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OZET
KUTAHYA ILI HAYVANSAL ATIK KAYNAKLI

BiYOGAZ POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Temel Diiver, Hiimeyra

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Gazanfer ERGUNES

Aralik 2023, x + 55 sayfa

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle enerjisi; hayvansal atiklar, bitkisel atiklar,
endistriyel atiklar, evsel atiklar, orman atiklar1 gibi ¢esitli organik atiklardan elde edilen
dogal bir enerji kaynagidir. Bu siirdiirtilebilir enerji kapsaminda 6nemli bir yeri olan
"biyogaz" agirlikli olarak metan (CHgs) igeren bir gaz karigimidir. Kiitahya, Tiirkiye'nin
Ege Bolgesi'nde yer alan yaklasik 576 688 niifuslu bir ildir. Kiitahya ilinde 2022 yilinda
toplam 195 195 biiyiikbas, 474 263 kiigiikbas ve 1 733 956 adet kanatli hayvan
bulunmaktadir. Bu hayvanlardan elde edilen 2 419 698 ton yas atik, oncelikle sehir
icerisinde cevresel sorunlar yaratmaktadir. Birlesmis Milletler 2030 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri dikkate alinip problemlerin ¢6ziilmesi, ¢evre ve insan sagligina zarar
vermeden enerji lretilmesi ve tiiketilmesi biyogaz enerjisinin degerlendirilmesi ile
miimkiindiir. Kiitahya ilinde geriye doniik on yillik bir ¢aligma yapilmis ve 2022 yil1 igin
hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 yaklasik 36.6 milyon m® olarak
hesaplanmistir. Tavsanli ilgesi basta olmak iizere Merkez ve Simav ilgelerinde
iiretilebilecek biyogaz miktarlari sirastyla 8.5 milyon m3, 7.3 milyon m3ve 6.4 milyon m?
olarak bulunmustur. Kiitahya ilinde 2022 yilinda hayvansal atiklardan elde edilebilecek
biyogazdan iiretilebilecek elektrik enerjisi miktart ise 92 354 MWh/yil olarak

hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kiitahya, Hayvansal Atik, Biyogaz, Biyogaz Potansiyeli



ABSTRACT
DETERMINATION OF BIOGAS POTENTIAL FROM ANIMAL WASTE IN
KUTAHYA PROVINCE

Temel Diiver, Hiimeyra
Master’s Thesis, Biosystems Engineeering
Supervisor: Prof. Dr. Gazanfer ERGUNES
December 2023, x + 55 pages

Biomass energy from renewable energy sources; it is a natural energy source obtained
from various organic wastes such as animal wastes, plant wastes, industrial wastes,
domestic wastes and forest wastes. "Biogas”, which has an important place within the
scope of this sustainable energy, is a gas mixture containing mainly methane (CHa).
Kiitahya, is a province with a population of approximately 576 688 inhabitants located in
the Aegean Region of Tiirkiye. In 2022, there are a total of 195 195 cattle, 474 263 sheep
and 1 733 956 poultry in Kiitahya. The 2 419 698 tons of wet waste obtained from these
animals creates environmental problems, primarily within the city. Taking into account
the United Nations 2030 Sustainable Development Goals, solving problems, producing
and consuming energy without harming the environment and human health is possible
with the evaluation of biogas energy. A retrospective ten-year study was conducted in
Kiitahya province and the amount of biogas to be attained from the animal wastes for
2022 was calculated as nearly 36.6 million m®. The amounts of biogas that can be
produced in Tavsanl, Central and Simav districts are found to be 8.5 million m3, 7.3
million m* and 6.4 million m?, respectively. The amount of electrical energy that can be
produced from biogas that can be obtained from animal wastes in Kiitahya province in
2022 is calculated as 92 354 MWh/year.

Keywords: Kiitahya, Animal Waste, Biogas, Biogas Potential
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1. GIRIS

Gelisen diinyada hizla artan insan niifusu ve sanayilesmenin getirdigi en biiyiik
sorunlardan birisi de enerji arzindaki dalgalanmalardir. Enerji elde etmek amaciyla
kullanilan kaynaklar kdmiir, petrol, dogal gaz gibi tiikkenebilir, cevreyi ve havayi kirleten
fosil kaynaklardir. Ulkemizin, bu kaynaklarin birgogunu yurt disindan ithal etmesi
nedeniyle, enerjide disa bagimliligi artmaktadir. Birincil enerji kaynaklarinin biiytik
oranda gelecek yiizyil i¢erisinde tiikkenecek olmasi kaygisi ile beraber, enerji kaynaklarina
sahip olma miicadelesi iilkeleri yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini arastirma,

gelistirme ve daha ¢ok bu kaynaklar1 kullanmaya mecbur birakmaktadir (Asg1, 2018).

Yasamin devami i¢in sadece kaynaklarin siirdiiriilebilir olmasi yeterli degildir. Ekolojik
denge agisindan da kaynaklarin yenilenebilir olmasi gerekmektedir. Bir seyin stirekliligi
stirdiiriilebilir oldugunu géstermekte, bu ise biitiin agisindan ancak yenilenebilir olursa
miimkiin olmaktadir. Bu nedenle enerji sistemlerinin siirdiiriilebilir, enerji kaynaklarinin

ise yenilenebilir olmasi gerekmektedir (Onurbas Avcioglu vd., 2011).

Sera gazlarmin (SG), diinya yiizeyinden yansiyan 1siy1 g¢evreleyerek en yliksek
karbondioksit (CO2) (% 60) katkisiyla ve daha az olan metan (CH4) (%15) gazinin
etkisiyle kiiresel 1sinmada belirleyici bir faktor olarak hareket ettigi bilinmektedir. Ote
yandan, fosil yakit kaynaklarinin agir1 tiikketimi nedeniyle basta petrol olmak tizere fosil
enerji kaynaklarinin fiyatlarindaki dalgalanmalar, yenilenebilir ve uygun maliyetli yesil
enerji alternatiflerini bulmaya yonelik artan egilimlere yol agmistir (Abdeshahian et al.,
2016a). Fosil kokenli enerji kaynaklarinin hizla tiikeniyor olmasi, dogal yasama ve
cevreye onarilmaz zararlar vermesi, gelecek nesillerin yasamlarin1 tehdit etmesi,
rezervlerinin smirli olmasi1 ve dengesiz bir cografi dagilim gostermeleri gibi sebeplerle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi giderek artmaktadir. Bu amagla, fosil kokenli
enerji kaynaklari yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma yoniindeki

caligmalar biiyiik 6nem kazanmigtir (Avan, 2014).



Sekil 1.1.’de Tiirkiye’de 2022 yil1 Mayis ayi itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarina
gore kurulu gii¢ dagilimi yer almaktadir (Anonim, 2022a).

Mayis 2022 Kurulu Gii¢ Dagilimi
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari kurulu gii¢ dagilimi (Anonim, 2022)

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerjide iilkelerin disa bagimliligin1 azaltmakta, ayni
zamanda enerji fiyatlarinda istikrarsizligi 6nlemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda en uygun olanlar1 giines ve riizgar enerjisidir. Ancak bu enerji kaynaklarinin
gece-giindiiz periyotlari, mevsimsel hava sartlar1 ve meteorolojik degiskenlere bagli
olarak verimlerinin degismesine karsilik, biyokiitleden elde edilen enerjilerin bu
kapsamda biyogazin da belirtilen degiskenlerden bagimsiz olmasi, organik atiklardan
elde edilebilmesi ve ¢evre kirliligini azaltma yoniinde 6nemli katkisinin olmasi ona arti

ozellikler kazandirmaktadir (Bal, 2021).

Biyokiitle enerjisi; hayvansal ve bitkisel atiklar gibi tarimsal atiklardan, ormanlarin
atiklarindan, sanayi atiklarindan, sehir atiklarindan vb. ¢ok genis bir alandaki organik

atiklardan elde edilen yenilenebilir enerji kaynagidir.



Biyokiitle enerjisi, sadece siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmakla kalmamakta,
ayni zamanda enerji arz giivenligi saglamakta ve sera gazi1 emisyonlarinin azalmasina da
katkida bulunmaktadir. Belirtilen avantajlarinin yaninda, her zaman temin edilebilir
olmas1 ve bilinen doniisiim teknolojileri nedeniyle biyokiitle, enerji talebini karsilamak
ve enerji arz giivenligini saglamak i¢in gelecekte de onemli enerji kaynaklarindan biri

olmaya adaydir (Ekpeni ve ark., 2014).

Biyokiitle enerjisi kapsaminda yer alan biyogaz, organik kokenli atiklarin oksijensiz
ortamda fermantasyonu sonucu olusan renksiz, kokusuz, parlak mavi bir alevle yanan bir
gazdir. Biyogaz havadan daha hafif, havaya gére yogunlugu 0,94 kg/m®, yanma sicakligi
700 °C, alev sicakhigr 870 °C ve 1sil degeri 5,96 kWh/m? olan bir gaz karisimidir
(Bayrakg¢eken, 1997).

