. Sonug olarak, GIS tabanli modeller, biyogaz tiretimi yoluyla enerji
tiretiminden tarimsal atiklarin yeniden degerlendirilmesinde anaerobik ciiriitiicii tesis

yeri i¢in uygun alanlar olusturmakta kullanilabilmektedir.
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Valenti vd. (2016), Bu ¢alismada, Meyve suyu ekstraksiyonu i¢in narenciye isleminden
elde edilen biyokiitlelerin kullanimi, yiiksek katma degerli yan irlinler ve hayvan yemi
elde edilmesinin yani sira biyoetanol veya biyogaz ekstraksiyonu i¢in biyoyakit veya
organik bir matriks olarak enerji amagl kullanim1 ve narenciye posasimin kullaniminin
Onemi lizerine vurgu yapilmistir. Bu calismayla turunggil iiretim alanlarinin mekansal
dagilimini ve biyogaz iiretimi i¢in mevcut olan narenciye posasini 6lgmek amaciyla
islenen narenciye miktar1 analiz edilmistir. Calismanin biyogaz tesisleri i¢in en uygun
yerleri bulmak ve bir bolgede sayilarini artirmak igin gok kriterli analiz i¢in uygun bir
bilgi tabani olusturulmasina katkida bulunabilecegi diistiniilmistiir. Calisma, Sicilya’da
narenciye kiispesi iiretimi Ornek olaymna uygulanan GBS temelli metodoloji, 6zel
istatistiklerden elde edilen bilgileri ve 6zel anketlerden elde edilen bilgileri ve turunggil
iretim alanlarina, turunggil {retimine, islenmis {iretime ve miktarma iliskin

gostergelerin hesaplanmasini igermektedir.

Artun vd. (2016), Giineydogu Anadolu Bolgesinin sigir yetistirme potansiyelinin hem
ekilebilir arazi durumu hem de devlet destegi ile artmasinin beklendiginden yola
c¢ikilarak Dicle havzasinda (Diyarbakir, Mardin, Siirt, Batman, Sirnak) giiniimiiz bilgi
teknolojileri kullanilarak biyogaz iiretim potansiyeli enerji durumu belirlenmeye
calistimistir. 2015 yilindaki Biiyiikbas hayvan sayist baz alinarak illerin cografi
sinirlarinda  diizenlemeler yapilarak ArcMAP 10.0 yazilimi kullanilarak haritalar
tiretilmistir. Her ilin bagka illerden bagimsiz olarak degerlendirilmesi i¢in tiim sinirlar,
iller, ilgeler ve koyler bazinda ayr1 katmanlar olarak boliinmiistiir. Biiylikbas hayvan
sayis1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veri tabanina girilmis ve elde edilebilecek potansiyel
biyogaz enerji iiretim alanlari, Biiyiikbas hayvan kaynakli c¢evrede birakilacak atik
miktar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Calisma alaninda toplam 2809939 ton yillik yas
giibre elde edilebilecegi tespit edilmistir. Bu yas giibreden yilda toplam 1175913 MJ
biyogaz enerji miktarinin elde edilebilecegi belirlenmistir. Ayrica, cografi diizeltme
yapilan kartografik bir taban ile olusturulan proje, bu ¢alismanin amacina uygun olarak
veri tabaninda ve biyogaz enerji liretim alanlari i¢in uygun, uygun veya kismen uygun

alanlarda belirlenmeye ¢aligilmistir.
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Valenti vd. (2017), italyada yapilan bir calismada biyogaz iiretimindeki veriye dayali
yetersizlikler diislinlilerek narenciye dretim atiklarinin  biyogaz iiretimindeki
baglantisinin  bilgisel eksikliklerin tamamlanmasi amacglanmistir. Calismayla hala
gelismekte olan biyogaz sektorel bolgelerdeki fermantasyon tanklari i¢in beslemede
kullanilabilecek narenciye atiklarinin uygun karisimin belirlenmesi arastirilmaktadir.
Tarimsal atiklarin  yeniden kullanilmasina ilaveten oOzellikle lojistik biyokiitle
kaynaklarindan tiiretilmis sera gazlarinin ve enerji Uriinii i¢in verilmis toprak tiiketimi
azaltilmasi1 agisindan c¢evre koruma ile ilgili siirdiiriilebilir bir yol ile yeni biyogaz
tesisleri gelistirilmesi amaclanmistir. Bu temelde 6zel diizenleyici ¢er¢evede incelemeye
ilaveten tanimlayici istatistikler ve cografi bilgi sistemleri aygitlar1 kullanarak bir analiz
yapilmustir. Istatistiksel Analizler 6zel uzmanlasmis bazi ¢iftlikler ve onlarin iiretim
kapasitelerinden dolayr narenciye iretiminde farkli degiskenlikler oldugunu
gostermistir. Cografi bilgi sistemleri analizleri narenciye liretim alanlarinin 6zel bazi
alanlarda yogunlastigini gostermistir. Bu nedenle, biyogaz sektoriiniin gelecekte
uygulanacak politikalarin  bolgedeki tarimsal biyokiitlelerin  mevcudiyetini  ve
dagitiminin hesaba katilmasi gerektigi belirtilmistir. Son olarak, bu ¢aligmayla belirli bir
sektordeki biyokiitlenin kullanilmasini desteklemede veya engellemede 6nemli bir

diizenleyici ¢ercevenin belirlenmis oldugu ifade edilmistir.

Hariz (2017), Bu c¢alismada Kenya Kilifi ilgesindeki saglik atiklarinin zararhi atik
yonetiminin durumu ele alinmistir. Bu calismada merkezi bir modern atik yakma
tesisinin kurulmasiyla atik yonetim sorununun iistesinden gelmeyi kolaylastiracagini
onermektedir. Diger taraftan hu calisma Cenevre Enformasyon Sistemleri (CBS)
tekniklerini, Kenya Kiyisi ilinin Kilifi ilgesindeki potansiyel alanlari analiz etmek ve
degerlendirmek i¢in Cok Kriterli Karar Analizi yontemleriyle birlestirmektedir. Calisma
icin, mekansal analizlerden sekiz potansiyel alan belirlenmis ve bu alanlar AHP,
VIKOR ve PROMETHEE kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar {i¢
metotta da tutarli sonuclar vermis ve en iyi alanin biiyiik Malindi kasabasi civarinda

oldugu tespit edildigi belirtilmistir.
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Salih (2017), tarafindan yaklasik 8397,16 ha bir alana sahip Bingdl-Erdemli mikro
havzasinin, toprak erozyon durumunu ve bazi toprak 6zelliklerini belirlemek amaciyla
Erdemli mikro havzasinin 1/25000°’lik topografik haritasi sayilastirilmis ve bu alana ait
yiikseklik grubu, egim, arazi kabiliyet ve toprak haritas1 yiikseklik modeli kullanilarak
cografi  bilgi sistemli  kullanilarak  yeniden  olusturulmustur.  Haritalarin
siniflandirilmasinda ArcGIS 10.1 programi kullanilmigtir. Toprak ornekleri 0-30, 30-60
cm, 60-90 cm ve 90-120 cm derinliklerinden alinmistir. Arastirma alanindaki 7 kdye
(Erdemli, Bahgeli, Digbudak, Gokdere, Kiran, Suvaran ve Yumakli) ait alanda 80 toprak
profili agilarak bu noktalardan toplam 291 toprak Ornegi alimmustir. Arastirma
kapsaminda topraklarda, tekstiir, pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik madde, toplam
azot (N), kire¢ (CaCO3), yarayisli potasyum (K), yarayishh fosfor (P), ve sodyum
analizleri yapilmistir. Toprak analiz sonuglar1 ve arazi etiit ¢caligmalarina gore, arastirma
alaninda erozyon probleminin oldugu belirlenmistir. Sonuglara ek olarak jeolojik toprak
erozyonu direnci, ¢ok siddetli, siddetli, orta siddetli ve az siddetli olarak
derecelendirilmistir. Bununla birlikte arastirma alani topraklari, az kiregli, diisiik
elektriksel iletkenlik, orta organik madde icerigi, notr pH diizeyi, yeterli diizeyde azot,
fosfor ve potasyum icermektedir. Arastirma alani jeolojik olarak metamorfik ana kaya
yapisinda sahiptir. Bu ana kaya {izerinde, killi, killi tin, kumlu, kumlu tin, kumlu killi tin

ve siltli tin biinyeli topraklarin olustugu belirlenmistir.

Meyer vd. (2017), tarafindan yapilan biyokiitle tiretiminde 2030 yilinda 28 AB iilkesi
i¢in biyogaz iiretiminin artirtlmasi i¢in belgelenmis olan potansiyel olarak siirdiiriilebilir
tarimsal kalintilarin  se¢iminden biyokiitle ve biyogaz enerjisi potansiyelinin
projelendirilmesi ve haritalanmast amaglanmistir. Calismada hayvan giibresi, tahil
tiretiminden elde edilen saman yan {rlinleri ve rotasyonel ve daimi otlaklar ve
cayirlardan gelen ¢imler olmak {izere tortusal biyokiitle tiirleri incelenmistir. Biyokiitle
mevcudiyetine bagli olarak, incelenen biyokiitlenin biyokiitle enerjisi potansiyelinin
2030 yilinda 1,2x10? ile 2.3x10* PJ .y'1 arasinda degisecegi tahmin edilmektedir. Diislik
substrat mevcudiyetini temsil eden senaryoda ongoriilen biyogaz enerjisi potansiyeli,
2015 yilinda Avrupa biyogaz iiretiminin ikiye katlanmasima tekabiil etmektedir.

Sonuglar, AB’nin 28 {iye {ilkelerinde, Avrupa biyogaz sektoriiniin siirekli olarak
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ilerlemesini saglamak ig¢in yeterli olan bir olciide, silajik misir kullanimina yonelik

stirdiiriilebilir alternatiflerin bulundugunu gostermektedir.

Venier (2017) tarafindan Arjantin’de yapilan bir ¢alismada, elektrik tiretimi i¢in fosil
yakitlarin yanmasiyla baglantili sera gazi emisyonlarindaki artis, enerji glivenligi
sorunlar1 ve yenilenemeyen kaynaklarin gelecekteki muhtemel kithigir ile birlikte
yenilenebilir ve temiz enerji alternatiflerinin potansiyeline dikkat c¢ekilmistir. Arjantin
2002 mali krizinden sonra hizli bir ekonomik biiyiime yasamistir. Ancak, bu ekonomik
toparlanma, yerli liretim kapasitesini zaten asan ve lilkeyi elektrik iiretimi i¢in dogal gaz
ithal etmeye iten enerji talebinde biiyiik bir artisa neden olmustur. Sonug olarak, su anda
dogalgaz ve diger fosil yakitlardan tigte birinden fazla elektrik iiretilmekte ve bu da
sadece sera gazi emisyonlarinda degil, diger kirleticilerin de artisina neden olmaktadir.
Biiyiikbas hayvan sektoriiniin avantajlarindan yararlanan bu arastirma, Arjantin’deki
biyogaz iiretim potansiyeli en biiyiik envantere sahip eyalet olan Buenos Aires eyaletini
ornek vaka calismasi olarak incelenmistir. Cografi Bilgi Sistemleri uygunluk analizi
kullanilarak, ¢alisma oncelikle cografi, cevresel ve sosyoekonomik kriterlere gore
biyogaz tesislerinin yeri i¢in potansiyel alanlar1 tanimlanmaktadir. Calisma, bu bulgular
mekansal istatistiksel analiz kullanarak ve biyiik c¢iftlik biiylikliigiinii ve ekonomik
olarak uygun ulasim mesafelerini dikkate alarak optimal alanlarin se¢imi ve
tanimlanmasi ile birlestirmektedir. Bu asamada, calisma, biiyiik olcekli ciftlikler i¢in
tesislerden kiiciik olgekli ve orta olgekli ciftlikler i¢in merkezi biyogaz tesislerine
uzanan Ug¢ farkli senaryo Onermektedir. Calismanin sonuglari, ilde iretilen hayvansal
giibrenin sadece % 1.5’ini kullanilarak elde edilen elektrik enerjisi ile biiyiikbas hayvan
ciftliklerinin elektrik talebini karsilamakla kalmayip, ayn1 zamanda ilin elektrik enerjisi
talebinin % 2,06’sina kadar karsilanabildigini gostermektedir. Bu sonuglar iilke igin
biiyiik bir firsat yaratiyor ¢iinkii enerji kaynaklarinin sadece i¢ kaynaklarla degil ayni
zamanda cevresel faydalarin siirdiiriilebilir bir sekilde saglanmasiyla miimkiin

olabiliyor.
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Abdullah (2017) arastirmasinda, Erbil’in arastirma bdlgesi g¢ercevesinde Erbil’e ait
tarim arazisinde kullanilan verilerin 2004 ile 2014 yillar1 arasinda tarimsal arazilerin
kullanimi ve tarim arazilerinin kullanim alanlarinda yapilan degisiklikleri ele almistir.
Arastirma esnasinda, Ozellikle tarim bitkilerinin iiretimi sirasinda tarim arazilerinin
kullanimindan kaynaklanan degisiklikleri 6l¢gmek yaninda tarim arazisinde kullanilan
cografi boliinme vurgulanmistir. Bu c¢alisma dogal ve insancil tarimsal kapasiteleri,
meydana gelen degisimlerin miktartyla ve bu degisimlerin pozitif veya negatif olup
olmadigimi belirlemeye dayanmaktadir. Bu arastirmanin temel amaci, degisiklikler ve
degisikliklerin yeri ve degisiklikleri arasindaki farkin 6l¢iilmesinden sonra 2014 yil1 igin
o bolgedeki tarimsal gercekligin 2004’e kiyasla gosterilmesi ve cografyanin etkili
nedenlerinin altinin ¢izilmesidir. Elde edilen sonuclarin belirlenmesi icin calismada

hipotez teorisi, CBS gibi tanimlayici ve analitik kuramlar kullanilmistr.

Receghe (2017), Eskisehir ili, Odunpazar: il¢esindeki karbondioksit emisyonlarin:
degerlendirmeyi ve analiz etmeyi amaglayan ¢alismada; sehir diizeyinde karbon
emisyonlar1 envanterleri ¢ikarilarak analiz edilmis ve haritalanmistir. Calismada
Odunpazari il¢e sinirlari icinde bulunan mahallelerin 2016 yilinda dogal gaz ve elektrik
tiketimine gore CO2 emisyonlari hesaplanmis ve haritalari hazirlanmistir. Sonug
ciktilarin1 gosteren haritalar elde etmek igin bir agik kaynak kodlu CBS yazilimi
kullanilmigtir. Analiz igin, AB Belediye Baskanlari’nin iklim ve enerji igin emisyon
faktorlerine iliskin AB Sozlesmesi kapsamlari g6z onine alinmistir.  Uygulanan
hesaplama yontemleri toplam 2016 yili CO2 emisyonu, kisi basi ortalama emisyon ile

2012 yilindaki emisyon durumu ile karsilastirilmistir.

Zarei (2018),tarafindan iran’da yapilan bir ¢aligmada, Iran’da kirsal alandaki hayvansal
atiklar, tarimsal atiklar ve evsel atiklar ile ilgili bilgilerin biyogaz iiretimi noktasinda
arazi kullanim haritalart hayvan sayilart ve cografi bilgi sistemleri ile
degerlendirilmesinde bir model gelistirilmeye calisilmistir. Model biyogaz iiretim tesis
yapilarinin uygun lokasyonlarmin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. iran’da yapilan
daha onceki ¢aligmalar ile karsilastirildigindan bu calismada kullanilan analiz siireci
daha fazla mekansal bilgi icermektedir. Bu ¢alisma iran’da yillik 2740 milyon m?

hayvansal ve kirsal atiklardan elde edilebilecegi gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda, Sivas ilinde yetistiriciligi yapilan biiyilikbas, kiiclikbas ve kiimes
hayvanciligr atik potansiyelinin hesaplanmasi, hayvansal atik kaynakli biyogaz
potansiyelinin belirlenmesi, biyogaz tesislerinin yerleri ve optimum tesis sayisi ile
birlikte tesis kapasitelerinin saptanmasi ve giincellenebilir web tabanli bir CBS

modelinin gelistirilmesi amaglanmustir.

3.1 Materyal

Arastirma kapsaminda Sivas Ilinde mevcut hayvancilik isletmelerinin &zellikleri,
hayvan sayilar1 ve kapasiteleri arastirilmistir. Bu cercevede Sivas Tarim ve Orman Il

Miidiirligii verileri aragtirmanin temel materyalini olugturmustur.

Diger taraftan 2010 yilindan itibaren Tarim ve Orman Bakanhig tarafindan yiriirliige
konulan "Havza Bazli Uretim ve Destekleme Modeli" cergevesinde olusturulan
havzalara gore ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bu havza bazli iiretim modelinde Tiirkiye iklim,
topografya ve toprak verileri dikkate alinarak 30 havzaya boliinmiistiir. Havzalarin
ekolojik olarak benzer olan, iilkenin idari yapilanmasina uygun yonetilebilir biiytikliikte,
tarim Uriinlerinin ekolojik ve ekonomik olarak en uygun yetistirilebildigi bolgeleri ifade
ettigi; adlandirilmalarimin  cografya ve bolgenin oOzelliklerine gore yapildig:
belirtilmektedir (Anonim 2010). Sivas’inda yer aldig1 Tiirkiye havzalari sekil 3.1°de

gorilmektedir.
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Yogihwrmak Havzas:

Fuat Havzas

29 Sy
Fust Havzam

Yeghirmak Hay

s bl 0 0 120 Yuken Fat Hy

Sekil 3.1 Sivas Ili havzalar1 (Anonim 2010)
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3.1.1 Sivas ili tarimsal niifus dagihim

2000 y1l1 sayimlarinda 755.091 olan il niifusu, 2015 y1l1 niifus verilerine gore 618.824°e
gerilemistir. 2017 yil1 niifus verilerine gore ise 621.301 olan Sivas’ta 17 sene igerisinde

il nlifusundaki azalis orani kirsaldan go¢ nedeni ile % 17’yi1 bulmustur.

Sivas ili 27.202 km? alani ile Tiirkiye’nin 2. biiylik ilidir. Cok genis bir cografyasi olan
ilde 7 belde, 1.238 kdy ve 766 mezra bulunmakta ve yerlesim yeri bakimindan
Tiirkiye’nin birinci biiyiik ilidir. Cok genis cografik yapiya ragmen il niifusu gittikce
azalmaktadir. Genel olarak km?’ye 23 kisi diismektedir.

Sivas ilinde isgiicliniin sektorel dagilimina bakildiginda, tarim ve hayvanciligin ilde ¢ok
biiyiik ekonomik etkinlige sahip oldugu goriilmektedir. Ildeki iktisaden faal niifusun
yiizde 66,5’ini olusturan tarim sektoriinde calisanlarin yiizde 54,7’sini kadinlar, ylizde
45,3inii erkekler olusturmaktadir. Tarim sektoriinde yer alan faal niifusun ylizde

91,6’sin1n kirsal kesimde yasadigi dikkati ¢cekmektedir (Anonim 2017a).

3.1.2 Sivas ili arazi dagilim

2 720 279 hektar alana sahip Sivas il topraklarinin % 40,6’sin1 tarim, % 27,0’1n1 ¢ayir-
mera, % 13’inii orman ve fundalik, % 19’unu tarim dis1 alanlar olusturmaktadir

(Cizelge 3.1), (Sekil 3.2).

Cizelge 3.1 Sivas Ili arazi dagilim1 (Anonim 2017b)

Arazinin Cinsi Yiizol¢iimii (ha)| Toplam Araziye
Oram (%)

Tarima Elverisli Arazi 1106 085 40, 6
Mera Arazisi 741 803 27,0
Orman Fundalik Alan 344 283 13,0
Tarim Dis1 Arazi 517 543 19,0
Cayir Arazisi 10 565 0,4
Toplam 2720 279 100,0
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Sekil 3.2 Sivas Ili arazi dagilimi (Anonim 2017a)

Tiirkiye geneli arazi dagilimi ile Sivas ili karsilastirildiginda ¢ayir mera alanlarinin
orani1 yliksek (% 27,0), orman alanlarmin oraninin ise disik (% 13,0) oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye genelinde mera alanlarinin genel arazi miktarina oran1 % 26,

orman alanlarinin orani ise % 26°dir (Anonim 2017a).

Sivas ilinde ¢ayir mera alanlarinin fazlaligi hayvancilik igin bir potansiyel, orman

alanlarinin azlig1 ise erozyonun nedeni ve yagis icin kisit teskil etmektedir.

3.1.3 Sivas ili tarimsal isletme biiyiikliikleri ve dagilim

TUIK tarafindan yapilan "VII. Genel Tarim Saymm Tarimsal isletmeler Anketi" ne
gore, Sivas’ta yer alan tarimsal isletme basina diisen ortalama toprak biiytkligi 95
dekar olup, 60 dekar olan Tiirkiye ortalamasindan 35 dekar daha fazladir. Ayrica ayni
ankette, Sivas’ta toplam 78.953 tarimsal isletme oldugu ve bunun yiizde 1,26’sinin
arazisinin olmadigi, geriye kalan yiizde 98,74’iiniin ise 7.467.539 dekarlik araziyi
isledigi belirtilmektedir. Toplam isletme sayisinin yiizde 32,25°1 gibi biiyiik bir oranin
olusturan 20-49 dekar arazi biiyiikliigiine sahip olan isletmeler, toplam islenen arazinin
ancak yiizde 11,02’sini islemektedir. Isletme arazisi bakimindan yiizde 35,41 ile en
bliylik paya sahip olan isletmeler 200-499 dekar arazi biiyiiklii§iine sahip olan
isletmelerdir. Ilde 5.000 dekardan biiyiik arazi isleyen sadece 2 isletme bulunmakta

iken, toplam islenen arazi igindeki payr yiizde 1,25°dir. ilde tarim isletmeleri
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faaliyetlerine gore genellikle bitkisel ve hayvansal iiretimi birlikte yapmaktadirlar,
bunun oran1 da % 87’yi bulmaktadir. Bunu sirasiyla % 10’la yalnizca bitkisel iiretim
yapan isletmeler ve % 3’de sadece hayvansal iiretim yapan isletmeler izlemektedir

(Anonim 2017a).

Ilde tarim isletmeleri faaliyetlerine gore bitkisel ve hayvansal iiretim ayri ayri
yapilmakla birlikte genellikle bitkisel ve hayvansal iiretimi birlikte yapmaktadirlar.
Sivas li’nin toplam tarimsal isletme sayis1 ve ozellikleri ¢izelge 4.2°de verilmistir

(Anonim 2011e) (Anonim 2017b).

Cizelge 3.2 Sivas ili tarimsal isletme sayilar1 (Anonim 2011e) (Anonim 2017b).

Isletme Isletme Toplam isletme

Ozelligi Sayis1 (Adet) Sayisina Orani (% )
Hayvansal Uretim 2 369 3,0
Bitkisel Uretim 7 895 10,0
Hayvansal+Bitkisel Uretim 68 689 87,0
Toplam 78 953 100,0

Sivas’ta tarim isletmeleri faaliyetlerine gore genellikle bitkisel ve hayvansal tiretimi
birlikte yapmaktadirlar, bunun orani da % 87’yi bulmaktadir. Bunu sirastyla % 10’la
yalnizca bitkisel iiretim yapan isletmeler ve % 3’le hayvansal {iretim yapan isletmeler

izlemektedir.

3.1.4 Sivas ili tarimsal arazi dagilim

11.060.850 da’lik il toplam tarimsal arazi varliginin % 25,46’s1 tarimsal iretime
elverigli ama mevcut durum itibari ile 2.816.758 da kullanilmayan arazi varligini
olusturmaktadir. Tarim yapilan % 74,54°lik kisimda ise en biiyiik pay 3.884.998 da alan
ile il toplam tarim alani igerisinde % 35 liikk pay alan hububat bitkileridir. Sivas ilinin

tarimsal arazi dagilimi ilgeler itibariyle cizelge 3.3’de verilmistir (Anonim 2017a)..
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Cizelge 3.3 Sivas ili arazi dagilimi(Anonim 2017a
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3.1.5 Sivas ili biiyiikbas hayvancilik isletmeleri dagilimi

Hayvansal kaynakli

lokasyonlarinin  belirlenebilmesi
gerekmektedir. Bu amagla bazi gosterge degerleri belirlenmelidir. Biiyiikkbas hayvan

varligina gore Sivas ili isletme biiyiikliikleri cizelge 3.4 ve sekil 3.3°de verilmistir

(Anonim 2017c).

biyogaz {retim potansiyelinin, tesis gli¢lerinin ve tesis

icin hayvansal atik kapasitesinin belirlenmesi

Cizelge 3.4 Sivas ili biiylikbas hayvancilik isletmeleri (Anonim 2017c).

Isletme Biiyiikliikleri Biiyiikbas Isletme Toplam isletme
(Bas) Sayis1 (Adet) Sayisina Oram
(%)
1-10 15 841 60,50
11-30 8 286 31,65
31-50 1457 5,56
51-100 506 1,93
101-200 69 0,26
201> 21 0,08
Toplam 26 180 100,0

W 1-10
m11-30
m31-50

m 51-100
®101-200
m 201>

Sekil 3.3 Sivas ili biiyiilkbas hayvancilik isletme biiyiikliikleri
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Il genelinde toplam biiyiikbas isletme sayis1 26 180 adet olup isletmelerin % 60,50’si 1-

10 baslikli isletmelerden olusmaktadir. Diger taraftan isletme sayilarinin oldukca

yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum ise Sivas ilinin biyogaz hammadde potansiyeli

bakimindan yeterli oldugunu ortaya koymaktadir.

Diger bir gosterge degeri olan biiyiikbas hayvan sayilar1 ¢izelge 3.5°de verilmistir
(Anonim 2017d)

Cizelge 3.5 Sivas ili biiylikbag hayvan sayilar1 (Anonim 2017d).

1 1
Yasindan | Yasindan | 1-2 Yas | 1-2 Yas é;ﬁ; éz:f/::l Toplam

Kiiciik Kiiciik Arasi Arasi Hayvan
. C . Yukar1 | Yukar
Iige Erkek Disi Disi Erkek Yasta Vasta Toplam | Sayisina

(Buzagi- | (Buzagi- | (Diive) | (Tosun) (Bos“a) (Inesk) Orani (%

Dana) | Dana) | (Adet) | (Adet) o )

(Adet) (Adet) (Adet) (Adet)
Akincilar 419 463 304 343 83 2.307 3.919| 1,47
Altinyayla 528 675 1.077 430 228 3.876 6.814| 2,56
Divrigi 1.134 753 548 774 462 3.806 7477 2,81
Dogangar 391 407 448 339 51 1.503 3.139| 1,18
Gemerek 2.338 2.514 2.659 1.235 4941 10.818| 20.058( 7,53
Golova 511 548 414 254 79 1.409 3.215| 1,21
Giiriin 2.779 2.852 1.338 514 172 7.972| 15.627| 5,87
Hafik 2.013 2.241 1.685 1.192 499 7.920| 15.550| 5,84
imranh 1.087 1.144 1.068 481 226 4.295 8.301| 3,12
Kangal 1.038 1.720 1.825 552 283 8.078| 13.496| 5,07
Koyulhisar 851 1.082 1.342 567 288 4.395 8.525( 3,20
Merkez 5.782 6.941 7.138 2.549 969| 30.904| 54.283| 20,38
Susehri 1.616 2.408 2.572 1.226 676 6.950| 15.448( 5,80
Sarkisla 3.641 3.502 3.484 3.519 949| 12.416| 27511 10,33
Ulas 1.078 1.032 1.367 179 110 4.625 8.391| 3,15
Yildizeli 2.150 2.970 3.623 2.040 830| 22519| 34.132( 12,81
Zara 518 913 2.816 4.013 1.288( 10.915| 20.463| 7,68
Toplam 27.874) 32.165| 33.708( 20.207 7.687 | 144.708| 265.355 100
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Sivas’ta isletmelerde toplam 265 355 biiyiikbas hayvan bulunmaktadir. Biiyiikbas
hayvan varliginin biiyiikk ¢ogunlugu olan yaklasik % 20,38’i Sivas Merkez’deki
isletmelerde bulunmaktadir. Yine % 12,81°i ise Yildizeli il¢esindeki isletmelerde
bulunmaktadir. Sivas’ta biiyiikbas hayvan varlig1 Sivas Merkez (% 20,38), Yildizeli (%
12,81), Sarkisla (% 10,33), Zara (% 7,68), Gemerek (% 7,53), Hafik (% 5,84) ve
Susehri (% 5,80) ilgelerinde yogunluk kazanmaktadir (Sekil 3.4).

B Akincilar
M Altinyayla
M Divrigi

H Dogansar

013

003 B Gemerek

010 m Golova
M Gurin

006 W Hafik

imranli

M Kangal

Sekil 3.4 Sivas ili bityiikbas hayvan sayilari dagilimi (Anonim 2017c).

3.1.6 Sivas ili kiiciikbas hayvancilik isletmeleri dagilim

Sivas iline ait kiiciikbas hayvan sayilari ¢izelge 3.6 ve dagilimi sekil 3.5°de, isletme
biiyiikliikleri ise ¢izelge 3.7 ve dagilimlar: sekil 3.6°da verilmistir.

Sivas’ta isletmelerde toplam 468 960 kiiciikbas hayvan bulunmaktadir. Kiigiikbas
hayvan varligiin biiyiik ¢ogunlugu olan yaklasik % 20,07’si Giiriin’deki isletmelerde
bulunmaktadir. Kiigiikbag hayvan varhiginin % 15,01’i Kangal’daki isletmelerde, %
11,06’s1 Sivas Merkez’deki isletmelerde, ve % 9,44°1 ise Yildizeli’ndeki isletmelerde

bulunmaktadir. Kiiclikbas isletme sayilarina bakildiginda ise en ¢ok isletme Giiriin (%
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20,07), Kangal (% 15,01), Sivas Merkez (% 11,06), Yildizeli (% 9,44)’nde

bulunmaktadir.

Cizelge 3.6 Sivas ili kiigiikbag hayvan sayilart (Anonim 2017c¢)

. Isletme Koyun-Keci Toplam Isletme | Toplam Hayvan
Iice adx Sayis1 S Sayisina Oram | Sayisina Oram
(Adety | SV (Ba9) (%) (%)
Akincilar 245 1.791 12 0,38
Altinyayla 13 19.630 1 4,19
Divrigi 67 37.956 3 8,11
Dogansar 123 40 6 0,01
Gemerek 0 41.198 0 8,80
Golova 178 1.926 9 0,41
Giiriin 8 93.993 0 20,07
Hafik 360 14.915 17 3,19
imranh 52 2.743 3 0,59
Kangal 17 70.261 1 15,01
Koyulhisar 256 8.340 12 1,78
Merkez 59 51.780 3 11,06
Susehri 95 13.308 5 2,84
Sarkisla 153 29.100 7 6,22
Ulas 117 27.080 6 5,78
Yildizeli 266 44.200 13 9,44
Zara 71 9.959 3 2,13
Toplam 2.080 468.220 100 100
m AKINCILAR
B ALTINYAYLA
auin e m DiVRIGI
m DOGANSAR
B GEMEREK
mGOLOVA
m GURUN
M HAFIK
iIMRANLI
B KANGAL
m KOYULHISAR
MERKEZ
SUSEHRI
SARKISLA
ULAS
YILDIZELI
ZARA

Sekil 3.5 Sivas ili kiigiikbas hayvan sayilar1 dagilimi (Anonim 2017¢)

o1




Cizelge 3.7 Sivas ili kii¢iikbas isletme biiyiikliikleri (Anonim 2017c)

Isletme Kiigiikbas Toplam Isletme Sayisina Oram
Biyiklikleri| 19 v 0)
<10 2 0,10
10-50 89 4,28
51-100 421 20,23
101-200 1049 50,41
201-300 312 14,99
301-400 82 3,94
401-500 28 1,35
501-700 93 4.47
1000-1500 5 0,24
Toplam 2081 100

m <10

H 10-50

® 51-100

N 101-200

¥ 201-300

¥ 301-400

9 401-500

¥ 501-700
1000-1500

Sekil 3.6 Sivas ili kiigiikbas isletme sayilar1 dagilimi (Anonim 2017c¢)
Il genelinde toplam koyunculuk isletme sayis1 2 081 adet olup isletmelerin 6nemli bir

kism1 (% 50,41) 101-200 bash isletmelerden olusmaktadir. Toplam koyun-kegi varligi
ise 468 960 adet’tir.
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3.1.7 Sivas ili kanath isletmeleri dagilimi

Sivas ili kanatli sayilar1 ve kanatli isletme dagilimi ¢izelge 3.8 - 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.8 Sivas ili kanatli hayvan sayilar1 (Anonim 2016)

Tice Kanath Sayist Toplan:)lf:;a(t;) S)aylsma
Akincilar 3.841 0,57
Altinyayla 159.039 23,66
Divrigi 1.920 0,29
Dogansar 2.657 0,40
Gemerek 8.597 1,28
Golova 1.306 0,19
Giiriin 6.716 1,00
Hafik 20.617 3,07
imranh 2.706 0,40
Kangal 3.986 0,59
Koyulhisar 1.412 0,21
Merkez 181.403 26,99
Susehri 2.553 0,38
Sarkisla 251.111 37,36
Ulas 1.298 0,19
Yildizeli 13.467 2,00
Zara 9.582 1,43
Toplam 672.211 100

Cizelge 3.9 Isletme biiyiikliiklerine gore kiimes hayvani ve isletme sayis1 (Anonim

2016)
isletme Isletme
Isletme Sayis1 | Sayist Sayisi
; (isletme (isletme (isletme R GBI b ST
Iice A A - et ot | SAYIST Sayisina Orani
Biiyiikliigii Biiyiikliigii | Bityiikliigii
(Adet) (%)
<30 000 adet) | 30 000-60 >60 000
000 adet) adet)
Sarkisla 2 4 1 237 700 45,56
Merkez 1 1 1 132 500 25,39
Altinyala | 3 0 1 151 500 29,05
Toplam 6 5 3 521 700 100,0
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Sivas ilinde modern kanatl isletme sayis1 ise 14 adet olup bu isletmelerde toplam 521.

700 kanatli hayvan bulunmaktadir.

Il genelinde toplam kanatli sayis1 672 211 adet olup biiyiik Sivas-Merkez ve Sivas-
Sarkigla ve Sivas Altinyayla ilgelerinde yogunluk kazanmaktadir (Sekil 3.7).

H Akincilar

| Altinyayla

M Divrigi

M Dogansar

= Gemerek

m Golova

W Girdn

= Hafik

m imranh

M Kangal

m Koyulhisar

= Merkez

= Susgehri

= Sarkigla
Ulag

= Yildizeli

Zara

Sekil 3.7 Sivas ili kiimes hayvan sayilar1 dagilimi (Anonim 2016)

Sivas ilindeki hayvan sayilarina bakildiginda; tavuk isletmelerinin Sivas Merkez’de,
Altinyayla’da ve Sarkisla’da yogunluk kazandigi, kiigiikbas isletmelerin, Sivas-Merkez,
Giirtin, Kangal, Yildizeli, bliylikbas isletmelerin ise Sivas-Merkez, Yildizeli, Sarkisla,
Gemerek ve Zara’da yogun oldugu goriilmektedir.
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3.2 Yontem

Hayvansal atik kaynakli biyogaz enerji potansiyeli, siirdiiriilebilir biyogaz {iretimi i¢in
tesis noktalarmin belirlenmesi, haritalanmasi ve web tabanli kullanima sunulmasi ile

ilgili ¢alisma 10 asamada gercgeklestirilmistir:

Teorik Atik Potansiyelinin Belirlenmesi,

Teorik Enerji Potansiyelinin Belirlenmesi,

Kullanilabilir Enerji Potansiyelinin Belirlenmesi,

Havza Bazl Tesis Kurulu Gii¢ Kapasitesinin Belirlenmesi,
Veritabani Olusturulmasi,

Havza Bazl1 Tesis Noktalarinin Belirlenmesi (Idari Merkez),
Netcad Tabanli Harita Katmanlarin Belirlenmesi,

Tesis Noktalarinin Uygun Parsellere Aktarilmasi,

© 0o N o g b~ w0 DN E

Web Sitesi Kurulmasi ve

10. Tesis Noktalarinin Web Tabanina Aktarilarak Dinamik Hale Getirilmesi

Calismaya ait akig diyagrami sekil 3.8’de verilmistir.
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Atik Uretimi

Hayvan sayis1

—_— ﬂ

Teorik Atik Potansiyeli

Atik tipi

Nem icerikleri ﬂ

Teorik Enerji Potansiyeli

Kullanilabilir Enerji Potansiyeli

Kullanilabilirlik — 1l

Havza Bazli Tesis Kurulu Gii¢

Kanasitesinin Belirlenmesi

!

ArcGIS Veri Tabani Olusturulmasi

!

Havza Bazli Tesis Noktalarmin
Belirlenmesi (Idari Merkez)

U

Netcad Tabanli Harita
Katmanlarinin Belirlenmesi

U

Tesis Noktalarinin Uygun
Parsellere Aktarilmasi

1L
Web Site Kurulmasi

s
Tesis Noktalarinin Web Tabanina
Aktarilarak Dinamik Hale
Getirilmesi

Sekil 3.8 Hayvansal atik kaynakli siirdiiriilebilir biyogaz iiretimi i¢in potansiyel tesis
noktalarinin saptanmasi icin akis diyagrami

Teorik atik potansiyeli, teorik enerji potansiyeli ve kullanilabilir enerji potansiyelinin

belirlenmesi hesaplamalarinda s6z konusu hayvanlar ve atiklarina ait canli agirlik, atik

miktari, atitk nem orani, atik biyogaz verimi gibi 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir.
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Bu amagla cizelge 3.10°da verilen gesitli literatiir degerlerinden derlenerek hazirlanmig

verilerden yararlanilmigtir.

Cizelge 3.10 Hayvan cinslerine gore atik ozellikleri ve biyogaz verimleri (Omer ve
Fadalla 2003, Koéttner 2003, Koger vd. 2006), Basgetingelik vd. 2007,
Eryasar 2007, Onder 2009, Onurbas ve Tiirker 2012)

Taze atik Kati Ucucu | Kullanila- | Biyogaz Verimi

Hayvan Canh Miktar: Madde Kati bilirlik I/kgUK
Cinsi Agirhik | Agirhgmm | kg/giin TK Madde Ahirda

(kg) Yiizdesi (%) UK kalma

(%) siiresi (%90)

Biiyiikbas 135- 5-6 10-20 5-25 75-85 Stit 65 200-350

800 Et 25
Kiiciikbas 30-75 4-5 2 30 20 13 100-310
Kiimes
Yumurta 1,5-2,0 3-4 0,08- 10-35 70-75 99 310-620
Et 1,00 50-90 60-80 550-650

Sivas’taki isletmelerin atik degerlerinin literatiir degerleri ile kiyaslanmasi ¢ergevesinde
Sivas Il Tartm ve Orman Miidiirliigii, Saghk I1 Miidiirliigi, Cevre ve Orman Il
Miidiirliigii ve Cumhuriyet Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii yetkilileri ile
yapilan goriismelerde ilin hayvancilik isletmelerine yonelik katt madde oran1 ve giinliik

atik miktari ile ilgili gegmiste yapilmis bir arastirma olmadigi belirlenmistir.

Isletmelerden alinan orneklerden laboratuvar analizleri yapilarak her bir havzadaki
hayvanlarin atik kuru madde degerleri dikkate almmustir (Cizelge 3.11). ildeki
kesimhane kontrollerini yapan veteriner hekimlerden sorumlu Sube Miidiiri ile
goriisiilmiis ilde kesilen hayvanlarin agirlik ortalamasinin 203 kg oldugu belirlenmistir
(Ince Sever 2017). Ancak kesimhanede kesilen hayvanlar genelde zayif ve giigsiiz
hayvanlar oldugundan bu verinin dogru sonu¢ vermeyecegi goriilmiistiir. Bunun {izerine
Sivas’ta ildeki hayvancilik isletmelerine hayvan iireten Ulas ilgesindeki TIGEM

Isletmesinin hayvancilik birimi ile goriisiilerek biilyiikbas hayvanlarda canli agirligin
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550-700 kg, kiiclikbaslarda ise 65-120 kg arasinda oldugu 6grenilmistir (Degirmenci

2017). 1lde bulunan tavukguluk isletmeleri ile ilgili ise isletmelerle yapilan

goriismelerde canli agirhigin 2,0-2,2 kg arasinda oldugu belirtilmistir (Nazlim 2017).