Tiirkiye’de tarimin 6nemli ge¢im kaynaklari arasinda yer almasi, biyogaz iiretiminde
degerlendirilebilecek bitkisel ve hayvansal hammaddelerin de dogrudan {iretildigi
anlamina gelmektedir. Ayrica, endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan organik atiklar
da bunlarin artisin1 saglamaktadir (Sabuncu, 2010). Kyoto protokoliiniin Tiirkiye
tarafindan da imzalanmasi ve Avrupa Birligi (AB) kriterlerinin devreye girmesiyle
birlikte, tireticiler atiklarin1 depolamada ve degerlendirmede zorluklarla kargilagmakta,
sonugta bertaraf edemedikleri atiklarin1 ¢evreye atmakta veya denetimlerde cezalarla

karsi karsiya kalmaktadirlar (Ulusoy ve ark., 2009).

Sonug olarak, enerji tikketen bir yasam tarzi, yenilenebilir ve ayni zamanda ¢evre dostu
olan yeni enerji kaynaklarinin arastirilmast ve kullanilmasi ihtiyacin1 dogurmaktadir.
Yenilenebilir enerji saglamak icin ¢ok iyi bir potansiyele sahip olan hayvansal, kentsel,
endiistriyel ve tarimsal kaynaklardan yilda milyonlarca ton ¢esitli biyokiitle
tiretilmektedir. Ancak bunlarin gelisiglizel ayrigtirtlmasi toprak, su ve havanin biiyiik

6lgekte kirlenmesine yol agmaktadir (Al Mamun and Torii, 2015).



Ulkeler, enerji agigin1 karsilamak ve enerjide disa bagimliliklarini azaltmak igin diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 yaninda biyokiitle enerji kaynaklarina da yonelmislerdir.
Biyokiitle enerjisi, ekonomik ve ¢evresel olarak pozitif yonleriyle dikkate alindiginda,
diinyada enerji kaynaklar1 arasinda dordiincii sirada yer almakta olup, biyokiitle enerjisi
ne olan talep her gecen giin artmaktadir. Gelismis {ilkelerin biiyiik ¢ogunlugu biyokiitle
enerjisini gelecegin en dnemli enerji kaynaklari arasinda gérmektedirler. Cin, Hindistan
ve Nepal gibi iilkelerde biyokiitle kaynaklarindan elde edilen biyogaza olduk¢a 6nem
verilmektedir. Avrupa iilkelerinde ise biyogaz, daha ¢ok 1970’li yillardan sonra

yayginlasmaya baslamustir (Ozgelik, 2020).

Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi kapsaminda degerlendirilebilecek 6nemli bir potansiyel
bulunmaktadir. Tiirkiye, Kyoto Protokoliinii imzalamasi ile birlikte yenilenebilir enerji

kaynaklarina olan yonelimini de artirmistir (Coban, 2015).

Bu tez ¢alismasinda, Kiitahya ili Merkez ve ilgelerinde ¢iftlik hayvanlarinin (biiyiikbas,
kiigiikbas ve kanatli) giibre atiklarindan elde edilebilecek biyogaz iiretim potansiyeli ve
enerji degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma ile Kiitahya ilinde kurulacak
biyogaz liretim tesislerinin projelenmesinde kapasite ve yer belirlemeleri i¢in veri tabani
olusturulacak, ayrica toplumu bilgilendirmek ve daha sonra yapilacak aragtirmalar igin de

bu caligsma bir kaynak teskil edecektir.



2. LITERATUR OZETi

Diinyada niifusun hizli bir sekilde artmaya devam etmesi, sanayilesmenin yeni boyutlar
kazanmas1 ve insanlarin yasam kalitelerini artirmak istegi, enerjiye olan ihtiyaci hizl bir
sekilde artirmaktadir. Bu nedenle, fosil kokenli enerji kaynaklarina alternatif olabilecek
enerji kaynaklarinin temini ve teknolojilerinin gelistirilmesi amacina yonelik ¢alismalar,
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yogunluk kazanmistir. Diinyada niikleer enerjinin
yaninda yeni ve temiz enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan jeotermal, giines, riizgar ve
biyogaz enerjileri son yillarda tizerinde en ¢ok durulan ve aragtirma yapilan konulart

alanlart olugturmaktadir (Sozer ve Yaldiz, 2006).

Biyokiitle enerjisi, diinyada dordiincii en biiyiik enerji kaynagii olusturmasi yoniiyle
onemli bir enerji kaynagi konumundadir. Bir¢ok gelismis iilke biyokiitle enerjisini
gelecegin temel enerji kaynagi olarak gormektedir (Kilig, 2011). Ayn1 durum Tiirkiye
i¢in de gegerlidir. Ulkemizde tarimsal iiretim énemli bir yer tutmaktadir. Bu durum, diger
biyokiitle kaynaklar1 yaninda, tarimsal kokenli biyokiitle hammaddelerinin de dogrudan

iretildigi anlamina gelmektedir.

Biyogaz; organik atiklarin anaerobik (oksijensiz) fermantasyonu ile meydana gelen bir
gaz karigimidir. Biyogazin igeriginde agirlikli olarak metan (CHa) yer alir. Ayrica,
karbondioksit (CO2), hidrojen siilfiir (H2S), azot (N2), hidrojen (H.), karbon monoksit
(CO) ve amonyak (NHs) gibi gazlar bulunmaktadir. 1 m® biyogaz; 1.46 kg odun komiirii,
3.47 kg odun, 0.66 litre motorin, 0.75 litre benzin, 0.00052 TEP (Ton Esdeger Petrol) ve
4.7 kWh elektrik enerjisine esdegerdir (Yaldiz, 2004; Yaprakli ve Bayramoglu, 2013;
Doruk ve Bozdeveci, 2017). Organik kokenli atiklarin anaerobik fermantasyonu ile
biyogaza doniistiiriilmesi, enerji tiretimi yaninda siirdiiriilebilir kalkinmaya katki
saglamakta ve sera gazi yayilimlarin1 da azaltmaktadir (Tirkmenler ve ark., 2014; Baran

ve ark., 2017; Demir Yetis ve ark., 2019).



Biyogazin bilesiminde bulunan gazlar ve oranlar1 Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Biyogazin ortalama bilesimi (Kaltschmitt and Hartmann, 2001)

BILESEN KONSANTRASYON
Metan (CHa) %50-75*
Karbondioksit (CO,) %25-45*

Su (H20) %2-7* (20-40°C)
Hidrojen Siilfiir (H2S) 20-20000 ppm

Azot (Np) <%p2*

Oksijen (0O,) <%p2*

Hidrojen (H.) <%l*

* Hacim

Cizelge 2.2.de ise biyogazin bazi Ozellikleri itibartyla dogalgaz ile karsilastirilmasi

goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Biyogazin dogalgaz ile karsilastirilmasi (Aktas, 2008)

Ozellikler Dogalgaz Biyogaz
Bilesim (hacim %'si) 95-98 55-65
Mol agirligi (kg/mol.kg) 16.04 28.18
Yogunluk (kg/m®) 0.82 1.21

Isil deger (MJ/m®) 36.14 21.48
Maksimum tutugsma hizi (m/s) 0.39 0.25

Fosil yakitlarin yerine biyogaz kullanilmasi halinde sera gazi emisyonlarinda %75-90
azalma miimkiin olmaktadir. Organik atiklar biyogaz iiretiminde degerlendirildigi i¢in
toprak, hava ve suda kirliligi onlenerek dogal denge igin siirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir (Yenilmez, 2015). Biyogaz iiretimi ve teknolojisi ayn1 zamanda istihdam
da saglamaktadir. Biyogaz 1sitma, elektrik tiretimi ve tasit yakiti olarak kullanilabilir.
Biyogazin metan orani saflagtirma ile %95 oranina yiikseltilirse, dogal gazin yerine de

kullanilabilmektedir.



Biyogaz tesislerinde fermantasyon sonrasinda, ortaya ¢ikan atiklar, organik giibre
(biyogiibre) olarak kullanilabilir. Fermente giibre, azot ve potasyum gibi bitki besin
elementleri bakimindan zengin bir igerige sahiptir. Kompost giibreye gore azot
bakimindan yaklasik ti¢ kat daha zengin oldugu belirtilmektedir. Cin'de yapilan bir
arastirmalarda, toprakta bulunan bitki besin maddeleri miktarinin %6-10 kadar arttigi,
uzun siirede topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin 6nemli oranda iyilestigi

gorilmistiir (Onurbas Avcioglu vd., 2011).

Tiirkiye’de ve bir¢ok iilkede, biyogaz tesislerinin kurulumunda, devletlerin destekleme
programlarini baslatmasi, ilk yatirirmda maliyet yiikiinii azaltarak, biyogaz yatirimlarini
artirmig ve biiyiik sirketlerin kirsal kesime yatirimlar yapmasini temin etmistir (Onurbag

Avcioglu vd., 2011).

Biyogaz teknolojisi, ham giibrenin depolanma ve kullaniminda olusan kotii kokunun
Oonlenmesi bakimindan da cevresel acidan Onem tasimaktadir. Kokunun kaynagi
genellikle azotlu ve siilfiirlii bilesenlerdir ve atiklara gore degiskenlik gosterir. Biyogaz
sistemleri sayesinde, ham gilibrenin cevreye gelisigiizel birakilmasi, acik depolama
alanlarinda aylarca bekletilmesi, cesitli sinek ve hagerat olusumuna neden olmasi,
topraklar1 ve yer alt1 sularini kirletmesi, insan ve ¢evre sagligini tehdit etmesi gibi zararh

etmenler ortadan kalkmaktadir.