Cizelge 3.11 Kati madde oram ile ilgili ilde bulunan isletmelerden 6rneklem usulii
alinan attk numuneleri ve analiz durumu
S.NO [ADI SOYADI ADRES ISLETME TURU/KAPASITESI KM(% )
1 MUSA DENIiZ Ulas SUT SIGIRCILIGI /30 BAS 16,20
2 CENGILER MAKINA Ulas SUT SIGIRCILIGI/100 BAS 16,10
3 RESAT KARYAGDI Yildizeli | SUT SIGIRCILIGI/20 BAS 15,95
4 HIMMET OZDEMIR Yildizeli SUT SIGIRCILIGI/20 BAS 15,56
5 MUCUOGLU LTD.STi Yildizeli | SUT SIGIRCILIGI/100 BAS 15,35
8 SAHIN GIDA LTD.STI Kangal SUT KECISi/300 BAS 16,20
9 OKH BICER Sarkisla SUT SIGIRCILIGI/100 BAS 15,72
10 OZYURTSEVEN LTD.STi |Sarkisla. | SUT SIGIRCILIGI/120BAS 15,35
11 ZARA HAYVN. LTD.STI | Zara SUT SIGIRCILIGI/SOBAS 16,21
12 BI-MET TARIM Hafik SUT SIGIRCILIGI/100 BAS 15,84
13 BAHATTIN OZBEK Sarkisla | ET SIGIRCILIGI/160 BAS 16
14 DEHA HAYVANCILIK Susehri SUT SIGIRCILIGI/100 BAS 15,50
ENES RESAT _ o ] 16,20
15 TARM.HYV.LTD.STi Yildizeli | SUT SIGIRCILIGI/100 BAS
16 AZIZ KARATAS Giiriin SUT SIGIRCILIGI /30 BAS 15,80
17 ABDULAZIZ ATES Yildizeli |40 BAS SUT SIGIRCILIGI 16
18 METEHAN YAMAN Susehri 120 BAS BESI SIGIRI 16,2
19 EMINE ARSLAN Zara SUT SIGIRCILIGI /50 BAS 15,45
20 ENVER YUKSEL Susehri SUT SIGIRCILIGI /20 BAS 16

58




Cizelge 3.11 Kati madde orami ile ilgili ilde bulunan isletmelerden O6rneklem usulii
alan atik numuneleri ve analiz durumu (devam)

S.NO [ADI SOYADI ADRES ISLETME TURU/KAPASITESI KM(% )
21 ALI AVNI KILIC Sarkisla 250 BAS BESI SIGIRCILIGI 17
22 OZGUR OZEL Sarkisla 140 BAS BESI SIGIRCILIGI 16,75
23 ASYA POLAT LTD.STi | Sarkisla 160 BAS BESI SIGIRCILIGI 16,70
24 HALIMOGULLARI A.S. | Sarkisla 120 SUT SIGIRCILIGI 15,35
25 KULOGLU A.S. Sarkisla 120 BAS SUT SIGIRCILIGI 15,42
26 ISMAIL BiCER Sarkisla 100 BAS BESI SIGIRCILIGI 15,70
27 MESUT KARABACAK | Sarkisla 40 BAS SUT SIGIRCILIGI 16,1
28 ADEM DERIN Sarkisla | 250 BAS BESI SIGIRCILIGI 16,50
29 NECMI YUKSEL Susehri 30 BAS BESI SIGIRCILIGI 16,42
31 SULEYMAN NAZLIM | Merkez 30.000 ADETLIK YUMURTA TAVUGU | 98,8
CIHAN SANLI- ' ) 98,7
32 ALTINYAYLA Altinyayla |25.000 ADETLIK YUMURTA TAVUGU
33 SABRI YOLCU Merkez 200 BAS KOYUN-KECI 29,8
34 ETHEM DOGAN Ulas 500 BAS KORUN KECi 30,1

3.2.1 Teorik atik potansiyelinin belirlenmesi

Toplam Yas Atik Potansiyeli (TYAP) atik olarak elde edilen biyokiitlenin toplam yillik
tiretimini gosterir. TYAP nin degeri hayvan tiirline, hayvan sayisina, hayvan basma

giinliik atik miktarina bagl olarak degismektedir.

Hayvansal atiklarin yas atik potansiyeli Cizelge 3.11’deki veriler kullanilarak asagidaki
esitlikle hesaplanabilir (Avcioglu ve Tiirker 2012, Yokus ve Avcioglu 2012, Avcioglu
vd. 2013):
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TYAP(bb) = BHS x GBAM x 365 / 1000 (3.1)

TYAP(kb) = KBHS x GKBAM x 365 / 1000 (3.2)

TYAP(k) = KHS x GKAM x 365 / 1000 (3.3)

TYAP(t) = TYAP(bb) + TYAP(kb) + TYAP(K) (3.4)
Burada,

TYAP : Hayvan cinsine bagli olarak (bb-biiyiikbas, kb-kii¢iikbas, k-kanatli ve t-toplam)
toplam yas atik potansiyeli (t/y1l),

BHS : Biiyiikbas hayvan sayis1 (adet),
GBAM: Giinliik biiyiikbas atik miktar1 (kg),
KBHS : Kii¢iikbas hayvan sayisi (adet),
GKBAM: Giinliik kiigiikbag atik miktar1 (kg),
KHS : Kanatli hayvan sayis1 (adet),

GKAM: Giinliik kanatl atik miktart (kg) olmaktadir.

Teorik Atik Potansiyeli (TAP) atik olarak elde edilen biyokiitlenin kuru madde
cinsinden toplam yillik iiretimini gosterir. TAP nin degeri; yas atik miktar1, atik kuru
madde orani ve hayvan tiirline bagh olarak degismektedir. Hayvansal atiklarin yas atik
potansiyeli c¢izelge 3.11°’de verilen analiz sonuglar1 kullanilarak asagidaki esitlikle

hesaplanabilir:

TAP(bb) = TYAP(bb) x TKMO(bb) (3.5)

TAP(kb) = TYAP(kb) x TKMO(kb) (3.6)
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TAP(k) = TYAP(k) x TKMO(K) (3.7)

TAP(t) = TAP(bb) + TAP(kb) + TAP(K) (3.8)

Burada,

TAP : Hayvan cinsine bagli olarak (bb-biiyiikbas, kb-kii¢iikbas, k-kanatli ve t-toplam)

kuru madde cinsinden teorik atik potansiyeli (t/y1l),

TYAP : Hayvan cinsine bagli olarak (bb-biiyiikbas, kb-kiigiikbas, k-kanatli ve t-toplam)
toplam yas atik potansiyeli (t/y1l),

TKMO: Hayvan cinsine bagli olarak (bb-biiyiikbas, kb-kiigiikbas, k-kanatli ve t-toplam)

atigin kuru madde oranidir.

3.2.2 Teorik enerji potansiyelinin belirlenmesi

Teorik Enerji Potansiyeli (TEP)  Atik olarak elde edilen biyokiitlenin kuru madde

cinsinden toplam yillik {iretiminden elde edilen biyogaz enerji esdegeridir.

Teorik olarak hesaplanan kati atik olarak biyokiitlenin enerji potansiyelini hesaplamak
icin biyogaz verimi 1 ton hayvansal atiktan elde edilen biyogaz miktari olan 200m?3,
biyogaz 1s1l degeri ise 22,7MJ/m> kabul edilerek asagidaki esitlikle hesaplanabilir
(Acaroglu 2007, Bastancelik vd. 2007, Onurbas Avcioglu 2010, Yokus ve Avcioglu
2012).

TEP(bb) = TAP(bb) x BV(bb x BEE (3.9)
TEP(kb) = TAP(kb) x BV(kb) x BEE (3.10)
TEP(k) = TAP(k) x BV(k) x BEE (3.11)
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TEP(t) = TEP(bb) + TEP(kb) + TEP(K) (3.12)

Burada,

TEP : Atik olarak elde edilen biyokiitlenin kuru madde cinsinden toplam yillik
tiretiminden elde edilen biyogaz enerji esdegeridir(MJ/y1l),
TAP : Hayvan cinsine bagli olarak (bb-biiyiikbas, kb-kii¢iikbas, k-kanatli ve t-toplam)

kuru madde cinsinden teorik atik potansiyeli (ton/y1l),
BV  : Bir ton kat1 hayvansal atiktan elde edilen biyogaz miktari(m?3/ton),

BEE : Bir metrekiip biyogazin 1sil degeri(MJ/m?)’dir.

3.2.3 Kullamlabilir enerji potansiyelinin belirlenmesi

Kullanilabilir Enerji Potansiyeli (KEP) Atik olarak elde edilen biyokiitlenin kuru madde
cinsinden toplam yillik {iretiminden elde edilen biyogaz enerji esdegerinin hayvan

cinsine bagl olarak kullanilabilir olan kismidir.

Teorik olarak hesaplanan kati atik olarak biyokiitlenin kullanilabilir enerji potansiyelini
hesaplamak icin biiyilkkbag hayvanlarda barinakta kalma siiresi 0,5, kiiciikbas
hayvanlarda 0,13, kanatli hayvanlarda ise 0,99 kabul edilerek asagidaki esitlikle
hesaplanabilir (Omer ve Fadall 2003, Kéttner 2003, Koger vd. 2006), Bascetingelik vd.
2007, Eryasar 2007, Onder 2009, Onurbas ve Tiirker 2012).

KEP(bb) = TEP(bb) x BKS(bb) (3.13)
TEP(kb) = TAP(kb) x BKS (kb) (3.14)
TEP(k) = TAP(k) x BKS(k) (3.15)
KEP(t) = KEP(bb) + KEP(kb) + KEP(K) (3.16)
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Burada,

KEP : Atik olarak elde edilen biyokiitlenin kuru madde cinsinden toplam yillik
iretiminden elde edilen biyogaz enerji esdegerinin hayvan cinsine bagli olarak
kullanilabilir olan kismidir (MJ/y1l),

TEP : Atik olarak elde edilen biyokiitlenin kuru madde cinsinden toplam yillik
tiretiminden elde edilen biyogaz enerji esdegeridir(MJ/y1l).

BKS : Hayvan cinsine bagli olarak barinakta kalma stiresidir.

3.2.4 Havza bazh kurulu gii¢ kapasitesi

Sivas ilinin hayvansal atik kaynakli siirdiiriilebilir biyogaz firetimi igin gerekli
potansiyel hesaplamalari ve tesis noktalarinin belirlenmesinde ilgelerin birbirleri ile olan
mesafeleri ve cografi ozelliklerine gore; Tarim ve Orman Bakanligi’nin belirlemis
oldugu havzalar esas alinmistir. Bu ¢ergevede Sivas iline ait asagida verilen gizelge

3.12°de verilen 4 havza ¢alisma alani olarak belirlenmistir (Anonim 2018b).

Cizelge 3.12 Havzalara gore hayvan sayilar

Havza Havza ad ilceler Biiyiikbas | Kiiciikbas | Kanath
Numarasi sayisli sayisli sayisi

10 Yukar Firat Imranlh 28.764 12.702 12.288
Havzasi Zara

Altinyayla
Gemerek
Hafik
Kangal
Merkez
Sarkisla
Ulas
Yildizeli

180.235 298.164 646.522
13 Erciyes Havzasi

Akincilar
Dogansar | 34.246 25.405 11.769
18 Yesilirmak Havzas1 | Golova
Koyulhisar
Susehri

29 Firat Havzasi Gurin = | 53904 |131.049 | 8.636
Divrigi
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Havza Bazli Kurulu Gii¢ Kapasitesi (KGK); hayvansal atik olarak kullanilabilir toplam
kuru madde cinsinden biyokiitleden iiretilecek biyogaz enerjisinden elde edilecek
elektrik kapasitesini gostermektedir. Saatlik olarak asagidaki esitlikle hesaplanabilir
(Heck 2011, Szymanska ve Lewandowska 2015, Toth 2017, Anonim 2018c).

KGK= KEP/3600/D/H*EDK (3.17)

Burada,

KGK : Hayvansal atik olarak kullanilabilir toplam kuru madde cinsinden biyokiitleden
tiretilecek biyogaz enerjisinden elde edilecek elektrik kapasitesini (MW),

KEP : Atik olarak elde edilen biyokiitlenin kuru madde cinsinden toplam yillik
tretiminden elde edilen biyogaz enerji esdegerinin hayvan cinsine bagli olarak
kullanilabilir olan kism1 (MJ/y1l).

D : Bir yildaki giin sayis1 (365)

H : Bir glindeki saat sayisi1 (24)’dur.

EDK : Biyogazdan elde edilebilecek elektrik doniisiim katsayist (0,45)dur.

3.2.5 Veritabani olusturulmasi

Veri tabanmin olusturulmasinda CBS programlarindan biri olan coklu analiz ve
haritalama imkan1 veren ArcGIS programindan yararlanilmistir. Sivas Cumbhuriyet

Universitesi Geomatik Miihendisligi Béliimiine ait orijinal yazilim kullanilmistir.

ARCGIS teknolojisi, ESRI tarafindan gelistirilmis, Ol¢eklendirilebilir entegre bir
Cografi Bilgi Sistemi yazilimidir. Yazilim bilesenlerinin ortak kiitiiphanesi ArcObjects
tizerine kurulmus bir sistemdir CBS yazilim bilesenlerinin ortak kiitliphanesi

ArcObjects iizerine kurulmus bir sistemdir.

» Desktop GIS: Ileri diizeyde CBS uygulamalarmin biitiiniidir.

* Mobile GIS: Ofis disinda arazide CBS uygulamalarin1 ger¢eklestirmeyi saglar.
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* Server GIS: Ortak CBS yazilim objeleri kiitiiphanesidir. Sunucu tarafinda biitiin CBS
uygulamalarini, SOAP tabanli web servislerini ve web uygulamalarini gergeklestirmek

i¢in kullanilir.

+ Online GIS: Istege baglh olarak giincel CBS verilerine ve yeteneklerine diisiik
maliyetlerle erisim saglayan servislerdir. Biitiin bu sistemler ayni zamanda, cografi
bilgilerin  bircok iliskisel veritaban1 yonetim sistemi (IVTYS) igerisinde
yonetilebilmesini de ArcSDE teknolojisi ile saglar. ArcGIS, desktop ve server
tarafindan, tek veya cok kullanicili ortamlarda Cografi Bilgi Sistemi uygulamalari igin

Ol¢eklendirilebilir bir altyapr saglamaktadir.

ARCGIS Desktop, (ArcInfo, ArcView ve ArcEditor) igerisinde biitiinlesik olarak gelen
ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model Builder arayiizleri ile
haritalama, cografi analizler, veri giincelleme, veri yonetimi ve goriintiileme islemlerini
gerceklestirebileceginiz entegre bir cografi bilgi sistemi yazilimidir. ArcGIS Desktop
cok cesitli kullanici tiplerinin gereksinimlerini yerine getirebilmek amaciyla
Olceklenebilir: ArcView c¢ok kapsamli veri kullanimi, haritalama ve analizler {izerine
odaklanir. ArcEditor, ArcView yazilim 0zelliklerine ek olarak, gelismis cografi
giincelleme ve veri Uretimi saglar. Arclnfo, ¢cok kapsamli CBS fonksiyonlar1 ve ¢ok
zengin cografi islemler iceren profesyonel bir yazilimdir. ArcGIS Desktop Extensions
(Modiiller) kullanilarak biitiin yazilimlara yeni yetenekler eklenebilir. Kullanicilar
ArcObjects (ArcGIS yazilim bilesenleri kiitiiphanesi) kullanarak 6zel modiiller
gelistirilebilmektedir. Ayrica, Visual Basic, NET, Java, Visual C++ gibi standart
Windows programlama arayiizleri kullanilarak yeni modiiller ve o6zel araclar da

gelistirilebilme imkani saglamaktadir (Anonim 2018d).

Genis bir analiz yapma imkan1 saglamasindan dolay1 ArcGIS yazilimi tercih edilmistir.

Program kullanilirken; il, ilce ve kdy katmanlarinda en kiigiik idari birim kdy alinarak

mezralar bagli bulundugu kodye dahil edilmistir. Veri tabanina sirasiyla;
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- Istatistiklerden alman biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilari, isletme

sayilari,

- Hesaplamalarla belirlenen teorik atik potansiyeli, teorik enerji potansiyeli,
kullanilabilir enerji potansiyeli ve havza bazli tesis kurulu gii¢ kapasite degerleri
girilmistir. Veri giris ekranlart sekil 3.9- 3.11°de goriilmektedir. KOy isimlerinin
olusturulmus olan haritalar ve ilgili miidiirliikklerdeki farkli tanimlanmalarindan

dolay1 ¢coklu aktarim yerine tekli aktarim tercih edilmistir.
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Sekil 3.10 Sivas Ili ilgeleri veri giris ekrani
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Sekil 3.11 Sivas Ili kdyleri veri girig ekran

3.2.6 Havza bazh tesis noktalarinin idari merkez olarak belirlenmesi

Biyogaz ve benzeri gii¢ iiretim tesislerinde en 6nemli isletme maliyetlerinden biri atigin

isletmeye taginma maliyeti olmaktadir.

Biokiitle potansiyel analizlerinde ve uzamsal dagilim olusturarak biyometan {iretimi i¢in
en uygun hammadde alani, tesis yeri ve sayisi belirlemek CBS sistemleri kullanilarak
biokiitle kaynaklarini ulastirmada 10 ver 40 km araliklarinda mesafe kullanilmasi uygun

goriinmektedir( Hohn vd. 2014).

Yukarida belirtilen nedenlerle calismada; ana yola olan mesafesi 5-10-20-40 km ¢aplh
alanlarda enerji potansiyeli yiiksek olan koyler tesis noktalari olarak belirlenmistir.
Tesis kurulu gii¢ degerleri olarak da 150-250-500-1000 kW degerleri igin ¢alisma
yapilmistir. Merkezi noktalar aras1 mesafenin 40 km’yi astig1 alanlar 40 km’nin altinda
olacak sekilde lokasyonlara ayrilmistir. Bu g¢ercevede Firat havzasi iki lokasyona,

Erciyes havzasi 3 lokasyona ayrilmis ve buna gore tesis noktalar1 hesaplanmaistir.
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Havza bazli tesis noktalarinin belirlenmesinde; Cok kriterli karar verme yontemlerinden

Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilmistir.

Analitik Hiyerarsi Siireci, Russell ve Taylor tarafindan yazilan Operations Management
kitabindaki tanima gore, karar alternatiflerinin ¢oklu kriterlere gore siralanmasina ve
secim yapilmasina yarayan nicel bir yontemdir. Diger bir deyimle Analitik Hiyerarsi
Siireci; her bir karar alternatifini, karar vericinin kriterlerini yakalama derecesine gore
siralamak i¢in rakamsal degerler gelistirme siirecidir. Analitik Hiyerarsi Siireci; karar
vericinin tiim kriterlerini yakalayan en iyi alternatifi secmekle, “Hangisini sececegiz?”

veya “En iyisi hangisidir?” sorularina cevap bulur (Baltalar 2018).

Metot, belirlilik veya belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im yaparken,
cok sayida karar vericinin bulundugu, cok kriterli karar verme durumunda kullanilir.
AHP, karar vericilerin karmasik problemleri; problemin ana hedefi, kriterleri, alt
kriterler ve alternatifleri arasindaki iligkiyi gosteren bir hiyerarsik yapida
modellemelerine olanak verir. AHP Karar segeneklerini siralayip aralarindan birini
belirtilen coklu Olciite gore se¢meyi saglayan sayisal bir yontem her bir karar
secenegine karar vericinin Olglitlerini ne kadar sagladigini gosteren sayisal puanlar
verilir. Thomas Saaty tarafindan gelistirilen yontem ¢ok sayida kriter iceren kompleks

problemleri ¢6zmek i¢in tasarlanmistir (Anonim 2018e).

Bir karar vericiye birden cok alternatif ve bu alternatiflerin degerlendirilecegi birden
cok kriter verilip en uygun alternatifin hangisi oldugu sorulursa kolaylikla bir cevap
veremez. Ayni karar vericiye 2 alternatiften hangisini tercih ettii veya 2 kriterden
hangisinin daha O6nemli oldugu sorulursa kolaylikla bir cevap verebilir. Analitik
hiyerarsi yontemi de kompleks bir karar problemini (¢oklu alternatif ve c¢oklu kriter)
ikili karsilastirmalara indirgeyen ve buradan sonuca ulagmaya calisan bir yontemdir

(Anonim 2018e).

Calismada birden fazla kriter belirleyip o kriterlere agirlikli puanlar vererek en uygun
karar olan tesis yeri belirlemede ¢oklu tercih imkani sunmasi nedeniyle bu yontem

tercih edilmistir.
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Analitik hiyerarsi yonteminde su basamaklar izlenir:

*Karar vericiden ikili karsilastirmalar yaparak, her bir alternatif i¢in birer matris ve de
kriterler i¢in bir matris olusturulur.

*Bu matrisler normalize edilir ve tutarliliklar1 (karar vericinin ikiserli
karsilagtirmalarinin tutarli olup olmadig1) kontrol edilir.

* Ardindan matris cebri yardimiyla her bir alternatif i¢in ortalama birer puan elde edilir.
En yiiksek puani alan alternatif, karar vericinin karsilastirmalarina gére en uygun olan

¢oziim olarak tanimlanmistir (Anonim 2018e).

Analitik Hiyerarsi Yontemi ¢ercevesinde;

- Havzalarin belirlenmesi,

- Yontem i¢in genel kriterlerin belirlenmesi,

- Veritabanlarinin tasarimi,

- Genel kriterlerlerin agirlik hesaplamasi,

- Ozel Kriterlerin belirlenmesi,

- Katmanlarin 6zel kriterlerin degerlerine gore yeniden siniflandirilmasi,

- Uzaklik igeren katmanlarin Oklid uzakligiyla yeniden siniflandiriimast,
-Katmanlarin agirliklandirilarak ArcGIS 10.1 ile analiz edilerek en uygun

alanlarin belirlenmesi saglanmistir.

Yontemin uygulanmasinda belirleyici kriter olarak ;
- Tarim havzalari,
- [dari merkezler,
- Kat1 atik miktarlari,
- Potansiyel tesis kurulu gii¢ miktarlari,
- Yol ag1 ve

- Arazi egim kriterleri kullanilmistir.
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Belirlenen kriterler igin ayr1 ayr1 Buffer Analizi ile harita katmanlar1 olusturulmustur.
Tampon bolge mesafesi olarak ilin yol durumu dikkate alinarak 5-10-20-40 km? lik
mesafeler belirlenmistir. Belirlenen mesafelere gére Bindirme (overlay) Analizi
yapilarak 150-250-500-1000 kW potansiyel kurulu giice sahip olabilecek alternatif tesis
noktalar tespit edilmistir. Bu amagla Cok Kriterli Degerlendirme Analizi ArcGIS 10.01
yaziliminda uygulanmustir (Esri 2013, Esri 2014, Anonim 2015a, Anonim 2015b,
Anonim 2018f, Anonim 20189).

3.2.7 NetCAD tabanli harita katmanlarinin belirlenmesi

Netcad haritacilarin kullandigi bir program ve birgok alt modiilden olusmaktadir. Yol,
Baraj, Golet, Imar isleri, halihazir, Parselasyon gibi haritacilarm yaptigi tim islerde
kullanilir. Program Tiirkge olup birgok alt modiilii bulunmaktadir. Kullanildig ise gére
degisir. insaat sektdriinde NetPro cok kullamilir kaz1 dolgu kesit kiibaj profil hazirlamak
icin yol, baraj gibi islerde ¢ok kullanilir. Netcad bir harita ¢izim programidir. Halihazir
harita {iretimi, imar plani ¢izimi, parselasyon haritalar1 yapimi ve imar uygulamalarinin
her tiirli ¢izimi ile raporlarinin hazirlanmasi, arazi toplulastirma, kamulastirma
haritalarinin iiretimi, yagmurlama projeleri ve cografi bilgi sistemleri ¢aligmalarim

yapabilen bir CAD programidir (Anonim 2015a, Anonim 2018K).

Koy olarak belirlenen tesis noktalarinda tesislerin  kurulacagi parsellerin
belirlenebilmesi i¢in bir bagka CBS programi olan parsel bazli degerlendirme imkani
sunan NetCAD programinda daha 6nce kamu kurumlarinda hazirlanmig olan Arazi
kullanim kabiliyeti, kOy simrlari, statip, topografik koy smniri, 1/25000 olgekli
topografik, ikonos uydu goriintiileri gibi harita katmanlar1 kullanilarak uygun parseller

belirlenmistir. Harita katmanlar1 sekil 3.12- 3.20°de goriilmektedir.

Tapu kadastro ve diger devlet kurumlarindan gelen harita dosyalar1 NetCAD yazilimi

ile hazirlanmis olmasi bu programin se¢iminde 6nemli bir etkendir (Anonim 2018k).
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NetCAD, miihendislik ve cografi bilgi sistemleri kullanicilari i¢in tasarlanmus,
uluslararas1 standartlar1 destekleyen CAD ve GIS teknolojisidir. NETCAD GIS,
kullanicilarinin ihtiyag duydugu gii¢ ve esnekligi saglar. Ozgiin mimarisi ile ¢ok giiglii
CAD, GIS ve Raster entegrasyonu sunar. Tiim netcad masaiistii ¢oziimleri NETCAD
GIS anamodiilii iizerinde ¢alisir. Netcad GIS’de islem gruplarinin bir arada toplandigi
kullanim1 kolay dinamik serit meniiler yer alir, bu sayede proje siirecindeki tiim
gereksinimlere kolaylikla ulasilir. Akilli komut arama yapisi sayesinde, aranilan
komutun birkag harfini arama satirina yazarak aranan komutun serit menii i¢erisindeki

yeni konumuna aninda ulasilir.

Serit meniilerin akillt yapisi sayesinde bir sonraki islemde ne yapilacagina gore
yakalama modlar1 dinamik olarak devreye girmekte; bu sayede proje veri iiretim
islemleri kolaylagsmis ve hizlanmis olmaktadir. Serit meniiler ile senkronize ¢alisan her
an aktif ve iligkili kisa yollar1 kullanarak veri tiretim hizi arttirabilmektedir. Sik
kullanilan islemler i¢in diizenlenebilir kolay erisim meniisii yer alir. Proje iiretimini
kolaylastiran mevzuatlarla uyumlu hazir sayisallagtirma meniileri kullanabilir. Grafik ve
sozel iligkileri anlik olarak yonetebilen gelismis sorgulama fonksiyonlar1 da proje veri

tiretim ve yonetim siire¢lerinde kullanilabilir (Anonim 2018I).

SIVAS ILI ARAZI KULLANIM KABILIYETI HARITASI

Sekil 3.12 Sivas Ili arazi kullanim kabiliyeti harita katmani
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SIVAS ILI KADASTRO KOY SINIRLARI HARITASI

Sekil 3.13 Sivas Ili kadastro kdy smirlar1 harita katmani

SIVAS ILI KADASTRO KOY SINIRLARI HARITASI

Sekil 3.14 Sivas Ili kadastro kdy siirlar1 harita katmani
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SIVAS ILI STATIP HARITASI
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Sekil 3.15 Sivas Ili statip harita katmam

SIVAS ILI STATIP HARITASI

Sekil 3.16 Sivas Ili statip harita katmani
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SOBULER
GATPINAR
GATPINAR
Sekil 3.17 Sivas Ili topografik kdy sinir1 harita katmani
G‘Oo“
SIVAS ILI 1/25000 OLGEKLI TOPOGRAFIK HARITALARI Haga1 H39b1 H39b2 H4Oat | HAOa2
N

H38b3 H3%a4 H3%a3 H39b4 HIGL3 H40a4 H40a3 +

H37d2 H37¢c1 n:sm‘msdvjnasuz H38c1 H38c2 H39d1 H39d2 H3Bc1 HA9c2 H40d1 H40d2 HAO0CT HA0C2 Ha1d1

H37d4 H37d3 H37c4 H37c3 H38d4 H3BA3 | H3Bcs H38c3 H3904 H3903 H30c4 H39c3 H40d4 H40d3 H4004 | H40C3 H41d4 H4103 Halcd

136a1 |

136a2 | 13601 |136b2 | 137a1 | 13782 | 13701 1372 | 1361 | 13802 | 13801 | 13862 | 13981 13982 (30b1 | 13062 | 081 140a2 | 14001 14062 W41a1 | 14182
13634 | 13623 | 13604 | 13603 | 13704 | 13783 | 13704 13753 | 13884 | 1383 | 13804 | 13803 | 1300 | 13983 139b4 1393 140a4 14023 | 14004 | KO3
13641 | 13642 | 13601 | 136c2 | 13741 | 13702 | 137¢1 | 137c2 | 13841 | 13842 | 138c1 | 1382 | 1301 | 1a9a2 139¢1 | 139c2 | 14001 | 02 | 140c1

13604 | 136d3 | 136c4 | 136¢3 | 137d4 137d3 | 137c4 137¢3 13804 13843 | 1384 | 138c3 13904 | 13903 13904 139c3 14004 14003 MOc4

J35b2 J36al J3Ga2 J36D1 J36b2 J37a1J37a2 |J3Tb1 J3Tb2 U3Bat J3Ba2 J3Bb1 J38b2 J3%al J3Ya2 J39b1 J30b2 J40al J40a2 JA0LT | J4062

J35b4 | J35b3 J36a4 J36a3 J36b4 J36b3 | J37a4 | J37a3 JI7HA | 4373 J38ad J38a3 J3gb4 J38D3 J3%a4 | J3%a3 | J3Ob4 J30b3 J40ad J40a3 J40b4 J4003

J35c2 | J38d1 | 3602 U361 J36c2 J37d1| J37d2 | J37c1 J37c2 | J3BA1 J38E2 J3Bet J38c2 | J39d1| J39d2 J39c1 J39c2 J40d1 J40d2 J40ct

‘Jw‘ J38d3 | J36c4 J36c3 J3Td4 J37c4 | J37c3 3804 J38E3 U38cd J3Bc3 | JI0d4 | 303 J39c4 | J39c3 | J40d4  J40d3

K37b1 K37b2 K38a1 K38a2 K38b1 K38b2 K3%a1 K39a2| K39bt

K37a3 K37b4 K37b3 K3gad K38a3 K38b4 K38b3 K39a4

K37d2 K37c1 K37¢2 K381 K38d2 K38¢1 K3Bc2
———

Sekil 3.18 Sivas Ili 1/25000 6lcekli topografik NetCAD harita katmani
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Sekil 3.19 Sivas Ili ikonos uydu gériintiileri harita katmani
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Sekil 3.20 NetCAD harita yazilimi ekran goriintiisii
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3.2.8 Tesis Noktalarinin uygun parsellere aktarilmasi

Koy olarak belirlenen tesis noktalarinda tesislerin  kurulacagi parsellerin
belirlenebilmesi i¢in bir baska CBS programi olan parsel bazli degerlendirme imkani
sunan NetCAD programinda daha once kamu kurumlarinda hazirlanmis olan harita
katmanlar1 kullanilarak uygun haritalar belirlenmistir. Parsel belirlemede mera ve ¢ayir
alanlari, sulak alanlar, orman alanlari, yerlesim alanlari, tarim alanlar1 katmanlar
kullanilarak belirlenen tesis noktalar1 kamu yarar1 gozetilerek yatinm asamasinda
kolaylikla tahsis degisikligi yapilabilecek atik tasimaya ve imalata uygun olmasi i¢in

yola sinir1 olan en uygun parsellere aktarilmistir.

3.2.9 Web Sitesi kurulmasi

Web sitesi kurulmasi galigmalarinin baslangicinda; “sivasbiogas” olarak isim tescil

islemlerinin ardindan hosting hizmeti alinmistir.

Hazirlanan web sayfalarini yiiklemek i¢in bir alanin olusturulmasi gerekmektedir.
Sivasbhiogas’in galismasi igin konfigiire edilmis olan sunucularda site i¢in ayrilan alan
hosting olarak tanimlanmaktadir. Hosting hizmeti bilgisayarlardan daha gii¢lii olan
sunucu dedigimiz makinalar iizerinden saglanmaktadir. Sunucular stirekli agik ve giiniin
her saati erisilebilir olmak zorundadir. Gliniimiizde bir ¢ok yerli ve yabanci firma
hosting islemi yapmakta ve alinan domain adinin aktif hale getirilmesi icin yer tahsis
etmektedir. Bu yer tahsis islemi (hosting) aylik yada yillik olarak kira usulii ile
yapilmaktadir (Uzun 2018).

Diger taraftan web kodlama islemiyle site i¢i tasarim yapilmigtir. Hosting yiikleme
yapilarak web site kullanima acilmistir. Boylelikle yer secimi yapilan havzalarda Web

yazilimlar biinyesinde bir modiiler yapi ile dinamik bir model olusturulmustur.

Web sitesi hazirlanirken kullanilan global kodlama dillerinden (html, php, asp, aspx,

xhtml) html kodlama dili kullanilmigtir. Diger kodlama yontemlerinde web sitesinin
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calisabilirligi web sunucular veya bilgisayarda ISS ayar1 yardimeci local sunucu
Olusturan ¢esitli programlarla saglanmaktadir. Html kodlamada cd ortaminda, flash

bellek veya bilgisayar diski iizerinde sorunsuz c¢alisabilme olanagi bulunmaktadir

(Anonim 2018g, Anonim 2018i, Anonim 2018j).

Web sitesi kodlarinin derlenmesinde Macromedia Dreamweaver 8, notepad++v7.5.1,

fotograflarin kesim ve diizeltme ¢alismalarinda Photoshop CS4 kullanilmistir (Adobe
2018).

3.2.10 Tesis Noktalarinin web tabanina aktarilarak dinamik hale getirilmesi

Haritalamalar yapildiktan sonra belirlenmis olan tesis noktalar1 Google Earth
haritasinda yer belirleme yapilarak olusturulan web tabanli haritalara aktarilarak
dinamik bir yap1 kazandirilmistir. Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii Parsel Sorgulama
Uygulamas: ile belirlenmis olan parsel bilgileri girilerek parselin goriintiilenmesi
saglanmaktadir (Sekil 3.21). Parselin, Google ve Keyhole tarafindan gelistirilen ve adi
“Keyhole Markup Language” olan bir uzantinin, sdzciiklerinin bas harflerinden olusan
bir cografi bilgi sistemi formati olan ve resimler, ¢cokgenler, 3D modeller, metinsel
aciklamalar, diger grafik igerikler ve bir¢ok ozelligi icerebilen bir yapisal 6zellik yani
cografi ozellikleri modellemek ve saklamak i¢in kullanilan bir XML grameri ve dosya
bi¢imi sekli olan KML (Kara 2018) dosyasi indirilerek ve Google Earth’de
acilmaktadir. Google Earth’de agilan dosyada isaretleme yapilarak ekran goriintiisii
(Sekil 3.22) web tarayicisina aktariimaktadir.
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Sekil 3.22 Ornek tesis noktasi parseli google earth isaretlenmis parsel ekran goriintiisii
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sivas ilinde yetistiriciligi yapilan biiylikbas, kiiglikbas ve kiimes hayvanciligr atik
potansiyelinin hesaplanmasi ve buna bagli olarak hayvansal atik kaynakli biyogaz
potansiyeli, biyogaz tesislerinin yerleri ve optimum tesis sayist ve kapasitelerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada; gilincellenebilir web tabanli bir CBS modeli

tanimlanmustir.

4.1 Sivas Ili Hayvan Varhgmin Havzalara Gére Yogunlugu

Sivas Tartrm ve Orman Il Miidiirliigii hayvancilik verileri ve Tarrm ve Orman
Bakanligi’nin belirlemis oldugu iilke kapsamindaki havzalar ¢ercevesinde Sivas iline ait
4 havza ¢alisma alani dikkate alinarak ArcGIS yazilimi tabaninda yerlesim yerlerine
gore havza bazhh kiiciikbas, biiylikbas ve kanath hayvan dagilim haritasi
olusturulmustur. Materyal Boliimiinde sayisal degerleri verilen biiyiikbas, kiigiikbas ve

kanatli hayvan sayilarmin dagilim haritalari sekil 4.1- 4.3’de goriilmektedir.

Sivas lline ait toplam 17 ilge 4 havzada toplanmis olup bazi havzalarda ilgeler arasi
mesafenin fazla olmasi nedeniyle Tarim ve Orman Bakanliginin belirlemis oldugu
havzalarda, km uzaklig1 dikkate alinarak bazi havzalar lokasyonlara ayrilmistir. Bu
havzalarda belirli oranlarda da olsa biiyiikbas, kiiclikbas ve kiimes hayvancilig birlikte

yapilmaktadir. Sivas ili lokasyonlara ayrilmis havza haritasi sekil 4.4’te goriilmektedir.

Sekil 4.1°de goriildiigi iizere; biiylikbas hayvancilik en yogun olarak yapildig1 havzalar;
e 13 Erciyes Havzasi (Altinyayla, Gemerek, Hafik Kangal, Merkez, Sarkisla,
Ulas, Yildizeli) olup biiyiikbas hayvan sayilar1 180 235 adet,
e 10 Yukann Firat Havzasinda (Imranl, Zara) biiyiikbas hayvan sayilar1 28 764
adet,
e 18 Yesilirmak Havzasinda (Akincilar, Dogansar, G6lova, Koyulhisar, Susehri)
biiyiikbas hayvan sayilar1 34 246 adet ve
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29 Frirat Havzasinda (Divrigi, Giiriin) ise tiretim ¢ok diisiik olup hayvan sayilar

23 104 adettir.

Erciyes Havzasi 1. Lokasyon
Biyilkbag Hayvan Sayisi Dagilimi Haritas

Erciyes Havzasi 3. Lokasyon
Bliyikbag Hayvan Sayisi Dagshimi Haritasi

Erciyes Havzas: 2.Lokasyon
Bilyidkbas hayvan Sayisi Dagilimi Haritas:

FiratHavzasi Bilyiikbag Hayvan Sayisi Dagilimi Haritast

aaaaaaaaaaaaaaaa yon Yesilirmak Havzasi Bilydkbag Hayvan Sayisi
Dagilimi Haritast

...........................
s Hay yis1 Dag agilim

§a

Yukari Firat Havzas: Bilyilkbas Hayvan Sayisi Dagilimi Haritast

Blyukbas Hayvan Sayisi(Adet)
[ ]0,000000-50,000000

[ 150000001 - 100,000000

[ ]100,000001 - 200,000000

I 200,000001 - 400,000000

I 400.000001 - 1000,000000

I 1000000001 - 20000,000000

Sekil 4.1 Sivas ili havza bazli biiyiikbas hayvan dagilim haritalar
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Erciyes Havzas! 1. Lokasyon
Kigilkbag Hayvan Sayis1 Dagilimi Haritast

Erciyes Havzasi 2.Lokasyon
Kiigikbag Hayvan Sayisi Dagilimi Haritasi

Erciyes Havzasi 3. Lokasyon
Kigkbas hayvan Sayisi Daguimi Haritast

Firat Havzas! Kigiikbas Hayvan Sayist Daglimi Haritasi

Firat Havzasi 2. Lokasyon
KigUkbasg Hayvan Sayts Dagslmi Haritasi

Yesilirmak Havzasi Kiigilkbag Hayvan Sayist
Dagilimi Haritas

Yukar: Firat Havzas: Kilgilkbas Hayvan Sayis:1 Dagilimi Haritas:

Kiicukbas Hayvan Sayisi (Adet)
|:| 0,000000 - 50,000000

|: 50,000001 - 100,000000

D 100,000001 - 200,000000
- 200,000001 - 400,000000
- 400,000001 - 1000,000000
- 1000,000001 - 10000,000000

Sekil 4.2 Sivas ili havza bazli kiiglikbas hayvan dagilim haritalari
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Erciyes Havzasi 3. Lokasyon Erciyes Havzas 2.Lokasyon Erciyes Havzasi 3. Lokasyon
Kanath Hayvan Sayisi Dagihmi Haritas)

Kanatlh Hayvan Sayisi Dagulimi aritast Kanatli Hayvan Dagilimi Haritast

s oz s
prec—

Pt 1.0k Yesinrmak Havzas Kanatl Hayvan Sayist
Firat Havzas: 1. Lokasyon
Kanatl Hayvan Saytsi Dagilimi Haritast Dagilimi Haritasi

Yukar: Firat Havzas: Kanath Hayvan Sayisi Dagilimi Haritas:

Kanath hayvan Sayisi(Adet)
[ ] 0,000000 - 5000,000000

[ ] 5000,000001 - 10000,000000

‘ [ ] 10000,000001 - 20000,000000
T I 20000,000001 - 50000,000000
I 50000,000001 - 100000,000000
I 100000,000001 - 150000,000000

Sekil 4.3 Sivas ili havza bazli kanatli hayvan dagilim haritalar1

Sekil 4.2°den goriilecegi lizere; kiiciikkbas hayvanciligin en yogun olarak yapildigi

havzalar;
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e 13 Erciyes Havzasi (Altinyayla, Gemerek, Hafik Kangal, Merkez, Sarkisla,
Ulas, Yildizeli) olup hayvan sayilar1 298.164 adet,

e 10 Yukar1 Firat Havzasinda (Imranl, Zara) 12.702 adet,

e 18 18 Yesilirmak Havzasinda( Akincilar, Dogansar, Golova, Koyulhisar,
Susehri) 25.405 adet ve

e 29 Frrat Havzasinda (Divrigi, Gliriin) ise 131.949 adettir.