Biyogaz tesislerinin kurulmasi dncesinde, gerek tesis kapasitesini, gerekse islenecek olan
organik hammaddenin ekonomik tagima mesafesini ve buna bagl olarak tesis kurulacak
lokasyonlarin tespitinde oncelikle atiklarin biyogaz potansiyellerinin belirlenmesi ilk
adimi1 olusturmaktadir. Calismada, hayvansal atiklarin (gilibrelerin) biyogaz potansiyelini
Kiitahya ili i¢in belirlemek amaglanmistir. Bu nedenle, kaynak taramasi daha g¢ok
hayvansal atiklarin biyogaz potansiyelini belirlemek lizerine yapilmis yerli ve yabanci
kaynaklar incelenmis ve bu alanda ilge, il, bolge ve lilke bazinda ¢ok sayida arastirma

yapildig1 goriilmistiir.



Hesar ve ark. (2021), Tiirkiye’de hayvansal atik kaynakli biyogaz iiretim potansiyelini
belirlemisler ve bu enerji potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in bir ¢6ziim sunmaya
calismiglardir. Calismada, hayvansal atiklardan elde edilebilecek teorik biyogaz
potansiyeli 2018 yil1 i¢in 4 807 milyon m® olarak hesaplanmistir. Biyogaz potansiyelini
dogu bolgesi i¢in 296.7 milyon m3/y1l ve bat1 bélgesi i¢in 1 765.08 milyon m®/y1l olarak
belirlemislerdir. Kanatli hayvan digskisindan elde edilebilecek teorik biyogaz potansiyeli
560.8 milyon m*/yil olarak hesaplanmis, kanatli hayvan sayisinin bat1 bolgelerinde daha

fazla olmasi nedeniyle, biyogaz potansiyelinin de daha fazla oldugu vurgulanmistir.

Abdeshahian ve ark. (2016b), Malezya’da ¢iftlik hayvanlarinin atiklarindan biyogaz
tiretim potansiyelini belirlemek amaciyla g¢alisma yapmislardir. Hayvansal atiklardan
yilda 4 589 milyon m® biyogaz elde edilebilecegini belirtmislerdir. Biyogazin elektrik
enerjisi Uretiminde verimli bir sekilde kullanilabilecegini, az maliyetli ve siirdiiriilebilir
enerji kaynagr oldugunu vurgulamislardir. 2012 yilinda Malezya'daki hayvansal
atiklardan elektrik tiretimi degeri ise 8.27 milyar kWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Yokus (2019), tez calismasinda, Sivas ilindeki hayvansal atiklarin belirli bir alanda
toplanmasi yerine, bolgeye yakin durumda ve farkli konumlarda kurulacak tesislerde
kullanilmasimin ekonomik yonden daha avantajli olacagini belirtmistir. Calismada,
hayvansal atiklarin miktar1 temel alinarak biyogaz potansiyelleri hesaplanmis,
stirdiiriilebilir biyogaz iretimi igin tesis alanlar1 belirlenmis ve ArcGIS (CBS)
haritalamalar1 yapilmistir. Sivas ili genelinde dort havzada, 25-50 KW giiciinde 248 adet,
50-100 kW giiciinde 161 adet, 100-250 kW giiciinde 70 adet, 250-500 kW giiciinde 8 adet
ve 500-2500 kW giiciinde ise 6 adet tesis kurulabilecegi tespit edilmistir.

Altikat ve Celik (2012), yapmis olduklar1 c¢alismada, Igdir ili Merkez ve ilgelerinin
hayvan sayilar1 lizerinden biyogaz iiretim potansiyelini belirlemisler ve Dogu Anadolu
Bolgesi ile lilkemizin hayvansal atik kaynakli biyogaz varlig1 degerleri ile kiyaslamalar
yapmiglardir. Igdir ilindeki hayvansal atik kaynakli biyogaz miktar1 yilda 21 441 milyon
m? olarak bulunmustur. Ilgelere gore en cok iiretimin 8 172 milyon m3/yil ile Tuzluca
ilgesinden elde edilebilecegi tespit edilmistir. Calismada Tiirkiye i¢in elde edilebilecek
biyogaz miktarinin yaklasik %18’inin Dogu Anadolu Bélgesi’nden saglanabilecegi, Igdir
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ilinin Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki biyogaz potansiyeli %3.76, Tiirkiye’de ise %0.679
olarak tespit edilmistir. Igdir ilinde biyogazdan yilda elde edilebilecek elektrik enerjisi
degerinin ise 100 milyon kWh oldugunu bildirmislerdir.

Aksiit ve ark. (2022), c¢aligmalarinda Tokat ili Merkez ve ilgelerinde hayvansal atik
kaynakli biyogaz potansiyelini belirlemislerdir. 2021 yil1 verilerine gore Tokat ilinde 303
952 adet biiyiikbas, 511 457 adet kiigiikbas ve 247 333 adet kanatl hayvan bulundugu,

245 988 ton kat1 atik elde edildigi ve hayvansal atiklardan yaklasik 49 milyon ms/yll
biyogaz elde edilebilecegi hesaplanmistir. En yiiksek biyogaz potansiyeline sahip olan
ilcelerin sirasiyla Merkez, Turhal ve Zile ilgeleri oldugu bildirilmistir. Uretilen

biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerjisi 117 00 MWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Tasova (2017), ¢calismasinda, Tokat ili kiimes hayvanlar1 atiklarindan 2010-2014 yillar
arasinda biyogaz iiretim potansiyelini hesaplamistir. Atik miktarlar1 yillara gore sirastyla;
5190 t/y1l, 5 197 t/y1l, 5 459 t/y1l, 7 443 t/yil ve 6 973 t/y1l olup, iiretilebilecek biyogaz
degerleri ise sirasiyla; 404 798 m?/y1l, 405 381 m?3/y1l, 425 836 m?/y1l, 580 567 m?*/yil ve
543 896 m?/yil olarak hesaplanmistir. Elde edilebilecek yillik elektrik enerjisi degerleri
ise yillara gore; 1 902 548, 1 905 291, 2 001 428, 2 728 667, 2 556 314 kWh olarak tespit

edilmistir.

Kaynarca ve ark. (2021), Eskisehir ilinin hayvansal atik varligini ve bu atiklardan elde
edilebilecek biyogaz ve enerji degerlerini belirlemislerdir. Hayvansal atik miktarlari;
bliylikbas i¢in 1 785 944 ton/y1l, kiigiikbas i¢in 892 359 ton/yil, kiimes hayvanlari i¢in
264 754 ton/y1l ve tek tirnaklilar i¢in 43 216 ton/y1l olmak {izere toplam 2 986 266 ton/y1l
olarak hesaplanmistir. Bu atiklarin 2 050 383 ton/y1l kadarinin toplanabilir oldugunu ve
atiklardan 66 620 541 m® CHa/y1l iiretilebilecegini belirlemislerdir. Bunun 57 283.89 TEP
degerine karsilik geldigi ve % 35 ¢evrim verimi ile 233 171 MWh elektrik tiretilebilecegi

ve Eskisehir ilinin yillik elektrik tiiketiminin %8’inin karsilanabilecegi belirtilmistir.

Avcioglu ve ark. (2013), Tirkiye’de 2009 yilinda 234 082 206 adet kiimes hayvani
bulundugunu, kiimes hayvanlarinin %98'ini et ve yumurta tavugunun olusturdugunu,

toplam 5 923 571 ton/y1l olan yas atik miktarinin isletmeler i¢in biiylik bir sorun teskil



ettigini ve atiklarin degerlendirilmesinde biyogaz iiretiminin en iyi ¢dziim oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar, Tiirkiye'de et ve yumurta tavugu varligini esas alarak iller
icin atik miktarlarini, iller bazinda elde edilebilecek biyogaz miktarlarin1 hesaplamislar
ve Tiirkiye'nin tavuk atik haritasini olusturmuslardir. 2009 yilinda tavuk atiklarindan elde
edilebilecek biyogaz potansiyelinin 390 milyon m?® oldugu belirtilmistir. Bu miktardaki
biyogazin enerji esdegerinin ise 8 853 milyon GJ oldugunu bildirmislerdir. Elde

edilebilecek biyogaz degerleri incelendiginde; yillik 10 milyon m?3

iizerinde biyogaz
potansiyeline sahip iller; Bolu, Balikesir, Sakarya, Manisa, Afyon, Konya, izmir, Ankara,

Corum ve Bursa olarak verilmistir.

Eryilmaz ve ark. (2015), Yozgat ilinin il¢elerinde hayvansal atiklardan elde edilebilecek
biyogaz potansiyeli yaninda i¢ Anadolu Bélgesi ve Tiirkiye genelindeki hayvansal atik
kaynakli biyogaz potansiyelini de hesaplamis ve karsilastirma yapmislardir. 2012 yili
verilerine gore yapilan hesaplamada Yozgat ilinde 45 070 milyon m® hayvansal atik
kaynakli biyogaz potansiyeli oldugunu belirlemislerdir. Yozgat Merkez ilce biyogaz
potansiyeli bakimindan 6 546 milyon m? ile ilk sirada yer almistir. Merkez ilgeyi 6 521
milyon m® ile Akdagmadeni ve 5 166 milyon m® ile Sorgun ilgesinin takip ettigi
gdriilmiistiir. Yozgat’ta hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz potansiyelinin; ¢
Anadolu Bolgesi’nin yaklasik %7°sini, Tirkiye’nin ise %1.27’sini olusturdugunu

belirtmisglerdir.

Yokus ve Onurbas Avcioglu (2012), Sivas ilinde biiyiikbag, kiiciikbas ve kiimes
hayvanlarindan yilda 2,88 milyon ton yas atik elde edildigi, bu atiklarin %87 sinin
biiylikbas hayvanlardan saglandigi, atiklardan iretilebilecek yillik biyogazin 41 milyon
m® ve bu miktardaki biyogazin enerji esdegerinin ise 917 715 GJ oldugunu
hesaplamiglardir. Biyogaz potansiyelinin; %18 Merkez ilge, %16,3 Yildizeli, %9,5
Sarkisla, %8’1 Susehri, %7,29’u Zara ilgesine ait oldugu goriilmiistiir. Calismada,
isletmeler i¢in uygun biyogaz tesis biiyiikliikleri de hesaplanmistir. Atik potansiyeline
gore; biiyiikbas hayvancilik isletmelerinde 20 hayvan icin 14 m®, 30 hayvan igin 21 m?,
40 hayvan igin 28 m®, kiimes hayvanlarinda 30 000 hayvan i¢in 356 m®, 40 000 hayvan
i¢in 474 m3, kiigiikbas hayvancilik isletmeleri igin ise 500 hayvan igin 16 m® biyogaz

tesisi reaktor biiytikliikleri onerilmistir.
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Obekcan (2014), calismasinda, Corum ilinde biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan
yetistiriciligi yapildigi, 6zellikle il merkezinde yaklasik 100 yumurta liretim isletmesinin
bulundugunu, Corum ilinin Tirkiye’nin yumurta ihtiyacinin % 7.2'sini karsiladigini
belirtmistir. Hayvancilik isletmelerinden elde edilen atik miktarinin yilda 694 572 ton
oldugu ve bu atiklarin ¢evre i¢in sorun olusturdugunu belirtmistir. Corum ili merkez
ilgesinde 2014 yil1 i¢in toplam 94 657 ton hayvansal kat1 atiktan 18 931 500 m? biyogaz
ve 429 744 GJ ile 17 MTEP enerji esdegeri saglanabilecegi hesaplanmustir.

Aktas ve ark. (2015), tarafindan yapilan c¢alismada, Tekirdag ilinde hayvansal atik
kaynakli biyogaz tliretimi ve biyogazdan elektrik iiretim potansiyeli belirlenmistir.
Calismada 2013 yilina ait veriler kullanilmis ve Tekirdag ili ilgeler bazinda metan
tiretimleri hesaplanmistir. 933 605 ton/y1l erisilebilir hayvansal atik belirlenmis, atiklar
icerisinde biiylikbas hayvansal atiklarin etkisinin daha fazla oldugu gértilmistiir. Her atik
tiiri i¢in orneklerin biyogaz potansiyelleri laboratuvar ortaminda test edilmistir. Toplam
olarak yilda 869 598 m?® metan potansiyeli oldugu belirlenmistir. Mevcut potansiyelden

elde edilebilecek elektrik enerjisi degeri hesaplanmistir.

Sen (2010), Tirkiye pilig yetistiriciliginde 6nemli yere sahip Bolu ilinin giibre atiklarinin
biyogaz iretiminde kullanilmasi iizerine yapilan ¢aligmada, 2050 yilina kadar Dogrusal
Denklem, Box- Jenkins ARIMA modeli ve SPSS paket programi ile tavuk sayisi i¢in
istatistiksel tahminler yapilmistir. 2010 yilindan 2050 yilina kadar 5’er yillik periyotlarda
sirastyla; 76 867 -95 170 - 113 308 - 131 447 - 149 585 - 167 723 - 185 861 - 204 000 -
222 138 bin m®/y1l biyogaz potansiyeli bulunmustur.

Ay (2020), ¢alismasinda, Kahramanmaras ilinde hayvansal atiklardan iiretilebilecek
teorik biyogaz potansiyelini ve elde edilen biyogazdan elektrik enerjisi iiretimini, bes
farkli model kullanarak belirlemistir. Calisma sonuglarina gére; Kahramanmaras ilinin
yillik teorik biyogaz potansiyelinin 37.5 milyon m® ile 137.2 milyon m® arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Biyogazdan elde edilebilecek yillik elektrik enerjisi degerinin
ise 94.8 GWh ile 264.8 GWh arasinda oldugu belirlenmis olup, bu elektrik enerjisi ile
Kahramanmaras ilinin yillik enerji ihtiyacinin % 3.8 - % 10.6 arasinda karsilanabilecegi

de goriilmiistiir.
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Cantekin (2022), Trakya Bolgesi’nin biyogaz potansiyelini; hayvansal ve bitkisel atiklar,
aritma c¢amurlar1 ve kentsel kati atiklar {izerinden belirlemistir. Calismada, Tirkiye
Istatistik Kurumu’nun verilerinden yararlanilmistir. 2010 y1l1 biyogaz potansiyelinin 203
267 m?3/giin, 2015 biyogaz potansiyelinin 243 882 m®giin ve 2020 yili biyogaz
potansiyelinin ise 260 777 m®/giin oldugu belirlenmistir.

Ozcelik (2020), calismasinda, Konya ili Beysehir ilgesinde hayvan giibresinden elde
edilebilecek biyogaz potansiyelini arastirmistir. Hesaplamalarda TUIK verileri yaninda
Beysehir Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi ve Beysehir Tarim Kredi Kooperatifi’'nden
saglanan biiylikbas, kii¢iikbas ve kiimes hayvanlari sayilari esas alinarak, bu hayvanlarin
atiklarindan Ttretilebilecek biyogaz miktarlar1 belirlenmistir. Beysehir il¢esine ait 2019
yili hayvan sayilari; 44 055 adet biiyiikbas, 33 300 adet kiigiikbas ve 14 930 adet kiimes
hayvani olarak belirlenmis, elde edilebilecek giibre miktarlari ise hayvan tiirlerine gore
sirastyla; 394 742 ton, 30 386 ton ve 1 035 ton olarak hesaplanmistir. Mevcut atiklardan
elde edilen kullanilabilir kuru atik 31 150 ton, enerji degeri ise 141 419 GJ bulunmustur.

Alibas ve ark. (2016), Uludag Universitesi kampiisii biyogaz potansiyelini belirlenmek
amaciyla calisma yapmuslardir. Universite’nin Gériikle Yerleskesi'nde bulunan Ziraat
Fakiiltesi ve Veteriner Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Merkezleri’ne ait hayvansal atik
potansiyeli, kolza, aygicegi ve bugday iiretimi atiklar1 ve kampiis i¢inde yer alan
yemekhane, restoran, kafeteryalarin organik kaynakli atik potansiyeli belirlenmistir. S6z
konusu atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelini 499 963 m® olarak
hesaplamiglardir. Biyogaz potansiyelinin %17.95'inin hayvan giibresi, % 46.15'inin
bitkisel iiretim atig1 ve %35.9’unun ise gida atiklarindan olustugunu tespit etmislerdir.

Elde edilebilecek elektrik enerjisi ise 980.22 MWh olarak hesaplanmustir.

Gokdogan ve ark. (2015), Nevsehir ilinin biiylikbas, kiiglikbas ve kanatli hayvansal
atiklarinin biyogaz tiretimi amaciyla kullanilmasi sonucu elde edilebilecek enerjinin sera
isitma maliyetlerine saglayacagi katkiyr belirlemeye calismiglardir. Nevsehir ili
kapsaminda 2014 yilinda 74 821 biiyiikbas, 115 000 kiiciikbas ve 1 008 000 kanatl
hayvan mevcut oldugu, bu hayvanlardan saglanabilecek giibre miktarlari ise; biiylikbas
icin 209 499 ton/yil, kiiclikbas i¢in 26 833 ton/yi1l ve kanathlar i¢in de 22 176 ton/yil
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olarak belirlenmis ve hayvansal atiklardan biyogaz iiretimi ise 10 199 548 m*/y1l olarak
hesaplanmustir. Biyogazin elektrik enerji degeri 47 937 876 kWh olarak hesaplanmustir.
Nevsehir ili sartlarinda 120 giinliik bitki yetistirme periyodu ve 10 °C sera sicakliginda,

1418 da sera alaninin giinde 14 saat 1sitma maliyetinin karsilanabilecegi bildirilmistir.

Seyhan ve Badem (2018), Erzincan ilinde hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz
potansiyelini belirlemek igin, Erzincan Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi ve Il Tarim
ve Orman Midiirliigi verilerinden yararlanmiglardir. Hayvansal atiklardan elde edilebilir
yillik biyogaz miktar1 15 511 011 m®, elektrik enerjisi 38 025 864 kWh ve 1s1 enerjisi 35
818 027 112 kcal olarak belirlenmis, biyogaz kaynakli 4.3 MW lik elektriksel kurulu gii¢

potansiyelinin bulundugu bildirilmistir.