Kiimes hayvanciligi profesyonel isletmecilik olarak sadece 13 Erciyes Havzasinda
yapilmaktadir (Sekil 4.3). Bu havzada 6 adet 30 000 kapasitenin altinda olan isletme, 5
adet 30 000-60 000 adet kapasitede isletme, 3 adet ise 60 000 adet kapasitenin tizerinde
iiretim yapan isletmeler bulunmaktadir. Bu havzadan Sarkisla ilgesi 237 700 adet
kanatli ile en biiylik iiretim yapilan ilge konumundadir. Kangal ilgesinin hayvan varligi
her ne kadar 45 000’in iizerinde olsa da ekonomik isletme diizeyinde yapilmamaktadir.
Diger havzalarda atik toplanabilecek veya degerlendirilebilecek bir ekonomik

biiyiikliikte profesyonel bir tiretim olmadigindan degerlendirmeye alinmamastir.
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Sekil 4.4 Sivas ili havza lokasyonlari
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Tiim havzalar dahil olmak {izere Sivas iline ait hayvan varligin1 gdsteren haritalar

biiyiikbas icin sekil 4.5, kiigiikbas igin sekil 4.6 ve kanatli i¢in sekil 4.7°de verilmistir.

Sivas lli Biyiikbas Hayvan Sayisi1 Dagilim: Haritas:

Sekil 4.5 Sivas ili biiyiikbas hayvan varligi yogunlugu
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Sekil 4.6 Sivas ili kiiglikbag hayvan varligi yogunlugu

ol

1:500.000

Sekil 4.7 Sivas ili kanatli hayvan varligi yogunlugu
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4.2 Sivas Havza Bazh Hayvansal Atik Miktarlari

Tarim Orman il Miidiirliigii verilerinden yararlanilarak Sivas ili i¢in havzalara gore
bliyiikbas, kiiclikbas ve kanatlh hayvan sayilart ve dagilimlart belirlenerek
haritalandirildiktan sonra Yontem Boliimiinde verilen bagintilardan yararlanilarak ile ait
yas atik, kati1 atik miktarlari, bunlardan elde edilen teorik ve kullanilabilir biyogaz

miktar1 ve enerji degeri potansiyelleri hesaplanmistir.

Yapilan potansiyel hesaplamalarindan elde edilen sonuglarla 1289 yerlesim yerine ait
yas atik ve elde edilebilir kat1 atik degerleri hesaplanmis olup hesaplanan degerler ile
tim havzalara ait yas atik ve elde edilebilir kat1 atik haritalar1 olusturulmustur.
Hesaplama sonuglar1 ¢izelge 4,1°’de verilmistir. Tiim havzalar ve Sivas ili yas ve

kullanilabilir kat1 atik haritalar1 da sekil 4.8 — 4.16°da goriilmektedir.
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JAS

Cizelge 4.1 2017 y1l1 verilerine gore Sivas ili toplam hayvansal atik degerleri

Bolgeler Yas atik potansiyeli Kati atik potansiyeli Kullanilabilir kat1 atik potansiyeli
BB KB K Toplam | BB KB K Toplam | BB KB K Toplam
ton/yil | ton/yil | ton/yil | ton/yil | ton/yil | ton/yil | ton/yil | ton/yil | ton/yil | ton/yil | ton/y1l | ton/yil

13 Erciyes Havzasi
215696 | 88823 193 | 304712 | 33864 | 26646 67 | 60577 | 16932 | 3464 66 | 20462

1. Lokasyon

13 Erciyes Havzasi
535944 | 82059 | 15284 | 633287 | 84142 | 24615 | 5348 | 114105 | 42071 | 3200 | 5295 | 50566

2. Lokasyon

13 Erciyes Havzasi
1024575 | 101191 | 7865 | 1133631 | 160858 | 30354 | 3763 | 194975 | 80429 | 3946 | 3725| 88100

3. Lokasyon

29 Firat Havzasi
154004 | 85768 245 | 240017 2452 | 28192 | 2351 | 32995 1226 | 3665 | 2327 7218

1. Lokasyon

29 Firat Havzasi
74685 | 34634 70 | 109389 1172 | 11385 672 | 13229 586 | 1480 665 2731

2. Lokasyon

18 Yesilirmak

Havzas 337494 | 23182 429 | 361105 | 52986 6954 149 | 60089 | 26493 904 148 | 27545

10 Yukar1 Firat

Havzasi 283469 | 11590 448 | 295507 | 44504 3477 157 | 48138 | 22252 452 155 | 22859

Sivas 2625867 | 427247 | 24534 | 3077648 | 379978 | 131623 | 12507 | 524108 | 189989 | 17111 | 12381 | 219481




Erciyes Havzasi 1.Lokasyon Erciyes Havzasi 1.Lokasyon
Toplam Yas Atik Miktari Dagilimi Haritasi Toplam Elde Edilebilir Atik Miktari Dagilimi Haritasi

Sekil 4.8 13 Erciyes Havzas1 1. Lokasyon yas ve kullanilabilir katt atik dagilimi

Sekil 4.8’deki haritalarda ve gizelgede goriilecegi tizere Erciyes Havzasi 1. Lokasyonda
kiiclikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir yas atik miktar1 88.823 ton/yildir.
Biiyiikbas hayvanlardan ise 215.696 ton/yildir. Kanath hayvanlardan ise 193 ton/yildir.
Havzanin toplam yas atik miktar1 304.712 ton/yildir. En fazla yas atik Kangal-
Alacahan’da elde edilebilmekte olup toplam 94.157 ton/yildir. Yas atik miktarinin
yogunlastig1 diger idari merkezler ise Catkdy, Ulas Merkez, Havuz ve Baharozii idari
merkezleridir. Kiiglikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir kat1 atik miktar1 3.464
ton. KM/y1lI’dir.  Biiylikbas hayvanlardan ise 16.932 ton.KM/yil’dir. Kanath
hayvanlardan ise 66 ton.KM/y1l’dir. Bu havzada toplam kat1 atik miktar1 ise 60.577
ton.KM/yil’dir. Havzanin kullanilabilir toplam kati atik miktar1 ise 20.462
ton. KM/y1l’dir. En fazla elde edilebilir kat1 atik Kangal il¢esinde elde edilebilmekte
olup toplam 7970 ton.KM/y1l’dir. Kat1 atik miktarinin yogunlastig1r diger yerler ise
Alacahan ve Havuz beldeleridir.
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) Erciyes Havzasi 2. Lokasyon
Erclyss Havzasi2.Lokasyon Elde Edilebilir Kati Atik MiktariDagilimi Haritasi

Toplam Yas Atik Miktari Dagilimi Haritasi

1:500.000 1500000

Sekil 4.9 13 Erciyes Havzasi 2. Lokasyon yas ve kullanilabilir kat1 atik dagilim

Sekil 4.9°daki haritalarda da ve gizelge 4.1°de goriilecegi {izere Erciyes Havzasi 2.
Lokasyon’da biiyiikbas hayvanciligin nisbeten daha fazla yapildigi bu havzada
kiiclikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir yas atik miktar1 82 059 ton/yildir.
Biiyiikbas hayvanlardan ise 535 944 ton/yildir. Kanatli hayvanciligimin profesyonel ve
etkili olarak iiretiminin yapildigr bu havzada kanatli hayvanlardan elde edilebilir yasg
atik miktar1 ise 15 284 ton/yildir. En fazla yas atik Sarkisla ilce Merkezi’nde elde
edilebilmekte olup toplam 191 549 ton/yildir. Havzada Kii¢likbas hayvanlardan toplam
elde edilebilir kat1 atik miktar1 3 200 ton.KM/y1l’dir. Bliylikbas hayvanlardan ise 42 071
ton.KM/y1l’dir. Kanatli hayvanlardan ise 5 295 ton.KM/yil’dir. En fazla elde edilebilir
kat1 atik Sarkisla Ilge Merkezinde elde edilebilmekte olup toplam 16 944
ton. KM/y1l’dir. Yas atik yogunlugu havzaya bagh 3 ilge merkezine yakin olan idari
merkezler olan Deliillyas, Altinyayla Merkez, Sizir, Cepni, Egerci, Giircayir,
Kizilcakigla, Maksutlu, Hiiyiik’de artarken bu havzanin diger bdélgelerinde yogunluk

giderek azalmaktadir.
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Erciyes Havzasi 3. Lokasyon
Toplam Elde Edilebilir Kati Atik Miktari Dagilimi Haritas!

Erciyes Havzas 3. Lokasyon
Toplam Yas Atik Miktar: Dagilimi Haritasi

Sekil 4.10 13 Erciyes Havzasi 3. Lokasyon yag ve kullanilabilir kat1 atik dagilim1

Sekil 4.10°daki haritalarda ve cizelge 4.1’de goriilecegi lizere Sivas Merkez, Hafik ve
Yildizeli’nden olusan Erciyes Havzasi 3. Lokasyon’da kiigiikbas hayvanlardan toplam
elde edilebilir yas atik miktar1 101 191 ton/yildir. Biiyiikkbag hayvanlardan ise 1 024
575ton/yildir. Kanatl hayvanlardan ise 15 284 ton/yildir. En fazla yas atik Yildizeli ilge
Merkezi’nde elde edilebilmekte olup toplam 62 129 ton/yil elde edilebilirken Sivas
Merkeze bagli Yildiz, Gazikdy, Olukman, Calli, Hayranli gibi kdylerde de 6nemli
seviyede bir yas atik potansiyelinden bahsetmek miimkiindiir. Kiigiikbas hayvanlardan
toplam elde edilebilir kat1 atik miktar1 3 946 ton.KM/y1l’dir. Biiylikbas hayvanlardan ise
80 429 ton.KM/y1l’dir. Kanatli hayvanlardan ise 2 725 ton.KM/y1l’dir. En fazla elde
edilebilir kat1 atik Yildizeli Ilge Merkezinde elde edilebilmekte olup toplam 5 028
ton.KM/y1l’dir. Sivas Ilce Merkezi ve Hafik Ilce Merkezi yine kat1 atik yogunlugunun
yiiksek oldugu yerlerdir. Diger taraftan Merkez ilgeye bagli Kurtlapa, Giimiisdere,
Olukman, Y1ldiz ve Yildizeli ilgesine bagl Kargin, Yusufoglan, Sariyar ve Giineykaya

idari merkezleri de kayda deger kat1 atik elde edilebilen yerlerdendir.

90



Firat havzasi 1. Lokasyon Firat Havzasi 1. Lokasyon )
Toplam Yag Atik Dagilimi Haritasi Toplam Elde Edilebilir Kati Atik Miktari Dagilimi Haritasi

Sekil 4.11 29 Firat Havzas1 1. Lokasyon yas ve kullanilabilir kat1 atik dagilimi

Sekil 4.11°deki haritalarda ve ¢izelge 4.1°de goriilecegi iizere Giiriin Ilgesinden
miitesekkil Firat Havzasi 1. Lokasyon’da kiigiikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir
yas atitk miktar1 85 768 ton/yildir. Biiylikbas hayvanlardan ise 154 004 ton/yildir.
Kanatli hayvan iretiminin daginik ve yetersiz sayida lretilmesinden kaynakli olarak
stirdiiriilebilir biyogaz iiretimi agisindan bir oneminin olmadig1 lokasyonda kanatl
hayvanlardan ise 245 ton/yil yas atik elde edilebilmesi miimkiin olmaktadir. Onemli
ol¢iide kiiclikbas hayvanciligin yogun olarak yapildig: biiylikbas hayvanciligin ise diger
havzalarla kiyaslandiginda lokasyon agisindan ¢ok yeterli olmasa da biyogaz iiretimi
acisindan degerlendirilebilir bir iretimin yapildigr bu lokasyonda en fazla yas atik
Giirtin ilgesi Sugat1 beldesinde elde edilebilmekte olup ; toplam 20 553 ton/yildir.
Kiigiikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir kat1 atik miktar1 3 665 ton. KM/y1l’dur.
Biiytikbas hayvanlardan ise 1226 ton.KM/yil’dir. Kanatli hayvanlardan ise 2 327
ton.KM/y1l’dir.  En fazla elde edilebilir kat1 atik Giiriin Ilge Merkezi’nde elde
edilebilmekte olup; toplam 1 689 ton.KM/yil’dir. Kat1 atik miktarinin bu lokasyonda
yogunluk kazandig1 diger yerler ise Yolgecen, Gobekoren, Davulhiiyiik, Karadoruk ve
Eskihamal koyleridir.
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Firat Havzasi 2. Lokasyon Firat Havzasi 2. Lokasyon
Toplam Yas Atik Miktan Dagilimi Haritas: Toplam Elde Edilebilir Kati Atim Miktari Dagilimi Haritast
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Sekil 4.12 29 Firat Havzasi 2. Lokasyon yas ve kullanilabilir kat1 atik dagilim1

[ 11}

Sekil 4.12°deki haritalarda ve ¢izelge 4.1°de goriilecegi iizere Divrigi Ilgesinden ibaret
Firat Havzas1 2. Lokasyon’da kiiciikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir yas atik
miktar1 34 634 ton/yildir. Buna mukabil biiyiikbas hayvanlardan elde edilebilir yas atik
miktar1 ise 74 685 ton/yildir. Bu lokayonda siirdiiriilebilir bir biyogaz liretimi i¢in
yeterli bir durumda kanath yetistiriciligi yapilmasa da kanatli hayvanlardan elde
edilebilir yas atik miktar1 70 ton/yildir. En fazla yas atik Divrigi Ilgesi Mursal
Beldesi’nde elde edilebilmekte olup toplam 14 723 ton/yildir.Demirdag, Divrigi Merkez
ve Hobek ise yas atik miktarinin diger yogunluk kazandigi idari merkezlerdir. Bu
lokasyon toplam 20 idari merkezde onemli miktarda kati atik yogunlugu olurken;
Demirdag, Divrigi Merkez, Cigdemli, Hobek idari merkezlerinde yogunluk artarken
Akpalelit, Yalmzsogiit ve Agagligélde yogunluk azalmaktadir. Kiiciikbas hayvanlardan
toplam elde edilebilir kat1 atik miktar1 1 480 ton.KM/y1l’dir. Biiyiikbas hayvanlardan ise
586 ton.KM/yil’dir. Kanatli hayvanlardan ise 665 ton.KM/yil’dir. En fazla elde
edilebilir kat1 atik Divrigi Ilcesi Mursal Beldesi’nde elde edilebilmekte olup toplam 1
251 ton.KM/y1l’dir. Diger yogunlugun fazla oldugu yerler ise Demirdag ve Mursal idari

merkezleridir.
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Yesilirmak Havzasi Toplam Elde Edilebilir Kati Atik Miktari
Yesilirmak Havzasi Toplam Yas Atik Miktar Dagilimi Haritast Dagilimi Haritasi

Sekil 4.13 18 18 Yesilirmak Havzasi yas ve kullanilabilir kat1 atik dagilim1

Sekil 4.13’deki haritalarda ve cizelge 4.1°de goriilecegi tlizere diger havzalarla
kiyaslandiginda en az hayvancilik yapilan havza olma 6zelligi gosteren 18 Yesilirmak
Havzasi’nda kiigiikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir yas atik miktar1 23 182
ton/yildir. Biiylikbas hayvanlardan ise 337 494 ton/yildir. Kanath hayvanlardan ise 429
ton/yildir. Dogansar, Akincilar, Koyulhisar, Golova ve Susehri ilgelerinden miitesekkil
olan bu havzada en fazla yas atik Susehri {lge Merkezi’nde (28 755 ton/yil) ve Dogangar
Ilce Merkezi’nde elde edilebilmekte olup toplam 28 755 ton/yildir. Susehri Cataloluk,
Golova Karayakup, Koyulhisar Aksu diger yas atik yogunlugunun 6nemli oldugu idari
merkezlerdir. Susehri Merkez, Koyulhisar Kale, Susehri Cataolukta kat1 atik miktarinda
bir yogunluk goriiliirken bu havzada kiiclikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir kati
atik miktar1 904 ton.KM/y1l’dir. Biiylikbas hayvanlardan ise 26 493 ton.KM/y1l’dir.
Kanatli iiretiminin oldukc¢a diisiik oldugu havzada kanathh hayvanlardan ise 148
ton.KM/y1l kat1 atik elde edilebilmektedir. En fazla elde edilebilir kat: atik Susehri Ilge
Merkezinde elde edilebilmekte olup toplam 2 398 ton.KM/y1l’dir.
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Yukan Firat Havzasi Toplam Yas Atik Miktar: Yukari Firat Havzasi Elde Edilebilir Kati Atik Miktar
Potansiyeli Dagilimi Haritasi Dagilimi Haritasi

1:1.500.000

1:1.500.000

@ Firat Havzasi

Sekil 4.14 10 Yukar1 Firat Havzas1 yas ve kullanilabilir kat1 atik dagilim1

Sekil 4.14’deki haritalarda ve cizelge 4.1°de goriilecegi lizere Yukar1 Firat Havzasinda
kiiciikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir yas atik miktar1 11 590 ton/yildir. Onemli
derecede biiyiikbas hayvanciligin yapildigi bu havzada biiyiikbas hayvanlardan elde
edilebilen kat1 atik miktar1 283 469 ton/yildir. Siirdiirtilebilir biyogaz tiretimi igin yeterli
diizeyde kanatli liretimi yapilmayan bu havzada kanatli hayvanlardan elde edilebilecek
katr atik miktar1 448 ton/y1ldir. Bu havzada en fazla yas atik Zara Ilge Merkezi’nde elde
edilebilmekte olup ;toplam 70 466 ton/yildir. Zara Korkut, Zara Tuzlagdzii, Imranl
Uyanik koylerinde de kat1 atik miktar: liretilebilme yogunlugu dikkate deger 6nem arz
etmektedir. Diger taraftan Kiiciikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir kati1 atik
miktart 452 ton.KM/y1l’dir. Biiyiikbas hayvanlardan ise 22 252 ton.KM/y1l’dir. Kanatl
hayvanlardan ise 155 ton.KM/yil’dir. Zara Serefiye, Zara Yapak, Zara Beypinari
koylerinde onemli bir miktarda kat1 atik liretim potansiyeli vards—En fazla kat1 atik
Zara Ilce Merkezinde toplam 5 933 ton.KM/yil olarak alimabilmektedir.