Aksu (2019), tez calismasinda, Amasya ilinin hayvansal atik kaynakli (biiyiikbas,
kiiciikbas ve kanatli) biyogaz potansiyelini belirlemistir. Calismada, Amasya ilinde 2018
yilti¢in 210 199 adet biiylikbas, 210 160 adet kiiciikbag ve 1 502 750 adet kanatli hayvan
mevcudu bulundugu, mevcut hayvanlardan, bu isletmeler igin biiyiik bir sorun teskil eden
2.3 milyon ton yas atik elde edildigi, atiklarin biyogaz iiretiminde degerlendirilmesi ile
yaklasik 35.9 milyon m3/y1l biyogaz iiretilebilecegi hesaplanmistir. flgeler bazinda iiretim
degerlerine bakildiginda Suluova ve Merkez ilgelerinin sirastyla 11.6 ve 10.5 milyon m®
ile diger ilgeler arasinda en yiiksek potansiyele sahip olduklart gériilmiistiir. Amasya
ilinde yilda iiretilen biyogazin enerji degeri 814 275 GJ, elde edilebilecek elektrik enerjisi
ise 90 474 000 kWh olarak hesaplanmuistir.

Gokdogan ve Baran (2015), Bingol ilinde biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvanlardan
elde edilebilecek atik miktarlarin1 ve biyogaz potansiyelini hesaplamislardir. 2014 yili
itibariyle 143 618 biiyiikbag, 466 495 kiiciikbas ve 164 058 adet kanatli hayvan varliginin
bulundugu, bu hayvanlardan sirasiyla; 344 683 ton/yil, 217 697 ton/y1l ve 2 406 ton/yil
atik elde edilebilecegini belirtmislerdir. Biyogaz iiretim degerleri; biiyiikbag hayvanlar
icin 11 374 545 m®/y1, kiigiikbas hayvanlar i¢in 12 626 464 m*/y1l ve kanatl hayvanlar
i¢in de 187 682 m*/y1l olarak hesaplanmus, elde edilebilecek enerjinin esdeger karsiliginin
ise 409 272 GJ/y1l oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kiitahya il merkezi ve ilgeleri bazinda gergeklestirilen bu calismada, 2012-2022 yillari
arasindaki veriler kullanilmigtir. Kiitahya il genelindeki havyan varlig: verileri “Kiitahya
i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii” ile “Tiirkiye Istatistik Kurumu” kaynaklarindan temin
edilmistir. Biiylikbas, kiiclikbas ve kanatli hayvan sayilar1 baz alinarak, toplanabilir atik

miktarlari, teorik biyogaz potansiyeli ve enerji es degeri hesaplamalar1 yapilmistir.

Kiitahya, Ege Bolgesi'nde yer almaktadir. 11 niifusu 2020 sonu itibariyla 576 688 olup,
km? basima 50 kisi diismektedir. Kiitahya ili sinirlari igerisinde 13 ilge, 28 belediye, bu
belediyelerde 222 mahalle ve ayrica 546 koy bulunmaktadir (Anonim, 2019a).

Kiitahya ili, 38°70” ve 39° 80° kuzey enlemleri ile 29° 00” ve 30° 30” dogu boylamlari
arasindadir. Kiitahya ili 11 875 km? olan yiizol¢timi ile Tiirkiye nin yaklasik %1,5°ni
kaplamaktadir. Kuzeyinde Bursa, kuzeydogusunda Bilecik, dogusunda Eskisehir ve
Afyon, gilineyinde Usak, batisinda Manisa ve Balikesir illeriyle ¢evrilidir (Anonim,
2022b). Kiitahya ilinin Tiirkiye'deki konumu ve ilge dagilimi Sekil 3.1.'de verilmistir.

Altintag
Pazarlar r
Saphane |/

Sekil 3.1. Kiitahya ili ilgeleri (Anonim, 2022b)
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Kiitahya’da 1000-1250 m yiiksekliginde ve 1250-1450 m daha yiiksek olmak iizere iki
farkli yiikseltilerde yaylalar goriiliir. Esik {izerinde bulunan baslica dag ve tepe dizileri,
Kiitahya Ovasi'nin hemen gilineyinde Yellice Dag1 (1764 m) ve Giimiisdag: (1901 m);
kuzeyinde Yesildag (1533 m); bolgenin batisinda Tiirkmen Dagi (1829 m), giineyinde
Murat Dagi1 (2312 m), Saphane Dag1 (2121 m) ve batisinda Egrigéz Dagt (2181 m) ve
bunlarin uzantilarindaki tepelerdir. Bolgede yer alan akarsular; Porsuk Cay1 ve Kocasu

haricinde, sahanin en uzun akarsuyu Felent Cay1'dir (Anonim, 2019b).

Kiitahya’da niifusun biiyiik oran1 gecimini tarimsal faaliyetlerden saglamaktadir. lin
ekonomisi biiyiik 6lciide hizmet, tarim ve sanayi sektorlerine dayanmaktadir (Anonim,
2022c). Kiitahya'da tarimin ilk gbze garpan karakteri, ekim alanlar1 iginde tahila ayrilan
sahalarin fazla yer tutmasidir. Ekim alanlarimin ¢ok biiyiikk boliimii tahil ekimine
ayrilmigtir. Tahil tiirleri arasinda bugday birinci, arpa ikinci sirayr alir. Diger tahil
tirtinleri fazla 6nem tasimaz. Baklagiller iiretiminde Kiitahya ili s6z sahibi degildir. En

fazla fasulye (merkez ilgede) ve nohut (Emet ilgesinde) ekilir.

Endiistri bitkileri arasinda en ¢ok seker pancari ekilir. Cumhuriyet'in ilk yillarinda
kurulan Usak Seker Fabrikasi'nin o yillarda Kiitahya il sinirlari i¢erisinde olmas1 bu tarimi
tesvik etmistir. Daha sonra Kiitahya'da da seker fabrikasinin kurulmasiyla pancar ekimi
daha da hizlanmistir. Seker pancarindan sonra en fazla ekilen endiistri bitkileri afyon
kapsiilii ile aygigegi ve kenevirdir. Fakat bunlar seker pancarini ¢ok geriden izlerler. Kuru
sebzelerden en fazla patates ekimine dnem verilir. Tahil iiretiminde 6nde gelen Merkez
ve Altintag ilgeleri  bagcilik  bakimindan  geri  durumda, buna  karsilik
Emet, Gediz ve Simav ilgeleri ileri durumdadir. Meyve agaglart sayisi ve {iretimi
bakimmdan elma basta gelir. Ikinci sirada yer alan visne, ilin iin yaptig iiriinler
arasindadir. Ceviz ve kestane agaglarinin ¢oklugu da kendini gosterir. Cilek yetistiriciligi
de gelismistir (Anonim, 2022d).
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Kiitahya ilinde tarimsal {iretim ve bunlarin {ilke ekonomisine katkis1 Cizelge 3.1.'de, arazi

kullanimi durumu ise Cizelge 3.2.'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kiitahya ili tarimsal iiriinler ve iilke ekonomisine katkis1 (Anonim, 2022¢)

Uriin Sektorii Ekonomiye Katkisi (TL)
Hayvansal 1287 523 000

Endiistri Bitkileri 85 552 383

Meyveler 160 347 200

Sebzeler 105 198 900

Tarla ve Yem Bitkileri 565 365 360

Siis Bitkileri 2 868

Toplam 2203989711

Cizelge 3.2. Kiitahya ili arazi kullanimi1 (Anonim, 2022f)

Kullanim Sekli Alan (ha) Toplam Alan (ha) Toplam Alana
Oram (%)
Kiiltiire Elverisli Arazi - - -
Sulu Tarim Arazisi 80733 346 354 29
Kuru Tarim Arazisi 265 621 - -
Kiiltiire Elverisli - - -
Olmayan
Cayir-Mera 84 370 841 146 71
Orman 612 607 - -
Diger 144 169 - -
Toplam 1187 500 100

Kiitahya ili ilgelerine ait 2022 yil1 hayvan sayilar Cizelge 3.3.'te verilmistir. Ayrica,
biiylikbag hayvan varliginin ilgelere dagilimi Sekil 3.2.'de, kiiclikbas hayvan varliginin
ilgelere dagilimi Sekil 3.3."te ve kanatli hayvan varligiin ilgelere dagilimi ise Sekil 3.4.'te
bildirilmistir.
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Cizelge 3.3. Kiitahya ili ilgeler bazinda 2022 yil1 hayvan sayilari

Ilceler Biiyiikbas Kiigciikbas Kanath
Merkez 39 645 107 905 259 317
Altintag 17 700 42 850 200 795
Aslanapa 12 000 65 000 37 700
Cavdarhisar 6 250 13 000 3130
Domanig 6 800 14 350 20 680
Dumlupinar 2500 7625 515
Emet 10 750 31117 8573
Gediz 13 200 40 000 84 870
Hisarcik 4 850 13531 2 840
Pazarlar 2700 8 726 484
Simav 39 500 65 000 22 490
Saphane 2 650 15 628 6 259
Tavsanl 36 650 49 531 1086 303
Toplam 195 195 474 263 1733 956
B Merkez H Altintas M Aslanapa  H Cavdarhisar B Domanig
E Dumlupinar B Emet H Gediz = Hisarcik M Pazarlar
M Simav Saphane Tavsanli

Sekil 3.2. Tlgelere gore 2022 yili biiyiikbas hayvan dagilimi
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H Merkez B Altintas M Aslanapa  H® Cavdarhisar m Domanig
B Dumlupinar B Emet B Gediz m Hisarcik M Pazarlar

M Simav = Saphane Tavsanl

2%

2% 3%

Sekil 3.3. Ilcelere gore 2022 yili kiigiikbas hayvan dagilimi

B Merkez B Altintas M Aslanapa M Cavdarhisar B Domanig
B Dumlupinar B Emet B Gediz m Hisarcik M Pazarlar

M Simav = Saphane Tavsanl

Sekil 3.4. Iigelere gore 2022 yili kanatli hayvan dagilimi
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3.2. Yontem

Kiitahya ili hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyelinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilen bu tez calismasinda temel materyal olarak; Kiitahya il Tarim ve Orman
Miidiirliigii’nden alan biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan sayilar1 yaninda TUIK

verileri de kullanilmastir.

3.2.1 Hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktarinin belirlenmesi

Teorik biyogaz hesaplamalarin1 yapabilmek i¢in, hayvansal atigin icerisindeki yas atik
miktar1, kuru atik miktari, organik madde icerigi, atigin kullanilabilirlik orani vb. bilgilere
sahip olmak gerekmektedir. Bu sebeple oncelikle taze (yas) ve kuru (kati) atik miktarlar

hesaplanmustir.

Hayvanlarda taze (yas) attk miktarin1 hesaplamak i¢in biiyiikbaslarda 10-20 kg/giin
alinabilecegi gibi hayvan canli agirliginin %5-6’s1 da glinliik atik miktar1 olarak kabul
edilebilmektedir. Kiigiikbaslarda 2 kg/giin ya da canli agirhi@in %4-5’1, kanatlilarda ise
0,08-0,1 kg/giin veya canli agirligin %3-4’{ alinabilmektedir. Biiyiikbag hayvanlarin
ortalama canli agirliklar1 450 kg, kiiciikbas hayvanlarin 50 kg ve kanathilarin ise 2 kg
alinmaktadir (Yokus, 2011; Aksu, 2019).

Taze (Yas) Atik Miktar: (TA) Ton/vil

TAss: (HSge X GTAgs X 365)/1000
TAks: (HSke X GTAkg x 365)/1000

TAKNT: (HSknT X GTAKNT X 365)/1000

Esitliklerde;
HSgg: Biiyilikbas Hayvan Sayisi

HSkg: Kiigiikbas Hayvan Sayisi
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HSknT: Kanatli Hayvan Sayisi

GTAgg: Biiyiikbas hayvandan elde edilebilecek giinliik taze atik miktar1 (kg/giin hayvan)
GTAkg: Kiiglikbas hayvandan elde edilebilecek giinliik taze atik miktar1 (kg/giin hayvan)
GTAknT: Kanath (kiimes) hayvanlardan elde edilebilecek giinlilk taze atik miktari
(kg/giin hayvan)

Bazi hayvanlarin giinliik atitk miktarlar1 Cizelge 3.4.'te (Abdeshahian ve ark., 2016;
Avcioglu ve Tiirker, 2012; Noorollah ve vd., 2015; DBFZ, 2011; Berkes ve Kislalioglu,
1993; Yurtseven, 2013) ve Cizelge 3.5’te verilmistir (Yokus 2011; Aksu 2019).

Cizelge 3.4. Baz1 hayvanlarin giinliik giibre tiretim miktarlari

Hayvan Basina Giibre Miktar1 (kg/giin)

Sigir Koyun-Keci Kiimes Hayvani At
Abdeshahian et al. 22.5 1.6 0.045 -
Avcioglu and Tiirker 10-20 2 0.08-0.1 -
Noorollahi et al. 6.1 0.644 0.019-0.031 -
DBFZ, 2011 37.5 - 0.317 -
Berkes and Kislalioglu - 2 - -
Yurtseven - - - 25.3

Cizelge 3.5. Hayvan tiirlerine gore atik miktarlari

Biiyiikbas Kiiciikbas Kanath
Kat1 Madde Orani (%) 15 30 35
Elde Edilebilirlik (%) 50 13 99
Taze Atik (kg/giin hayvan) 27 2.5 0.10
Kat1 Atik (kg/giin hayvan) 2.025 0.0975 0.035
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Cizelge 3.5."teki verilere dayanarak atigin ahirda kalma stiresi dikkate alinmis ve atiklarin
kullanilabilirlik orami1 biiyiikbas hayvanlar i¢in %50, kii¢iikbas hayvanlar i¢in %13,

kanatl hayvanlar i¢in ise %99 olarak kullanilmstir.

Hayvanlarin giinliik taze atik miktarlar1 ise biiylikbas hayvanlarda 27 kg, kiigiikbas
hayvanlarda 2.5 kg ve kanatli hayvanlarda 0.10 kg olarak secilmistir.

Kati1 (Kuru) Atik Miktar1 (KA) Ton/vil

KAss: (TAss x 0.15 x 0.50)
KAks: (TAks X 0.30 x 0.13)

KAKNT: (TAknT X 0.35 X 0.99)

Esitliklerde KAgs, KAkg Ve KAknT, sirastyla biiyiikbas, kiiclikbas ve kanatli hayvanlar
icin yillik Kuru (kati) atik miktarlarini (ton/y1l) ifade etmektedir.

Hesaplamalarda, 1 ton kat1 hayvansal atiktan elde edilebilecek biyogaz miktar1 200 m?
kabul edilebilir. Metan (CHa) oran1 %60 olan biyogazin enerji degeri 22.7 MJ/m? olarak
alinabilmektedir (Yokus, 2011; Deviren ve ark., 2017; Yagl ve Kog, 2019). Calismada,
Biyogazdan elektrik liretiminde, biyogazin metan oran1 %60 olarak alinmistir. Metanin
enerji igerigi 9.97 kWh/m?, kojenerasyon sisteminin elektrik iiretim verimi ise %40 kabul
edilmektedir (DBFZ, 2011; Aktas ve ark., 2015; Aksu, 2019; Aksay ve Tabak, 2022;
Aksiit, 2022).

Elde edilen bulgular, Kiitahya il merkezini ve ilgelerini igerecek sekilde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yazilimlarindan ArcGIS 10.8 programi kullanilarak haritalandirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kiitahya Ili Hayvansal Atik Kaynakh Biyogaz Potansiyeli

4.1.1. Merkez Ilge Biyogaz Potansiyeli

Caligma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Merkez ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.1.'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Merkez ilge biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

BUYOKBAS | 36500] 38170] 36181| 35240 34280] 37364| 38676 39291| 41003] 41300 39645
KOGUKBAS | 89000| 88350] 90000/ 90000 74200] 95377 100195 102133| 107410| 140690 107 905
KANATLI 20000 60030| 184450 304 250| 242550| 294 409| 126977| 240865| 266532| 259317 259317
YAS ATIK MIKTARI (toniy1l)
BUYOKBAS | 359708| 376 166| 356 564| 347 200| 337 820| 368222| 381 152| 387214| 404085 407 011| 390702
KOGUKBAS | 81212] 80619] 82125 82125 67708| 87031| 91427) 93196 98012| 128380 98463
KANATLI 730| 2191| 6732| 11105 8853| 10746| 4635 8791| 0728 9465 9465
TOPLAM 441650| 458976 445421| 440520| 414390 465999| 477 214| 489201| 511825] 544856 498 630
KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYOKBAS | 26078| 28213| 26742| 26047 25336| 27617| 28588 20041| 30307| 30525 20302
KOGUKBAS | 3167| 3144] 3203| 3203| 2641] 3394| 3566 3635 3822] 5007 3840
KANATLI 253]  759] 2333] 3848 3068] 3723] 1608] 3046] 3371 3280 3280
TOPLAM 30398| 32116 32278| 33098| 31045 34734| 33758] 35722| 37500| 38812] 36422

BUYDKBA$ 5395612| 5642 480| 5348 456| 5209 353 | 5067 4415523333 | 5717 280| 5808 192| 6 061 268 6105 173| 5860 522
KUCUKBAS | 633458| 628831| 640575] 640575] 528119] 678846| 713138] 726932| 764492 1001361 768014
KANATLI 50589] 151843| 466557| 769585] 613518 744693| 321182] 609256 674179] 655929] 655929
TOPLAM 6079 659| 6423154 | 6455588|6619513|6209078| 6946872 |6 751 600| 7 144 380( 7 499939| 7 762 463| 7 284 465
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYUKBAS | 122481| 128085| 121410| 118 252| 115031| 125380| 129782| 131846 137591| 138587| 133034
KUCUKBAS | 14379 14274] 14541] 14541] 11988] 15410 16188] 16501 17354] 22731] 17434
KANATLI 1148] 3447 10591] 17470 13927] 16904 7291| 13830 15304] 14890] 14890
TOPLAM 138 008| 145806] 146 542 150 263] 140946] 157 694] 153 261] 162177 170249] 176 208] 165358