Sekil 4.15 - 4.16°daki haritalarda ve ¢izelge 4.1°de goriilecegi iizere Sivas Il genelinde
en fazla yas atik miktar1 biiyiikbas hayvanlardan elde edilmekte olup; biiylikbas
hayvanlardan elde edilebilecek toplam yas atik miktar1 2.625.867 ton/y1l ve kiigiikbag
hayvanlardan elde edilebilecek yas atik miktar1 ise 427.247 ton/yil ile dikkat

cekmektedir. Kanatl tiretiminin belli bolgelerde yogunlastig1 Sivas’ta elde edilebilir yas
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atik miktart kanath hayvanlarda 24.534 ton/yi1l kadardir. Sivas ilinde toplam yas atik
miktar ise 3.077.648 ton/yildir. Diger taraftan toplam kati atik miktar1 524.108 ton/y1l
olurken biiylikbas hayvanlardan elde edilebilir kat1 atik miktar1 kullanilabilir olarak
189.989 ton/yil, kiiclikbas hayvanlardan 17.111 ton/yil kanath hayvanlarda ise 12.381
ton/y1l olmaktadir. Onemli bir kat1 atik iiretme potansiyeline sahip olan Sivas’ta toplam
elde edilebilir kati atik miktar1 kullanilabilir olarak 219.481 ton/yil olmaktadir. Bu
atigin en onemli tiretilebildigi havza Erciyes Havzasi olurken en az kati atik iretilebilme

potansiyeli olan havza ise 18- Yesilirmak Havzas1’dir.

Sivas |li Toplam Yag Atk Miktan Dagilim: Haritasi

Sekil 4.15 10 Sivas ili yas atik dagilimi
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Sivas [1i Toplam Elde Edilebilir Kati Atk Miktari Dagilimi Harltasi

Sekil 4.16 10 Sivas ili kullanilabilir kat1 atik dagilim1

4.3 Sivas Ili Havza Bazh Hayvansal Atik Biyogaz, Enerji Potansiyelleri ve Tesis
Gii¢ Degerleri

2017 yili Tarim ve Orman Il Miidiirliigii hayvan sayilarindan yararlanilarak hesaplanan
yas atik, kati atik ve kullanilabilir atik degerlerinden hareket edilerek Sivas
havzalarindaki kullanilabilir hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli degerleri, bu
potansiyeli enerji esdegerleri ve olasi tesisler i¢in kurulu gii¢ degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2°deki hesaplama degerlerinden yararlanilarak olusturulan Sivas ili
havzalarindaki biyogaz potansiyel dagilimii gosteren haritalar da sekil 4.17°de

gorilmektedir.
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Cizelge 4.2 2017 yili verilerine gore Sivas havzalarindaki kullanilabilir hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli, enerji
potansiyeli ve tesis kurulu gii¢ degerleri

Bolgeler Biyogaz potansiyeli Enerji Tesis kurulu
Biiyiikbas Kigiikbas Kiimes Toplam potansiyeli gii¢

1000m%yil | % | 1000m%yil [ % | 1000m%yil | % | (1000myil) | (MJ/yil) (kW)
13 Erciyes Havzasi

3386,40 82,75 | 692,80 16,93 | 13,20 0,32 | 4092,40 92897480,00 | 12062,28
1. Lokasyon
13 Erciyes Havzasi

8414,20 83,20 | 640,00 6,33 | 1059,00 10,47 | 10113,20 229569640,00 | 28696,20
2. Lokasyon
13 Erciyes Havzasi

16085,80 | 92,34 | 789,20 4,53 | 545,00 3,13 | 17420,00 395434000,00 | 48501,38
3. Lokasyon
29 Firat Havzasi

245,20 16,99 | 733,00 50,78 | 465,40 32,24 | 1443,60 39579720,00 | 4954,21
1. Lokasyon
29 Firat Havzasi

117,20 21,46 | 296,00 54,19 | 133,00 24,35 | 546,20 12398740,00 | 1549,83
2. Lokasyon
18 Yesilirmak
Havzast 5298,60 96,18 | 180,80 3,28 | 29,60 0,54 | 5509,00 125054300,00 | 15631,78
10 Yukar1 Firat

4450,40 97,34 1 90,40 1,98 | 31,00 0,68 |4571,80 103779860,00 | 12972,47
Havzasi
Sivas 37997,80 | 86,96 | 3422,20 7,83 | 2276,20 5,21 | 43696,20 998713740,00 | 124368,18
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Erciyes Havzasi 1. Lokasyon Toplam Bi Erclv‘q]- ’:I‘";': 2~'-i°"m'°"l et Erciyes Havzas: 3. Lokasyon
Toplan Biyogaz Uretimi Potansiyeli Dagilimi Haritasi oplam Biyogaz Uretim Potansiyel Dagilimi Haritas Biyogaz Uretim Potansiyel Dagilim: Haritas:

Firat Havzasi 1. Lokasyon Toplam Biyogaz Uretim Potansiyel Dagilimi Haritast

First Havzas: 2. Lokasyon
Toplam Biyogaz retim Potansiyell Dagilimi HAritas:

Yesilirmak Havzas: Toplam Biyogaz Uretim Miktari N
Potansiyeli Dagihimi Haritas: Yukari Firat Havzasi Toplam Biyogaz Uretim Miktan
Potansiyeli Dagihmi Haritas:

Toplam Biyogaz Uretim Miktar (m3/yil)
D 0,000000 - 20000,000000

|| 20000,000001 - 40000,000000

- 40000,000001 - B0000,000000

- 80000,000001 - 200000,000000

- 200000,000001 - 400000,000000

- 400000,000001 - 3500000,000000

Sekil 4.17 Sivas ili havzalarindaki kullanilabilir hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli dagilimi




Sekil 4.17°deki haritalarda ve gizelge 4.2°de goriilecegi iizere 13 Erciyes Havzasi 1.
Lokasyon havzalarla kiyaslandiginda bu lokasyon kiigiikkbas hayvanlardan elde
edilebilecek biyogaz potansiyeli en yiiksek 3. Havza olma o6zelligi gostermektedir. Bu
lokasyonda kiigiikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir biyogaz miktar1 692 800
m?/yildir. Biiyiikbas hayvanlardan ise 3 386 400 m?/yildir. Havza ve lokasyonlarla
kiyaslandiginda bu lokasyon biiyiikbas hayvan kaynakli biyogaz iiretim potansiyelinde
5. sirada yer almaktadir. Bu lokasyonda kanatli tiiretimi profesyonel isletmelerde
yapilmamakla birlikte kanatli hayvan yetistiricili§ine bagli olarak kanatli hayvanlardan
1 059 000 m3/y1l biyogaz elde edilebilmektedir. En fazla biyogaz iiretimi Kangal Ilgesi
Alacahan kdyiinde elde edilebilmekte olup ;toplam 797 155 m3/yildur.

Sekil 4.17°deki haritalarda ve gizelge 4.2°de goriilecegi tizere 13 Erciyes Havzasi 2.
Lokasyon’da kiiciikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir biyogaz miktar1 640 000
m?/yildir. Biiyiikbas hayvanlardan ise 8 414 200 m?*/yildir. Kanatli hayvanlardan ise 1
059 000 m?®/yildir. Bu lokasyon profesyonel ve siirdiiriilebilir bir biyogaz tiretimi
acisindan yeterli niteliklere sahip kanath yetistiriciligi yapilmakta ve diger havza ve
lokasyonlardan daha iyi durumdadir. En fazla biyogaz iiretimi Sarkisla Ilge Merkezi (3
388 820 m?/y1l), Sarkisla Kizilcakisla (737 508 m?/yil) Sarkisla- Giircayir beldesinde
elde edilebilmekte olup 618 938 m*/yildur.

Sekil 4.17°deki haritalarda ve cizelge 4.2°de goriilecegi lizere 13 Erciyes Havzasi 3.
Lokasyon’da kiigiikbag hayvanlardan toplam elde edilebilir biyogaz miktart 789 200
m?/yildir. Diger havza ve lokasyonlar dikkate alindiginda kiigiikbas hayvanlarda elde
edilebilecek biyogaz {iretim potansiyeli agisindan 1. Sirada yer almaktadir. Ayni
zamanda bu lokasyon biiyiikbas hayvanlardan kaynakli biyogaz iiretim potansiyeli
acisindan yine diger havza ve lokasyonlarin oOnilinde yer almakta olup; biiylikbasg
hayvanlardan 16 085 800 m?®/yi1l biyogaz {iiretimi elde edilebilmektedir. Kanath
hayvanlardan ise 545 000 m*/yildir. En fazla biyogaz iiretimi Yildizeli Ilge Merkezi (1
005 760 m3/y1l) ve Sivas Merkez’de elde edilebilmekte olup; 884 430 m3/y1l’dur.
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Sekil 4.17°deki haritalarda ve cizelge 4.2°de goriilecegi lizere 29 Firat Havzasi 1.
Lokasyon’da kiigiikkbas hayvanlardan kaynakli biyogaz {iretimi diger havza ve
lokasyonlarla kiyaslandiginda 2. sirada yer almakla birlikte kiiclikbas hayvanlardan
toplam elde edilebilir biyogaz miktar1 733 000 m?/yildir. Biiylikbas ve kanatli tiretimi
kiigiikbas ile kiyaslandigindan siirdiiriilebilir biyogaz iiretimi agisindan istenilen
boyutlarda olmasa da biiylikbas hayvanlardan ise 245 200 m?®/y1l; kanatli hayvanlardan
ise 465 400 m*/y1l biyogaz iiretilebilmesi miimkiindiir. En fazla biyogaz iiretimi Giirlin
Ilgesi Sugat1 Beldesi (337 930 m?/y1l) ve Giiriin Yolgegen koyiinde elde edilebilmekte
olup;193 181 m*/yildir.

Sekil 4.17°deki haritalarda ve cizelge 4.2°de goriilecegi lizere 29 Firat Havzasi 2.
Lokasyon hayvan yetistiriciligin en diisiik oldugu lokasyonlardan biridir. Bu lokasyonda
kiigiikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir biyogaz miktar: 296 000 m?/y1l, biiylikbas
hayvanlardan 117 200 m?*/y1l, kanatli hayvanlardan ise 133 000 m*/y1l biyogaz iiretimi
yapilabilmektedir. Her ne kadar havza genelinde siirdiiriilebilir bir biyogaz {iretimi
yiiksek verimde yapilamasa da lokal diizeyde bazi idari merkezlerde biyogaz iiretimi
yapilabilmektedir. En fazla biyogaz iiretimi Divrigi Cigdemli (57 537 m?/y1l) ve Divrigi
Demirdag’da elde edilebilmekte olup 259 679 m?/yildir.

Sekil 4.17°deki haritalarda ve c¢izelge 4.2°de goriilecegi ilizere 18 Yesilirmak
Havzasi’nda kiigiikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir biyogaz miktar1 180 800
m?/yildir. Biiylikbas hayvanlardan ise 5 298 600 m?*/yildir. Kanatli hayvanlardan ise 29
600 m?3/yildir. Kiigliikbas ve kanatlh hayvan atiklarina bagli biyogaz iiretim
potansiyelinin diisiik oldugu bu havzada en fazla biyogaz iiretimi Susehri Ilce Merkezi (
479 697 m3/yil) ve Dogansar ilge Merkezi’nde elde edilebilmekte olup 284 809
m?/yildir.

Sekil 4.17°deki haritalarda ve cizelge 4.2°’de goriilecegi lizere 10 Yukari Firat
Havzasi’nda kiiciikbas hayvanlardan toplam elde edilebilir biyogaz miktar1 90 400
m?/yildir. Biiylikbas hayvanlardan ise 4 450 400 m?/yildir. Kanatl hayvanlardan ise 31
000 m*/yildir. En fazla biyogaz iiretimi Zara Ilge Merkezi’nde elde edilebilmekte olup 1
191 824 m*/y1l m?*/yildir
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Cizelge 4.2’de verilen hesaplama degerlerinden yararlanilarak hazirlanan Sivas ili

biyogaz potansiyelini gosteren harita sekil 4.18’de verilmistir.

Sivas ili Toplam Biyogaz Uretim Miktar Potansiyeli Haritasi

1:500.000

sivas i

Toplam Biyogaz Uretimi(m3yil)
[ 0000000 - 20090 00000
] 20000 00001 - 40000 000000
] s0000.000001 - 100000 000000
] o000 000001 - 0000 cooom

Sekil 4.18 Sivas ili kullanilabilir hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli dagilim1

Cizelge 4.2’deki hesaplama degerlerinden yararlanilarak olusturulan Sivas ili
havzalarindaki kullanilabilir hayvansal atik kaynakli enerji potansiyel dagilimim

gosteren haritalar da sekil 4.18’de goriilmektedir.
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syon
Ide Edilebilir Enerji Degeri Dagilimi Haritast

Erciyes Havzasi 2.Lokasyon
Toplam Elde Edilebilir Enerji Degeri Dagilimi Haritasi

'oplam Elde Edilebilir Enerji Degeri
agl itasi

imi Hari

Yukari Firat Havzasi Toplam Elde Edileblir Enerjii Potansiyeli
'

Elde Edilebilir Eneri Miktan (WJiyi)
I:I 0000000 - 100000000000

I:I 100000000001 - 200000,000000
.200000,000001 -400000,000000
. 400000,000001 - 800000000000
- 800000000001 - 2000000,000000
. 2000000,000001- 21500000, 000000

Sekil 4.19 Sivas ili havzalarindaki kullanilabilir hayvansal atik kaynakli biyogaz enerji potansiyeli dagilimi



Sekil 4.19°daki haritalarda ve gizelge 4.2°de goriilecegi iizere 13 Erciyes Havzasi 1.
Lokasyon’da toplam elde edilebilir enerji es degeri 92 897 480 MIJ/yildir. Toplan enerji
iretim potansiyelinin % 82’si biiyiikbas hayvan atiklarindan elde edilebilmekte olup 76
871 280 MJ/y1ldir. Havzanin enerji tiretimini % 0,32 sini olusturan kanatli hayvanlardan
ise 299 640 MJ/yildir. Havza hayvansal atik kaynakli enerji iiretiminin yaklasik % 17
sinin karsilama potansiyeline sahip Kiigiikbas hayvanlardan elde edilebilecek enerji es
degeri 15 726 560 MJ/yildir. En fazla Biyogaz Enerji Potansiyeli Kangal-Alacahan’da
mevcut olup toplam 5 026 509 MJ/yildir.

Sekil 4.19°daki haritalarda ve gizelge 4.2°de goriilecegi lizere 13 Erciyes Havzasi 2.
Lokasyon’da toplam elde edilebilir enerji es degeri 229 569 640 MIJ/yildir. Biiyiikbas
hayvanlardan ise 191 0023 340 MJ/yildir. Kanatli hayvanlardan ise 24 039 300
MJ/yildir.  Kiigiikkbas hayvanlardan 14 528 000 MJ/yildir. En fazla Biyogaz Enerji
Potansiyeli Sarkisla-Merkez (21 368 394 MJ/yil) Gemerek-Merkez (3 228 641 MJ/y1l),
Altinyayla-Merkez (2 685 258 MJ/yil) dur.

Sekil 4.19°daki haritalarda ve cizelge 4.2°de goriilecegi lizere 13 Erciyes Havzasi 3.
Lokasyon’da toplam elde edilebilir enerji es degeri 395 434 MJ/yildir. Bu lokasyonda
diger 13 Erciyes Havzasi lokasyonlar ile kiyaslandigindan hayvansal atik kaynakl
enerji liretim potansiyelinin % 92’si biiyiikbas hayvan atiklarindan karsilanmakta olup
365 147 660 MJ/yildir. Kanatli hayvanlardan ise 12 371 500 MlJ/yildir. Kiigiikbas
hayvanlardan 17 914 840 MJ/yildir. En fazla Biyogaz Enerji Potansiyeli Hafik-Merkez
(3 055 285 MJ/Kg) ve Sivas-Merkez (5 576 828 MJ/yil) dur.

Sekil 4.19°daki haritalarda ve cizelge 4.2°de goriilecegi lizere 29 Firat Havzasi 1.
Lokasyon’da diger havzalardan farkli olarak kiiglikbas hayvan atik kaynakli enerji
iretim potansiyelinin agirligindan bahsetmek miimkiindiir. Elde edilebilir toplam enerji
es degerinin yaklasik % 51 1 kiigiikbas hayvan atik kaynakli olan bu lokasyonda toplam
elde edilebilir enerji es degeri 35 579 720 MJ/yildir. Elde edilebilir enerjinin % 17°sini
karsilama potansiyeline sahip biiyiikbas hayvan atiklarindan elde edilebilir enerji

miktar1 5 566 040 MJ/y1ldir. Kanatl hayvanlardan ise 17 374 580 MJ/yildir. Kiigiikbag

103



hayvanlardan 16 639 100 MJ/yildir. En fazla Biyogaz Enerji Potansiyeli Giiriin-Sugati
(2 130 840 MJ/y1l)dur.

Sekil 4.19°daki haritalarda ve ¢izelge 4.2°de goriilecegi lizere 29 Firat Havzasi 2.
Lokasyon’da toplam elde edilebilir enerji es degeri 12 398 740 MJ/yildir. Bu lokasyon
29 Firat Havzasinin diger lokasyonunu icgine alacak sekilde bir degerlendirme
yaptigimizda kiiciikkbas kaynakli atiklardan elde edilebilir enerji miktarinin biiylikbas
kaynakli atiklardan elde edilebilir enerjiden fazla olmaktadir. Her ne kadar kanathi
hayvan atiklarindan elde edilebilecek enerji miktar1 6nemli bir deger olarak ifade etse de
stirdiiriilebilir biyogaz iiretimi agisindan atik toplamadaki kayiplar dikkate alindigindan
rantabl kullanima uygun goriinmektedir. Bu lokasyonda biiyiikbas hayvanlardan ise 2
660 440 MJ/yildir. Kanath hayvanlardan ise 3 019 100 MlJ/yildir. Kiiciikbag
hayvanlardan 6 719 200 MJ/yildir. En fazla Biyogaz Enerji Potansiyeli Divrigi-Mursal
(1578 263MJ/y1l) dur.

Sekil 4.19°daki haritalarda ve c¢izelge 4.2°de goriilecegi lizere kanatli hayvan ve
kiigiikbas hayvan atiklarindan elde edilebilecek enerji liretim potansiyeli yok denecek
kadar az olan (% 4,82) 18 Yesilirmak Havzasi’nda toplam elde edilebilir enerji es degeri
125 054 300 MlJ/yildir. Toplam elde edilebilir enerji iiretimin % 96°s1 biiylikbas atik
kaynakli olup biiyiikbas hayvan atiklarindan elde edilebilir enerji miktar1 120 278 220
MJ/yildir. Kanatli hayvanlardan ise 671 920 MJ/yildir. Kiiclikbas hayvanlardan 4 104
160 MJ/yildir. En fazla Biyogaz Enerji Potansiyeli Susehri-Merkez (3 024 756 M1J/yil)
dir.

Sekil 4.19’daki haritalarda ve c¢izelge 4.2°de goriilecegi tizere 10 Yukar1 Firat
Havzasi’nda toplam elde edilebilir enerji es degeri 103 779 860 MJ/yildir. Biiyiikbas
hayvanlardan ise 101 024 080 MJ/yildir. Kanatli hayvanlardan ise 703 700 MJ/yildir.
Kiigiikbas hayvanlardan 2 052 080 MJ/yildir. En fazla Biyogaz Enerji Potansiyeli Zara-
Merkez (7 515 117 MI/y1l)’dir. Toplam elde edilebilir enerjinin % 97’si biiyiikbas atik
kaynakli olurken yaklasik % 2’si kiigiikbas atik kaynakli % 0,6 s1 ise kanatli hayvan
atik kaynakli olmaktadir.
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Sivas ili kullanilabilir hayvansal atik kaynakli enerji potansiyel dagilimmi gdsteren

harita sekil 4.20’de verilmistir.

Sivas ili Toplam Elde Edilebilir Enerji Es Degeri Dagilimi Haritasi

1:500.000

sivas ili

Sekil 4.20 Sivas ili kullanilabilir hayvansal atik kaynakli biyogaz enerji potansiyeli dagilimi

Sekil 4.20°deki haritada ve ¢izelge 4.2°de goriilecegi iizere ilin toplam elde edilebilir
enerji miktar1 998 713 740 MJ/yildir. Elde edilebilir toplam enerji miktarinin 86,96 s1
biiyiikbas atik kaynakli olurken % 7,831 kiiglikbas atik kaynakli, % 5,21°1 ise kiimes
hayvan atik kaynakli olmaktadir. Diger taraftan elde edilebilir enerji miktarinin %
72,31 13 Erciyes Havzasi’dan elde edilebilirken % 12,6 18 Yesilirmak Havzasi’ndan,
% 10,40 Yukar1 29 Firat Havzasi’ndan, % 4,5’i 29 Firat Havzasi’ndan elde
edilebilmektedir. 13 Erciyes Havzasi’ndan elde edilebilir enerji miktar1 717 901 120
MIJ/y1l olurken 29 Firat Havzasi’nda 51 978 460 MJ/yil, Yesilirmak Havzasi’nda 125
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054 300 MJ/y1l, 10 Yukar1 Firat Havzasi’nda 103 779 860 MJ/y1l atik kaynakli enerji

elde edilebilmesi miimkiindiir.