BOYOKBAS | 13606] 16232] rade0| 13139| t27s2| t1asaz| 144 1é6s0| 15289| 15399 16782

 128] 383] 1177] 1941] 1547] 1678] B10] 1537 1700] 1654 1654

Kiitahya Merkez ilcede 2012 ile 2022 yillar1 arasinda 6zellikle kiiciikbas ve kanatli
hayvan sayilarinda 6nemli artiglar gozlenmistir. 2022°de biiylikbas, kiiclikbas ve kanatl
hayvan sayilar1 sirastyla 39 645, 107 905 ve 259 317 adettir. Toplam 498 630 ton yas atik
ve 36 422 ton kuru atik elde edilmektedir. Atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktari
yaklasik 7.3 milyon m® olmaktadir. Elde edilebilecek elektrik enerjisi ise 18 373 MWh

olarak hesaplanmustir.
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4.1.2. Altintas Ilgesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Altintas ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.2.'de belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Altntas ilgesi biyogaz potansiyeli

o

HAYVAN SAYILARI (Adet
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

BUYUKBAS 14076| 16200 16010/ 16000 14000 15280| 17156 18103| 17251 18345| 17700
KOGUKBAS | 35120| 44000/ 44000) 36000) 33000 33000| 35699 37048 40932 55852| 42850
KANATLI 27600 5280/ 17200/ 95800/ 96003 100344| 25293| 127423| 92370 200795 200795

YAS ATIK MIKTARI (tonlyil)
BUOYUKBAS | 138719| 159651| 157 778| 157 680| 137 970| 150584| 169072| 178405 170008| 180 790| 174 433
KUGUKBAS 32047 40150 40150| 32850 30112| 30112 32575 33806 37350 50965 39101
KANATLI 1007 193 628| 3497| 3504 3662 923| 4651| 3371 7329 7329
TOPLAM 171773| 199994| 198 556| 194 027| 171586| 184 358| 202 570| 216862| 210730) 239 084| 220 863

KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 10404 11974 11833 11826/ 10348 11294| 12680 13380 12751 13550| 13083
KOGUKBAS 1250 1566 1566 1281 1174 1174 1270 1318 1457 1988 1525|
KANATLI 349 67 218| 1212| 1214] 1269 3200 1612| 1168| 2540 2540
TOPLAM 12003| 13606) 13617 14319| 12736) 13737 14271| 16310| 15376) 18086 17147
BUYUKBAS |2080785| 2 394 765| 2 366 678| 2 365 200 2 069 550| 2 258 766 | 2 536 086| 2 676 076 | 2 550 129| 2 711 850 | 2 616 503
KUOGUKBAS | 249967 313170| 313 170| 256 230| 234 878| 234 878| 254 088| 263 689| 291 334| 307 527| 304 985
KANATLI 69813 13355 43507 242321| 242835 253815 63977| 322310| 233645 507 901| 507 901
TOPLAM 2400 565 2721290| 2723 355| 2 863 751| 2 547 262| 2 TA7 459 |2 854 151 3 262 075| 3 075 108 3 617 278| 3 429 389

BiYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)

BUOYOKBAS | 47234 54361 53724 53690 46979 51274| 57569 60747 57888 61550 59395
KUOGUKBAS 5674| 7108| 7109| 5816 5332 5332 5768 5985 6613 9024| 6923
KANATLI 1 585 303 988| 5501| 5512 5762 1452] 7316| 5304] 11529| 11529
TOPLAM 54493| 61773| 61821 65007 57823] 62367 64789 74049 69805 82112 77847
KANATLI 176 34 110 611 612 641 161 813 589 1281 1281
TOPLAM 6054| 6864 6869 7223 6425 6930 7199 B228) 7756 9124| 8650

Cizelge 4.2.'de goriildiigii iizere Altintas ilgesinde 2012-2022 yillar1 arasinda o6zellikle

kanatl hayvan sayilarinda artis yasanmistir. 2022 yilinda biiytlikbas, kiigiikbas ve kanatl
hayvan sayilari sirasiyla 17 700, 42 850 ve 200 795 adettir. 2022 yilinda biiyiikbas,

kiiciikbas ve kanatli hayvanlardan toplam olarak 220 863 ton yas giibre ve 17 147 ton

kuru giibre elde edilmistir. Bu atiklardan tiretilebilecek toplam biyogaz miktar: yaklasik

3.4 milyon m? olmaktadir. Biyogazin enerji esdegeri 27 847 GJ olup, elde edilebilecek

elektrik enerjisi ise 8 650 MWh olarak hesaplanmastir.
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4.1.3. Aslanapa Il¢esi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Aslanapa ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.3."te verilmistir.

Cizelge 4.3. Aslanapa ilgesi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
BOYOKBAS | 13080] 12100] 9585 10001| 10110] 10664] 11400] 12069] 12494 12386 12000
KOGOKBAS | 44900/ 53000] 55000 57100 56805 63148 61836 62234] 62234 74724 65000
KANATLI 14000] 14000] 23500| 37500] 38000 37170| 3712| 24823| 8282 37700] 37700
YAS ATIK MIKTARI (tonfyil)
BUYOKBAS | 128706| 119246| 94460| 98560 99634| 105094| 112347| 118940| 123129| 122 065| 118260
KOGUKBAS | 40971| 48362] 50187 52104| 51834 57622] 56425 56788] 56789 68185 59312
KANATLI 511 511 858) 1369| 1387| 1357 135 906 302 1376 1376
TOPLAM 170188] 168 119] 145505 152033 152855| 164 073 168907| 176 634 180220 191 626| 178948
KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS 9653| 8943 7085 7392| 7473| 7882| 8426 8920 9235 9155 8870
KOGUKBAS 1508] 1886 1957] 2032] 2022| 2247 2201] 2215 2215 2659 2313
KANATLI 177 177 297 474 481 470 47 314 105 477 477
TOPLAM 11428] 11006] 9339 9898 9976/ 10599 10674 11449] 11555 12291] 11660
BUYUKBAS | 1930595| 1788 683| 1416903| 1 476 398| 1494 511| 1576 406 1 685 205| 1 784 100 | 1 846 926 1 830 960 | 1 773 900
KOGUKBAS | 319576| 377 228| 301463] 406409| 404 310] 449 456| 440118] 442950| 442 950] 531848 462 638
KANATLI 35412| 35412| 59442 94854| 96119] 94020 9389) 62789) 20949 95360 95360
TOPLAM 22855832201 323| 1867 808 1 979 661 | 1 994939| 2 119 882 2 134 712| 2 280 839 | 2 310 825 2 458 168 | 2 331 698
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYOKBAS | 43824 40603| 32164 33560 33925| 35784 38254| 40499| 41925 41563| 40268
KOGUKBAS 7254] 8563 8886 9225 9178) 10203 9991 10055 10055] 12073] 10502
KANATLI 804 804| 1349] 2153| 2182] 2134 213 1425 476] 2165 2165
TOPLAM 51882 49970] 42399] 44938 45285] 48121] 48458] 51979| 52456 55801 52935
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Cizelge 4.3.'e bakildiginda Kiitahya ili Aslanapa ilgesinde 2012 ile 2022 yillar1 arasinda

bliylikbas hayvan sayis1 yaklasik ayni kalirken, kiiclikbas ve kanatli hayvan sayilarinda

artis gozlemlenmistir. 2022 yilindaki biiylikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilari

strasiyla 12 000, 65 000 ve 37 700 adet olmustur. 2022 yilinda bu hayvanlardan toplam

178 948 ton yas atik ve 11 660 ton kuru atik elde edilmistir. Bu atiklardan iiretilebilecek

biyogaz miktar1 yaklasik olarak 2.3 milyon m® olmaktadir. Biyogazin enerji esdegeri ise
52 935 GJ olup, elde edilebilecek elektrik enerjisi 5 882 MWh olarak hesaplanmustir.

24



4.1.4. Cavdarhisar Ilgesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Cavdarhisar ilgesi i¢in elde
edilen veriler Cizelge 4.4.'te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kiitahya Cavdarhisar biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

BOYUKBAS | 6251] 6320 5750] 5450| 5450| 6324| 6868) 7798| 6447) 6500 6250
KOGUKBAS | 13500] 13466] 13500] 13500] 13500| 13618| 17021] 16069 14500 17141] 13000
KANATLI 7400] 6500] 5240] 11060] 1146] 2840] 36860| 2740] 3139] 3130] 3130
YAS ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 61604| 62283| 56666| 53709| 53709 62323| 67684| 76849] 63535) 64058| 61594
KOGUKBAS | 12319] 12288] 12319] 12319] 12319 12426 15532] 14663 13231] 15641| 11862
KANATLI 270] 237]  191] 43 2] 104] 1345 1000 115 114 114
TOPLAM 74193| 74808| 69176 66464| 66070 74853 84561| 091612] 76881| 79813] 73570
KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 4620 4671| 4250] 4028 4028| 4674 5076] 5764| 4765 4804| 4620

KUGUKBAS 480 479 480 480 480 485 606 572 516 610 462
KANATLI 84 82 66 152 14 36 466 35 40 40 40
TOPLAM 5194 5232| 4796 4660 4522) 5195 6148 6371 5321 5454 5122