4.4 Havza Bazh Tesis Noktalarinin Belirlenmesi

Cizelge 4.2°deki hesaplama degerlerinden yararlanilarak olusturulan Sivas ili
havzalarindaki kullanilabilir hayvansal atik kaynakli gii¢ potansiyel dagilimini gosteren
haritalar da sekil 4.21°de, Sivas iline ait kullanilabilir hayvansal atik kaynakli gii¢

potansiyel dagilimini gdsteren harita da sekil 4.21°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2 ve sekil 4.21°deki haritalarda goriildiigii tizere 13 Erciyes Havzasi
1.Lokasyon’un Kurulu tesis gii¢ potansiyeli 12 062,28 kW, 2.Lokasyon 28 696, 20 kW,
3.Lokasyon 48 501,38 kW olurken bu havzanin toplam kurulu gii¢ kapasitesi 89 259, 87
kW olmaktadir. 29 Firat Havzasi’ndan enerji eldesi igin tesis toplam kurulu giig
potansiyeli 6 504,05 kW, 18 Yesilirmak Havzasi’nda 15 631, 78 kW, 10 Yukar: Firat
Havzasi’nda 12 972, 47 kW olmaktadir. En yiiksek kurulu gii¢ potansiyeli 13 Erciyes
Havzasi’nda olurken en disiik kurulu gii¢ potansiyeli 29 Firat Havzasi’nda

bulunmaktadir.
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Erciyes Havzasi 1.Lokasyon
Toplam Tesis Gil¢ Potansiyeli Dagilimi Haritast

Erciyes Havzasi 2.Lokasyon
Toplam Toplam Tesis Gii¢ Potansiyel Dagilimi Haritasi

Erciyes Havzasi 3. Lokasyon
Toplam Tesis Gilg Potansiyeli Dagilimi Haritast

Firat Havzasi 1. Lokasyon
Toplam Tesis Gig Potansiyeli Dagilimi Haritas:

Yes|

ilirmak Havzasi Toplam Tesis
Potansiyeli Dagilimi Haritas:

Gilg

Yukan Firat Havzasi ToplamTesis Giigi Potansiyeli
Dagilimi Haritasi

Tesis Kurulu Gug Potansiyeli (kW)
D 0,000000 - 25,000000

- 25,000001 - 50,000000

- 50,000001 - 100,000000

- 100,000001 - 250,000000

D 250,000001 - 500,000000

. 500,000001 - 2500,000000

4.21 Sivas ili havzalarindaki kullanilabilir hayvansal atik kaynakli gii¢ potansiyel dagilim1




Cizelge 4.2 ve sekil 4.22°deki haritada goriilecegi lizere Sivas ilinde toplam elde
edilebilir enerjiye bagli olarak toplam kurulu gili¢ potansiyeli 124 368,18 kW
olmaktadir. Ilin toplam kurulu gii¢ potansiyelinin % 73ii biiyiikbas hayvan atiklarindan
elde edilebilmektedir. Sadece biiyiikbas hayvan potansiyelinin atiklarin belirli uzakliklar
dikkate alinarak degerlendirildiginde stirdiiriilebilir bir atik akisi ile biyogaz tiretiminde
kullanilmasindan yillik elde edilebilecek elektrik enerjisi esdegeri yaklagik 91 901,99
kWh bir baska deyisle 7,903 TEP’tir. Kiigiikbas ve kanatli hayvanlarda siirece dahil
edildiginde yillik elde edilecek elektrik enerjisi esdegeri yaklasik 124 839 kWh olup
10,736 TEP’e karsilik gelmektedir. Is1 enerjisi dikkate alindiginda toplam enerji iiretimi
ise 248 736,36 kWh olup 21,391 TEP’e karsilik gelmektedir (Cizelge 4.2). 500 kW
kurulu giiciin istiindeki 4 tesis 13 Erciyes Havzasi’nda kurulabilirken 1 tesis de 10

Yukar Firat Havzasi’nda kurulabilmektedir.

Sivas ili Toplam Tesis Giig Potansiyeli Dagihmi Haritasi

Sekil 4. 22 Sivas ili kullanilabilir hayvansal atik kaynakli gii¢ potansiyel dagilimi
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Tarim havzalari, idari merkezler, kat1 atik miktarlar1 ve potansiyel tesis gii¢ miktarlari,
enerji es deger hesaplari yol aglari, arazi egimleri gibi kriterler dikkate alinarak havza
belirleme, genel kriter olusturma, veri tabani tasarimi, agirlik hesaplama, 6zel kriter
olusturma, katmanlarmn siniflandirilmasi, uzaklik iceren katmanlarin Oklid uzakligiyla
yeniden smiflandirilmasi katmanlarin agirlikli karsiliklart hesaplanarak en uygun
alanlarin belirlenmesi asamalar1 ile kullanilan Analitik Hiyerarsi Yontemi dikkate
alinarak yapilan degerlendirmede toplam 124,3 MW kurulu giiciinde biyogaz
tesislerinin kurulabilecegi belirlenmistir. Yani Havzalar arasi hayvansal atik miktarina
bagl olarak tesis giic degerleri degisiklik gosterse de ilin toplam kurulu gii¢ kapasitesi
124,3 MW’tir. Ancak Ilde kdyler aras1 yol durumu kis aylarinda kesikli uzun siirelerde
kapali olmasi (Anonim 2018p) sebebiyle bu potansiyelin tamaminin kullanilmasi
miimkiin degildir. Calismamizda bu durum dikkate alinarak 12 ay 365 giin tamamen
acik olan yol ag1 hesaplamada kullanilmistir. Bu hesaplamalar 1s18inda 4 ayr1 havza igin

(Cizelge 4.3);

Cizelge 4.3. Havza bazl kurulu gii¢ miktarlarina bagli olarak tesis sayilari

Tlgeler Kurulu gii¢ araliklar1 (kW)

Havza adi 25- 50- 100- 250- 500- | Toplam
50 100 250 500 2500
Biyogaz tesis sayilari

Yukar Firat Imranl 31 13 6 - 1 51
Havzasi (10) Zara
Erciyes Havzasi Altinyayla | 133 | 119 54 6 5 317
(13) Gemerek

Hafik

Kangal

Merkez

Sarkisla

Ulas

Yildizeli
Yesilirmak Akincilar 53 18 5 2 - 78
Havzasi (18) Dogansar

Golova

Koyulhisar

Susehri
Firat Havzasi (29) | Giiriin 18 11 5 - - 34

Divrigi
Sivas 235 | 161 70 8 6 480
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10 Yukar Firat Havzasi ( Imranli, Zara) toplam kurulabilecek biyogaz tesis sayisi;

25-50 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 31 adet,

50-100 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 13 adet,

100-250 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 6 adet,

500-2500 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 1 adet olarak belirlenmis olup

250-500 kW kurulu gii¢ araliginda tesis kurulmasi miimkiin olmadigi belirlenmistir.

13 Erciyes

Havzas1 (Altinyayla, Gemerek, Hafik Kangal, Merkez, Sarkisla,

Ulas, Yildizeli) toplam kurulabilecek biyogaz tesisi sayisi;

25-50 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 133 adet,
50-100 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 119 adet,
100-250 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 54 adet,
250-500 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 6 adet yada
500-2500 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 5 adet

olarak belirlenmistir.

18 Yesilirmak Havzas1 (Akincilar, Dogansar, Golova, Koyulhisar, Susehri) toplam

kurulabilecek biyogaz tesis say1si;

25-50 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 53 adet,
50-100 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 18 adet,
100-250 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 5 adet,
250-500 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 2 adet kurulabilecegi

belirlenmis olup

500-2500 kW kurulu gii¢ araliginda kurulamayacagi belirlenmistir.

29 Firat Havzasi (Divrigi, Giiriin) ise toplam kurulabilecek biyogaz tesis sayisi;

25-50 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 18 adet,
50-100 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 11 adet,
100-250 kW kurulu gii¢ aralifinda olursa 5 adet,
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250-500 kW ve 500-2500 kW kurulu gii¢ araliginda kurulamayacagi belirlenmistir.

Sivas ili olarak
e 25-50 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 235 adet,
e 50-100 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 161 adet,
e 100-250 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 70 adet,
e 250-500 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 8 adet yada
e 500-2500 kW kurulu gii¢ araliginda olursa 6 adet

olarak belirlenmistir.
Sekil 4.20’de yer alan Sivas ili havza bazli 7 ayr1 lokasyon i¢in toplam hayvan sayilari,

yas atik, kullanilabilir kat1 atik miktarlari, biyogaz iiretimi, enerji esdegeri esas alinarak

(Cizelge 4.4);

Cizelge 4.4 Havza lokasyonlari kurulu gii¢ miktarlarina bagli olarak tesis sayilari

Tlgeler Kurulu gii¢ araliklar1 (kW)

Havza adi 25- 50- 100- 250- 500- Toplam
50 100 250 500 2500
Biyogaz tesis sayilari
Yukar1 Firat Imranh 31 13 6 - 1 51
Havzasi (10) Zara
Erciyes Havzasi Kangal 27 16 6 1 1 50
(13) 1. Lokasyon Ulas
Erciyes Havzast Sarkisla 36 35 10 1 2 84
(13) 2. Lokasyon Altinyayla
' Gemerek
. Sivas-Merkez | 70 68 38 1 2 179

Erciyes Havzasi -
(13) 3. Lokasyon Hafik .

Yildizeli

Akincilar 53 18 5 2 - 78
Yesilirmak Dggansar
Havzasi (18) Golova_

Koyulhisar

Susehri
Firat Havzas1 (29) | Giiriin 12 10 3 - - 25
1. Lokasyon
Firat Havzas1 (29) | Divrigi 6 1 2 - - 9
2. Lokasyon
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13 Erciyes Havzas1 1. Lokasyonda;

Tesis kurulu gii¢ kapasitesi 12 MW olup
25-50 kW giiciinde 27 tesis,

50-100 kW giiciinde 16 tesis,

100-250 kW giiciinde 6 tesis,

500-600 kW giiciinde 1 tesis,

1 MW-2,5 MW giiciinde 1 tesis olmak iizere

toplam 51 tesis kurulabilmektedir.

13 Erciyes Havzas1 2. Lokasyonda;

Tesis kurulu gii¢ kapasitesi 28,6 MW olup
25-50 kW giiciinde 36 tesis,

50-100 kW giiciinde 35 tesis,

100-250 kW giiciinde 10 tesis,

500-600 kW giiciinde 1 tesis,

1 MW-2,5 MW giiciinde 2 tesis olmak iizere

toplam 84 tesis kurulabilmektedir.

13 Erciyes Havzas:1 3. Lokasyonda;

Tesis kurulu gii¢ kapasitesi 48,5 MW olup
25-50 kW giictinde 70 tesis,

50-100 kW giiciinde 68 tesis,

100-250 kW giiciinde 38 tesis,

500-600 kW giiciinde 1 tesis,

1 MW-2,5 MW giiciinde 2 tesis olmak iizere

toplam 179 tesis kurulabilmektedir.
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10 Yukar1 Firat Havzasinda;

e Tesis kurulu gii¢ kapasitesi 12,9 MW olup

o 25-50 kW giiciinde 31 tesis,

e 50-100 kW giiciinde 13 tesis,

e 100-250 kW giiciinde 6 tesis,

e 1 MW-2,5 MW giiclinde 1 tesis olmak iizere

toplam 51 tesis kurulabilmektedir.

18 Yesilirmak Havzasinda;

e Tesis kurulu gii¢ kapasitesi 15,6 MW olup
e 25-50 kW giiciinde 53 tesis,

e 50-100 kW giiclinde 18 tesis,

e 100-250 kW giiciinde 5 tesis,

e 500-600 kW giiciinde 2 tesis,

toplam 78 tesis kurulabilmektedir.

29 Firat Havzas: 1. Lokasyonda;
e Tesis kurulu gii¢ kapasitesi 4,9 MW olup
e 25-50 kW giiciinde 12 tesis,
e 50-100 kW giiciinde 10 tesis,
e 100-250 kW giiciinde 3 tesis olmak tizere toplam 25 tesis kurulabilmektedir.

29 Firat Havzas: 2. Lokasyonda;
e Tesis kurulu gii¢ kapasitesi 48,5 MW olup
e 25-50 kW giiclinde 6 tesis,
e 50-100 kW giiciinde 1 tesis,
e 100-250 kW giiciinde 2 tesis olmak tizere toplam 9 tesis kurulabilmektedir.
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Tesis kurulu giic kapasitesi, atik tasima i¢in kullanilacak anayol agi, potansiyel tesis
kurulu gii¢ miktarlar1 AHY ile yapilan CBS temelli analizde kurulabilecek tesislerinin
lokasyonlar1 belirlenirken stirekli yil boyu agik olan ve hava sartlar1 nedeniyle kapali

olmayan tiim ilgeler ile baglantili sehirlerarasi ana yol ag1 kullanilmistir (Sekil 4.23-
4.24).

Tokat Giresun
Koyulhisar

Yozgat ‘ B
Golova

vildizeli S P i
' imranli

I,_, o -
{ L Erzincan

~ =" Divrigi

Gemerek )

Kayseri Glrin

Sekil 4.23 Tiim il¢e baglantili sehirleraras: yol ag1
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Sekil 4.24 Sivas Karayollar1 16. Bolge yol durumu (Anonim 2018r)

Hesaplama yapilirken tiim y1l boyunca acik olan tiim ilgeler ile baglantili sehirlerarasi

yol agi ile tiim igletmelerin bulundugu idari merkezleri kapsayacak sekilde 5, 10, 20 ve

40 km’lik alanlar olusturulmustur. Bu alanlar Analitik Hiyerarsi

Yontemi ile CBS

tabanli olarak analiz edilebilmesi i¢in puanlandirilarak agirlikli siniflandirma yapilmis

yol ile alan biitiinlestirilmistir. Isletmelerin bulundugu alanlar ve yol agmin

birlestirildigi biitiinlestirilmis yol ag1 haritas1 sekil 4.25’de goriilmektedir.
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Giresun

Erzincan

Blitlnlestiriimis Yol Agi

L 40 km’yi agan st
B ek s

Kayseri

Malatya L 20 ko't sine
I < 10km'lik sur
| 100 5 km'lik s

Sekil 4.25 Sivas ili sehirlerarasi yol agi ile biitiinlestirilmis 5, 10, 20, 40 km’lik alanlar

Yapilan CBS temelli analizde atik tagima, yola yakinlk, atik miktarlari esas alinarak
yapilan analize gore 4 adet 1| MW ve fizeri, 3 adet 500 kW, 18 adet 250-300 kW, 49
adet 100-150 kW kurulu giiclinde tesis yapilabilecegi ve bu tesislerin optimum tesis

lokasyonlar1 belirlenmistir. Veri giris ekrani sekil 4.26’da goriilmektedir.
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Sekil 4.26 Optimum tesis lokasyonlar1 ArcGIS yazilimi sonug ekrani

CBS temelli analizde belirlenmis lokasyonlar ise c¢izelge 4.5, sekil 4.27-4.28’de

goriilmektedir.
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Erciyes Havzas: 1. Lokasyon Optimum Tesis Lokasyonlar Erciyes Havzasi 3. Lokasyon Optimum Tess Lokasyontan

Erciyes Havzasi 2. Lokasyon Optimum Tesis Lokasyonlar

Firat Havaasi 1. Lokasyon Optimum Tesis Lokasyonlan Firat Havzast 2. Lokasyon Optimum Tesis Lokasyonlan Yegilimak Havzasi Optimum Tesis Lokasyonlar

Yukan Firat Havzas: Optimum Tesis Lokasyonlar Optimum Tesis Lokasyoniar

B + Degerlendirimeye dahil olmayan 100 kW'tan kigik glicalanizn
2 100kWkurulu guce sahiptesis lokasyonian
3 250kW kurulu glice sahiptesis lokasyonlan
& : 500kWkurulugice sahiptesis lokasyonian
i3 + 1MW kuruluglce sahiptesislokasyonlan
1 MW'tan biyuk kurulugiice sahip tesis lokasyonian

Sekil 4.27 Havza bazli hayvansal atik kaynakli optimum biyogaz tesis lokasyonlari
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Optimum Tesis Lokasyonlan

1 Degerlendiriimeye dahil elmayan 100 kW'tan kiigik gigalanlan
2 100kW kurulu glice sahiptesis lokasyonlar

3 250kW kurulu giice sahiptesis lokasyonlan

& 500 kW kurulu glce sahiptesis lokasyonlan

¢ 1MW kurulu glice sahiptesislokasyon lar

5 LMW'tanbiyik kurulu glice sahip tesis lokasyonlan

Fenrdlk o o M-

Sekil 4.28 Sivas ili hayvansal atik kaynakli optimum biyogaz tesis lokasyonlari

13 Erciyes Havzas: 1. Lokasyonda;
e 100 kW giiciinde 6 tesis,
e 250 kW giiciinde 1 tesis,

e 500 kW giiciinde 1 tesis, olmak iizere toplam 8 tesis kurulabilmektedir.

13 Erciyes Havzasi 2. Lokasyonda;
e 100 kW giiciinde 4 tesis,
e 250 kW giiclinde 4 tesis,
e 500 kW giiciinde 1 tesis
e 1 MW’dan biiyiik 1 tesis, olmak iizere toplam 10 tesis kurulabilmektedir.

13 Erciyes Havzasi 3. Lokasyonda;
e 100 kW giiciinde 18 tesis,
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e 250 kW giiclinde 6 tesis,

e | MW giiciinde 3 tesis olmak {izere toplam 27 tesis kurulabilmektedir.

Yukari 29 Firat Havzasinda;
e 100 kW giiclinde 6 tesis,

e 1 MW’dan biiyiik 1 tesis, olmak iizere toplam 7 tesis kurulabilmektedir.

18 Yesilirmak Havzasinda;
e 100 kW giiciinde 6 tesis,

e 250 kW giiciinde 4 tesis, olmak iizere toplam 10 tesis kurulabilmektedir.

29 Firat Havzas: 1. Lokasyonda;
e 100 kW giiciinde 1 tesis,

e 250 kW giiciinde 1 tesis olmak iizere toplam 2 tesis kurulabilmektedir.

29 Firat Havzas: 2. Lokasyonda;
100 kW giiciinde 4 tesis kurulabilmektedir.

Netcad Tabanli Harita Katmanlarin Belirlenmesi gergevesinde; idari merkez olarak

belirlenen tesis lokasyonlarinin parsel bazli yerlerinin belirlenebilmesi i¢in NetCAD

tabanl haritalardan faydalanilmistir. Tesis yerlerinin kuru mutlak tarim arazisi, sulu

mutlak tarim arazisi, marjinal tarim arazisi, yerlesim yeri, dere, g6l gibi su kaynaklari

lizerine gelmemesi i¢in parsel bazli caligma firsatt sunmasi nedeniyle de NetCAD ve

ArcGIS tabanli haritalardan yararlanilmistir. Bu g¢ercevede topografik pafta haritalar
(Sekil 4.29), Statip haritalar1 (Sekil 4.30), Arazi kullanim kabiliyet haritalar1 (Sekil

4.31)’ndan faydalanilarak manuel parsel belirlemesi yapilmistir.
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Sekil 4.30 Sivas ili statip haritalar
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Sekil 4.31 Sivas ili arazi kabiliyet haritasi

Tesis noktalarmin uygun parsellere aktarilmasi gergevesinde; tesis lokasyonlari igin
idari merkezlerde tesisin yapilacagi parsel belirlenirken Tapu Kadastro Genel
Miidiirliigti Parsel Sorgulama Uygulamasi, Mera ve Orman haritalari, statip haritalari,
topografik olcekli pafta haritalar1 esas alinmis olup devletin hiikiim ve tasarrufu altina
olan kamu yarar1 gozetilerek vasif degisikligi kolaylikla yapilabilecek parseller
NetCAD yardimiyla belirlenmistir. NetCAD ortaminda belirlenmis olan ve 6rnek olarak
gosterilen Hafik Gokdin 121/364 numarali parsel ve Altinyayla Aydin Mahallesi 144/2

numarali parsel olarak belirlenen tesis noktalari sekil 4.32-4.33’de goriilmektedir.

Siirdiiriilebilir biyogaz {iretimi i¢in Sivas ili hayvansal atik kaynakli optimum tesis

lokasyonlar1 ayrintilariyla ¢izelge 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.32 Hafik ilgesi Gokdin Koyt 121/364 parsel numarali 100-150 kW tesis lokasyonu
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Sekil 4.33 Altinyayla ilgesi Aydin Mahallesi 144/2 parsel numarali1 250-300 kW tesis lokasyonu




Cizelge 4.5 Siirdiiriilebilir biyogaz iiretimi i¢in Sivas ili hayvansal atik kaynakl
optimum tesis lokasyonlar1

No | Tesis Giicii (kW) | Havza Adi llge Adi | Alt Yerlesim | Ada/Parsel
Yeri Adi
1 100-150 Yesilirmak | Akincilar | Merkez Cumhuriyet-195/19
2 | 100-150 Firat Divrigi Merkez Turabali-205/181
3 100-150 Erciyes Ulas Merkez Hiirriyet-204/101
4 100-150 Yesilirmak | Sugehri Esenyaka 117/303
5 100-150 Yesilirmak Susehri Cataoluk 102/191
6 100-150 Yukar1 Firat | Zara Nasir 0/1459
7 100-150 Yukari Firat | Zara Korkut 170/10
8 100-150 Firat Divrigi Demirdag 350/1
9 100-150 EHi Divrigi Mursal 166/960
10 100-150 Erciyes Kangal Bektaskoy 110/31
11 | 100-150 Yukar: Firat | Zara Serefiye Atatiirk-161/8
12 | 100-150 Yukari Firat | Zara Yapak 132/82
13 | 100-150 Yukari Firat | Zara Giimiiscevre | 163/1
14 | 100-150 Erciyes Hafik Cmarh 189/127
15 | 100-150 Erciyes Hafik Diizyayla 156/9
16 | 100-150 Erciyes Merkez Karayiin 0/3319
17 | 100-150 Erciyes Merkez Kizilca 105/62
18 | 100-150 Erciyes Merkez Gokdin 121/364
19 | 100-150 Erciyes Merkez | Porsuk 0/1194
20 | 100-150 Erciyes Merkez Giimiigdere Giimiisova-193/4
21 | 100-150 Erciyes Merkez | Gazikdy 151/12
22 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Yusufoglan 105/281
23 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Sariyar 165/28
24 | 100-150 Erciyes Gemerek | Catkdy 101/1
25 | 100-150 Erciyes Kangal Kocakurt 101/16
26 | 100-150 Erciyes Merkez | AVl 130/4
27 | 100-150 Erciyes Ulas Bahar6zii Yeni-158/360
28 | 100-150 Erciyes Altinyayla | Deliilyas Merkez-314/4
29 | 100-150 Erciyes Merkez Kayadibi 150/2
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Cizelge 4.5 Siirdiiriilebilir biyogaz iiretimi i¢in Sivas ili hayvansal atik kaynakl
optimum tesis lokasyonlar1 (devam)

No | Tesis Giicii (kW) | Havza Adi llge Adi | Alt Yerlesim | Ada/Parsel
Yeri Adi
30 | 100-150 Erciyes Merkez Hanli 243/509
31 | 100-150 Erciyes Merkez Durdulu 101/12
32 | 100-150 Erciyes Merkez Haydarl 122/77
33 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Mentese 106/630
34 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Kerimmiimin | 114/110
35 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Yigitler 109/108
36 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Banaz 138/51
37 | 100-150 Erciyes Merkez Olukman 116/17
38 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Cobansayar | 115/1
39 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Yolkaya 133/214
40 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Karalar 110/19
41 | 100-150 Erciyes Yildizeli | Bilyiikakoren | 102/1
42 | 100-150 Erciyes Sarkisla Canakg1 106/1
43 | 100-150 Erciyes Sarkisla Giiciik 0/2297
44 1 100-150 Erciyes Sarkigla Glimiistepe 0/4923
45 | 100-150 Erciyes Gemerek | Cepni Ugurmumcu-224/32
46 | 100-150 Erciyes Gemerek | Burhan 129/72
47 | 100-150 Erciyes Gemerek | Egerci 154/87
48 | 100-150 Erciyes Gemerek | Sizir Subasg1-289/204
49 | 100-150 Erciyes Kangal Havuz Zafer183/142
50 | 250-300 Erciyes Altinyayla | Merkez Aydm-144/2
51 | 250-300 Yesilirmak | Susehri Merkez Karsiyaka-415-23
52 | 250-300 Erciyes Kangal Merkez Karstyaka-347/55
53 | 250-300 Firat Giiriin Merkez Yeni Mahalle-138/6
54 | 250-300 Yesilirmak | Dogangar | Merkez Cinci-245/323
55 | 250-300 Erciyes Hafik Merkez Yeni-108/43
56 | 250-300 Erciyes Gemerek | Merkez Yukar1-280/174
57 | 250-300 Yesilrmak | Susehri | Kale Kale-140/26
58 | 250-300 Erciyes Merkez | Kurtlapa Karstyaka-108/312
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Cizelge 4.5 Siirdiiriilebilir biyogaz iiretimi i¢in Sivas ili hayvansal atik kaynakl
optimum tesis lokasyonlar1 (devam)

No | Tesis Giicii | Havza Ad1 | Ilce Ad1 | Alt Yerlesim | Ada/Parsel
(kW) Yeri Adi
59 | 250-300 Erciyes Merkez Kizilcakigla | 821
60 | 250-300 Erciyes Merkez Yildiz 226/23
61 | 250-300 Erciyes Yildizeli | Giineykaya | Yesilyurt-108/79
62 | 250-300 Firat Giirlin Bahgei¢i 101/68
63 ) Giizeloglan-
250-300 Erciyes Altinyayla | Bayindir
141/121
64 | 250-300 Erciyes Merkez Giiney 244/1
65 ) Tescil edilmemis
250-300 Erciyes Sarkisla Maksutlu
alan
66 | 250-300 Erciyes Sarkisla Samankaya | 172/1
67 | 250-300 Erciyes Gemerek | Yenigubuk Karacalar-228/68
68 ’ Alacahan yeni-
500-600 Erciyes Kangal Alacahan
108/3
69 | 500-600 Erciyes Sarkisla Kizilcakisla | Fatih-265/161
70 | 500-600 Erciyes Giircayrr | Giirgayir Cigekli-129/60
71 | 1000 vetizeri | Erciyes Sarkisla Merkez Sagir-1242/70
72 | 1000 ve lizeri | Yukar1 Firat | Zara Merkez Yeni cami-157/1
73 | 1000 ve tizeri | Erciyes Merkez Merkez Celebiler-136/502
74 | 1000 ve tizeri | Erciyes Yildizeli | Merkez Cami-247/65

45 Biyogaz Tesisi Noktalarinin Web Tabanmna Aktarilarak Dinamik Hale

Getirilmesi

Tesis noktalarina ve bagl bulunulan idari merkezlere iliskin bilgi, tespit edilmis tesis

noktalar1 hakkinda bilgi ve iletisim bilgilerini barindiran web sitesinin yapimi hakkinda

kodlar ve gorsel arayiizleri asagida aciklanmustir.
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<div id="header">
<div id="logo">
<h1><a href="index.html">BIYOGAZ</a></h1>
<h2>By <a href="index.html">irfan</a> <a href="#">YOKUS</a></h2>
</div>
<div id="menu">
<ul>
<li class="active"><a href="index.html" title="ana sayfa">Ana
Sayfa</a></li>
<li><a href="sivas.html" title="sivas hakkinda bilgiler">Sivas</a></li>
<li><a href="biyogaz.html" title="biyogaz hakkinda
bilgiler">Biyogaz</a></li>
<li><a href="ozgecmis.html" title="6zge¢mis">Ozge¢mis</a></li>
<li><a href="iletisim.html" title="iletigim
bilgilerimiz">1letigim</a></1i>
</ul>
</div>
</div>

Yukarida 6rneklenen kodlar sonucunda Web Browser’da sekil 4.34°deki goriintii elde
edilmektedir.

Sekil 4.34 Web ana ekran ara yiizii goriintiisii

<div style="clear: both;">
<table width="930" height="680" border="0" align="center">
<tr>
<td height="144"align="center"><div id="menu2">

<ul>
<li><a href="150kW.html">150 KW’lik TESIS YERLERI</a></li>
<li><a href="250kW.html">250 KW’lik TESIS YERLERI</a></li>
<li><a href="500kW.html">500 KW’lik TESIS YERLERIi</a></li>
<li><a href="1000kW.htmI">1000 MW"lik TESIS YERLERi</a></li>
</ul>
</div>
<style type="text/css">
#menu2 {
background-color: #ef9c00;
height: 40pXx;
width: 900px;
}
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#menu2 ul {
margin: OpX;
padding: Opx;
¥

#menu2 ul li {

float: left;

width: 225px;
list-style-type: none;

}

#menu2 ul li a {
line-height: 40px;
font-family: Tahoma;
color: #FFF;
text-decoration: none;
text-align: center;
display: block;
border-right-width: 1px;
border-right-style: solid;
border-right-color: #fff;
font-size: 14px;

}

#menu2 ul li a:hover {
background-color: #4183f0;

}

</style>

Sivas ili biyogaz tesis noktalarimin goriintiilenecegi sayfa i¢in yukarida orneklenen

kodlar sonucunda sekil 4.35’deki goriintii elde edilmektedir.

Sivas Ili Biyogaz Tesis Lokasyonlan

Sekil 4.35 Web ara yiizii tesis bagliklar1 ekran goriintiisii
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<div id="popupl">
<div id="abPopup">
<div id="ab-ust">
<a href="#" id="ab-kapat">Kapat</a>
<h2 id="ab-baslik">Gokdin Koyii</h2>
</div><!-- ab-ust DIV kapanis -->
<div id="ab-orta">

<p>
<img src="kutuphane/resim/gokdin.png" alt="Gokdin Koyii" />

<strong>Tesis Ad1 : </strong>1 Nolu Tesis </br>
<strong>Tesis Yeri : </strong>Gokdin Koyii </br>
<strong>Kurulu Gii¢ : </strong>150 KW </br>
<strong>Atik Toplanan Koy Sayist : <[strong></br>
<strong>Toplam Yas Atik Miktari : </strong>23564 Ton </br>
<strong>Toplam Isletme Sayis1 : <[strong>226 </br>
<strong>Toplam Biiyiikbas Sayis1 : <[strong>2257 </br>
<strong>Toplam Kii¢iikbas Sayis1 . </strong>1449 </br>
<strong>Elde Edilebilir Kat1 At. Mikt. : </strong>2587 Ton KM (y1l) </br>
<strong>Uretilen Biyogaz Miktari : </strong>517447 m3 / y1l </br>
<strong>Atik Toplanan Koy Alani : </strong>5 km2 </br>
<strong>Atik Toplanan Koyler : <[strong>7 </br>

</p>

</div><!-- ab-orta DIV kapanis -->
<div id="ab-alt">

<p>

Tesis Yeri : Gokdin Koyii

</p>

</div><!-- ab-alt DIV kapanis -->
</div><!-- abPopup DIV kapanis -->
</div>

Yukarida 6rneklenen kodlar sayesinde ise sekil 4.36°deki pop up pencere elde edilerek

tesis bilgileri Web ortaminda paylasilir hale getirilmektedir.

130



Gokdin Koyl

Tesis Adr : 1 Nolu Tesis
Tesis Yeri : Gokdin Kéyu
Kurulu Giig : 150 Kw
Atik Toplanan Kéy Sayis: :
Toplam Yas Atik Miktar : 22564 Ton
Toplam Isletme Sayisi : 226
Toplam Biiyiikbas Sayisi : 2257
Toplam Kiiciikbas Sayis: : 1443
Elde Edilebilir Katr At. Mikt. : 2587 Ton KM (yil)
Uretilen Biyogaz Miktar: : 517447 m32 / yil
M Atk Toplanan Kéy Alani : 5 km2
s Atk Toplanan Kéyler : 7

Sekil 4.36 Ornek tesis noktasi acilir pencere ekran goriintiisii

NetCAD ortaminda belirlenen parseller ulusal harita yazilimlari ile uyumlu bir altyapida
kullanilabilmesi i¢in sekil 4.37°de goriilen Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Parsel
Sorgulama Uygulamasinda tek tek girilerek sekil 4.38’de goriilen parsel goriintiileri elde
edilir. Elde edilen goriintii Google Earth yonlendirilerek web tarayicida kullanilabilecek
Google Earth baglantili tesis noktalarinin bulundugu parsel goriintiileri elde edilir. Elde
edilen parsel gortntiisii sekil 4.39’da verilmistir. Google Earth’te agilan dosyada

isaretleme yapilarak ekran goriintiisii web tarayicisina aktarilir.
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Topu el Mix

Parsel Sorguiama Uyguiamas:

dari  Cofrafl  Adres  Analiz

Il Seginiz v
lice Seciniz v
Mahalle Seginz v

I
v ;

we

Sekil 4.37 Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii parsel sorgulama uygulamasi arayiizii

To avoid this stamp, please
fogiter yous ial copy elsorgu.tkgm.gov.tr;

idan = Cografi Adres Analz

Merkez v

cbs@tkgm.gov.tr 000 UTL{ <CRAHDKCs. Image © 2012 DighsiGiobe. Inc. @ Fisess Kullanic:

Sekil 4.38 Ornek tesis noktasi parseli parsel sorgulama uygulamasi ekran goriintiisii
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Sekil 4.39 Ornek tesis noktas1 parseli Google Earth isaretlenmis parsel ekran goriintiisii
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5. SONUC

Son yillarda hayvansal atiklardan biyogaz iiretimi konusunda kurulan tesis sayisinda
artis gézlenmektedir. Siirdiiriilebilir biyogaz tiretimi i¢in isletmelerdeki atiklarin etkin
sekilde kullanilmasi belirli kisitlardan dolay: yeterli diizeyde olmamaktadir. Hayvansal
tiretimin tiim siireglerinde elde edilen atiklarin bolgesel oOlgekte yoOnetimi ve
degerlendirilmesi stratejik Oneme sahiptir. Hayvansal atiklarin yonetiminde CBS
kullaniminin baglamasi atiklarin etkin ve verimli kullanimini saglamaktadir. CBS
teknolojisi  sayesinde veriler dijital olarak saklanabilmekte, giincellemeler
yapilabilmekte. bolgesel ve {lilkesel Olgeklerde harita modelleri olusturularak web

tabanli karar-destek araglar1 gelistirilebilmektedir.

Calismada Sivas Tarim ve Orman Il Miidiirliigii’niin verileri kullamilarak Sivas ilinin
yetistiriciligi yapilan biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanciligi durumu incelenmis ve
Sivas ili hayvanciligi mevcut istatistiki degerleri kullanilarak ve belirli bilimsel 6l¢iitler
cergevesinde elde edilebilecek biyogaz iiretim potansiyeli belirlenmistir. Sivas ili Tarim
ve Orman Bakanlig1 havza sistemine gore, NetCAD tabanli parsel tanimlama yapilmas;
hayvansal atik potansiyeli ve tesis lokasyon verileri il, ilge ve kdy katmanlarinda
islenerek ArcGIS tabanli haritalar olusturulmus ve “sivasbiogas” adinda Web sitesi

kurulmustur.

Sivas ilinin yillik Toplam Yas Atik Potansiyeli (TYAP)’nin hayvan tiirline, hayvan
sayisina, hayvan bagina giinliik atik miktarina bagl olarak 3.077.648 ton oldugu tespit
edilmistir. Sivas ilinin kuru madde oranina gore yillik Teorik Atik Potansiyeli (TAP)
524.108 ton ve kullanilabilir atik potansiyeli (KAP) 219 481ton olarak belirlenmistir.

Sivas ilinin havzaya dayali yillik toplam 43 696,20 m* biyogaz iiretim potansiyeli
bulunmaktadir. Bu kapasitenin 31 625,6 m*’niin Erciyes Havzasinda (13), 5509 m*’niin
Yesilirmak Havzasinda (18), 4571 m*’niin Yukar1 Firat Havzasinda (10) 1989,8 m*’niin
Firat Havzasinda (29) oldugu tespit edilmistir.
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Havza Bazli Tesis Noktalarinin Belirlenmesinde, ana yola olan mesafesi 5-10-20-40 km
capli alanlarda enerji potansiyeli yiiksek olan kdyler tesis noktalar1 olarak belirlenmistir.
Tesis kurulu gii¢ degerleri olarak da 150-250-500-1000 kW degerleri igin g¢alisma
yapilmistir. Merkezi noktalar aras1 mesafenin 40 km’yi astig1 alanlar 40 km’nin altinda
olacak sekilde lokasyonlara ayrilmistir. Bu ¢ercevede Erciyes Havzasi (13) 3 lokasyona

Firat Havzasi (29) iki lokasyona ayrilmis ve gore tesis noktalar1 hesaplanmistir.

Sivas ilinin yillik toplam kullanilabilir biyogaz enerji potansiyeli 998 713 740 MJ/y1l
olarak belirlenmistir. Sivas ilinin havzaya dayali kurulu gii¢ potansiyeli 124,4 MW
olarak tespit edilmistir. Bu giiciin havzalara gore dagilimi Erciyes Havzasi(13), Yukar
Firat Havzas1 (10), Yesilirmak Havzasi (18) ve Firat Havzasi (29) icin sirasiyla 89,46
MW, 12,9 MW, 15,6 MW ve 6,49 MW olarak hesaplanmistir.

Toplam hayvan sayilari, yas atik, kullanilabilir kat1 atik miktarlari, biyogaz iiretimi,
enerji esdegeri, atik tasima, yola yakinlik esas alinarak ArcGIS tabanli yapilan analize
gore hesaplandiginda; Sivas ilinde toplam 25 kW-2,5 MW arasinda 468 tesis
kurulabilmektedir. Bu tesislerin 314’4 Erciyes Havzasinda (13), 78’i Yesilirmak
Havzasinda (18), 51°i Yukar1 Firat Havzasinda (10) 25’si Firat Havzasinda (29)
kurulabilmektedir.

Toplam hayvan sayilari, yas atik, kullanilabilir kat1 atik miktarlari, biyogaz iiretimi,
enerji esdegeri, atik tagima, yola yakinlik esas alinarak ArcGIS tabanli yapilan analize
gore hesaplandiginda; Sivas ilinde siirdiiriilebilir biyogaz tiretimi igin 100 kW-2,5 MW
arasinda 74 tesisisin kurulabildigi tespit edilmistir. Bu tesislerin 45’si Erciyes
Havzasinda (13), 10’u Yesilirmak Havzasinda (18), 7°si Yukar1 Firat Havzasinda (10)
2’si Firat Havzasinda (29) kurulabilmektedir.

Cevre ve enerji alaninda biyogaz teknolojisinin meydana getirdigi katma deger biiyiik
bir Ooneme sahiptir. Bu sektdriin ana hammaddesini olusturan hayvansal atiklar
stirdiiriilebilir biyogaz tiretimi i¢in ¢cok degerli hammadde 6zelligi tasimaktadir. Diger
taraftan giiniimiizde Cevre kirliligi agisindan giderek 6nemi artan atiklarin ¢evreye zarar

vermeden bertaraf edilmesi dogal kaynaklarin korunmasi agisindan gereklidir.
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Sonug olarak, son yillarda iilkemizde hayvansal atik kaynakli biyogaz sektorii hizli bir
bliyiime gostermektedir. Bu calisma ile sektore yatirnm yapan ve yapacak olan
miitesebbislere tesis yeri se¢iminde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden CBS entegre
edilmis AHP uygulandig1 6rnek bir model gelistirilmistir. Benzer sorunlarin ¢6ziimiinde
gelistirilen yontem ve modellerin kullanilmasi, karar vericilerin daha dogru karar
almasinda yardimei olacaktir. Tesis yeri se¢im asamasinda; hem enerji iiretiminde
biyogaz sektoriiniin gelismesine hem de hayvansal atiklarin daha verimli kullanimina

katki saglayacaktir.
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