BUYUKBAS | 924054| 934 254| 849994 805646| 805646| 934 845| 1015262| 1152739 953028 960 863| 923 906
KUGUKBAS | 96086 95844) 96086) 96086 96086 96926| 121147| 114371| 103204| 122001 92528
KANATLI 18718) 16441 13254 30252| 2899 7184 93236 6931 7940 79M7| 7917
TOPLAM 1036 858) 1046540 959334| 931985 904631|1038955) 1229645| 1274 041|1064171|1090781|1 024 351
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYUKBAS | 20976| 21208 19205 18288 18288 21221| 23046| 26167| 21634| 21812] 20973
KUCUKBAS 2181 2176 2181 2181 2181 2200 2750 2596 2343 2769 2100
KANATLI 425 an 301 687 66 163] 2116 157 180 180 180
TOPLAM 23582| 23756) 21777| 21156| 20535 23584| 27912| 28920 24157| 24761 23253

KANATLI 47 42 33 76 7 18 235 17 20 20 20

TOPLAM 2620 2640 2420 2351 2281 2620 3102 3212| 2684 2752 2584

Cizelge 4.4."te goriildiigii gibi, Kiitahya ili Cavdarhisar ilgesinde 2012 ve 2022 yillan
arasinda biiyiikbas, kiiciikbag ve kanatli hayvan sayilarinda onemli bir degisim
goriilmemistir. 2022 yil1 biiyiikbas, kiiglikbas ve kanatli hayvan sayilari sirasiyla 6 250,
13 000 ve 3 130 adet olmustur. Bu hayvanlardan 2022 yilinda toplam 73 570 ton yas ve
5 122 ton kat1 atik elde edilmistir. Atiklardan tiretilebilecek yaklasik biyogaz miktari
toplamda 1 milyon m® olmaktadir. Biyogazin enerji esdegeri 23 253 GJ olup, elde
edilebilecek elektrik enerjisi 2 584 MWh olarak hesaplanmustir.
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4.1.5. Domanic Tlcesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Domanig ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.5."te verilmistir.

Cizelge 4.5. Domanig ilgesi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)

2012 | 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 [ 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
BUYUKBAS | 6357| 8286 7121] 6765 6903] 6479] 6962 759 6703] 7047] 6800
KUGUKBAS | 13850 13410] 16000] 14000] 14000] 12418] 13960| 15360] 13661 18704| 14350
KANATLI 7000 4000] 30780] 34880] 34880 37330 4285 21225] 21150| 20680| 20680
YAS ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 82358| 81658| 70177| 66669 68029| 63851| 68610] 74878| 66058 69448 67014
KUGUKBAS | 12638 12237| 14600] 12775| 12775] 11331| 12739] 14016| 12466 17067| 13094
KANATLI 255 146] 1124 1273 1273 1362]  156] 775]  772|  785] 7%
TOPLAM 95251| 04041] 85901| 80717 82077 76544 81505 89669| 79296] 87270] 80863
KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 6177| 6124/ 5264| 5000 5103| 4789 5148| 5616 4955 5209] 5025

KUGUKBAS 493 477 569 498 498 442 497 547 486 666 51
KANATLI 89 51 389 442 441 472 54 268 267 262 262
TOPLAM 6759 6652] 6222 5940 6042) 5703 5697 6431 5708] 6137] 5798

BUYUKBAs 1235374 1224878 1052662|1000036(1020436| 957 758|1029158|1123174| 990871|1041723| 1005210
KUOGUKBAS | 98577| 95446) 113880 99645 99645 88385 99360| 109325 97232| 133126) 102136
KANATLI 17706] 10118| 77856| 88227| B88227| 94424| 10839 53688 53498 52309 52309
TOPLAM 1351 657| 1330442 1244 398(1 187 908 | 1 208 308 | 1 140 567 | 1139 356 | 1 286 187 | 1 141 601 | 1 227 158 1 159 655
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYUKBAS | 28043] 27805| 23895 22701| 23164| 21742| 23362| 25496 22493| 23647| 22818
KUGUKBAS 2238| 2167 2585 2262| 2262| 2006| 2255 2482 2207| 3022 2318
KANATLI 402 230] 1767] 2003] 2003] 2143 246) 1219] 1214] 1187 1187
TOPLAM 30683| 30202 28247 26966| 27429| 25891 25863| 20197| 25914 27856 26323

KANATLI 45 26 196 223 223 238 27 136 135 132 132

TOPLAM 3409 3356 313B| 2996| 3048 2877 2874 3244) 2879| 3095 2925

Cizelge 4.5.'e gore 2012 ile 2022 yillan1 arasinda, Kiitahya ili Domanig¢ ilgesindeki
biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan sayilarinda degisim goriilmez iken, kanatli hayvan sayisi
yaklagik li¢ katina ¢ikmistir. 2022 yilinda biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan sayilari
sirastyla 6 800, 14 350 ve 20 680 adettir. Hayvanlardan 2022 yilinda toplam 80 863 ton
yas atik ve 5 798 ton kuru atik elde edilmistir. Atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktari
yaklasik 1.16 milyon m? olarak bulunmustur. Biyogazin enerji esdegeri 26 323 GJ olup,
elde edilebilecek elektrik enerjisi 2 925 MWh olarak hesaplanmustir.
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4.1.6. Dumlupinar ilgesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Dumlupinar ilgesi i¢in elde

edilen veriler Cizelge 4.6.'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Dumlupinar ilgesi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARL. (Adet)
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
BUYUKBAS 2435 2410| 2100 2202 2101 2129 2321] 2358 2352 2591 2500
KOGUKBAS 6323 6182| 7000 7650 6900 7500 7410 8650 7850 9939 7625
KANATLI 1500 3000 670 3500 3975 3975 3407 4187 3759 515 515
YAS ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 23997 23751 20695 21701| 20706 20981| 22873| 23238 23179 25534 24637
KOCUKBAS 5769 5641| 6387 6980 6206 6844 6762 7893 7163 9069 6958
KANATLI 55 109 24 128 145 145 124 153 137 18 19
TOPLAM 29821 29501| 27106| 28808 27147| 27970| 29759 31284 30479| 34621| 31614
KATI ATIK MIKTARI 8ton/yil)
BUYUKBAS 1800 1781| 1553| 1628 1553| 1574| 1716 1743 1738| 1915 1848
KUOGUKBAS 225 220 249 272 246 267 264 308 279 354 271
KANATLI 19 a8 8 44 50 50 43 53 48 7 7
TOPLAM 2044) 2039 1810) 1944| 1849 1891 2023] 2104| 2065 2276 2126
BUYUKBAS | 359954| 356258| 310433| 325511| 310580| 314 719| 343102| 348 571| 347684| 383015| 369563
KOGUKBAS | 45004] 44000] 49823] 54449] 49111| 53381 52741| 61566] 55872] 70741] 54271
KANATLI a7od4| 7588 1695 8853] 10055 10055 8618 10591| 9508 1303 1303
TOPLAM 408 752| 407 846| 361951| 388813 369746| 378155 404 461| 420728 413064| 455059| 425137
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYUKBAS 8171| 8087| 7047 7389 7050 7144 7788 7913| 7892 8694 8389
KOCUKBAS 1022 999 1131] 1238 1115 1212] 1197 1398] 1268] 1608 1232
KANATLI 86 172 38 201 228 228 196 240 216 30 30
TOPLAM 9279| 9258 8216) 8826 8393 8584 9181 9551| 9376 10330 9651

KANATLI

TOPLAM

Cizelge 4.6.'da Kiitahya ili Dumlupinar ilgesinde 2012 ile 2022 yillar1 arasinda hayvan

sayilari, attk miktarlar1 ve biyogaz lretim potansiyeli goriilmektedir. 2022 yilinda

biiytikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvanlarin sayilar sirasiyla 2 500, 7 625 ve 515 adettir.

2022 yilinda biiytikbas, kiiclikbas ve kanatli hayvanlardan toplam 31 614 ton yas atik ve

2 126 ton kuru atik elde edilmistir. Bu hayvansal atiklardan iiretilebilecek toplam biyogaz

miktar1 ise yaklasik 425 137 m® olmaktadir. Biyogazin enerji esdegeri 9 651 GJ olup,

elde edilebilecek elektrik enerjisi 1 072 MWh olarak hesaplanmistir.
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4.1.7. Emet Tlcesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Emet ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.7.'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Emet ilgesi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

BUOYOKBAS | 9052 11321] 9302| 9027 9630 9879| 10539 11126] 10011| 10717| 10750
KOGUKBAS | 24030| 48060 43625 43400) 43361| 35705| 32972| 35116| 36975 30468| 31117
KANATLI 6000| 5000 530| 4072| 4277| 7372| 78840| 3593| 8868 8573| 8573
YAS ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYOKBAS | 89207| 111568| 91671| 88962| 94904| 97357| 103862| 109647| 98659 105616 105942
KUOGUKBAS | 21927| 43856| 30808| 39602) 39567 32581| 30087| 32043| 33739 27803| 28394
KANATLI 219 182 19 148 156 269 2877 131 324 313 313
TOPLAM 111353| 155606 131498| 128712| 134627| 130207| 136826| 141821| 132722| 133732| 134649
KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYOKBAS | 6691 8368 6875 6673 7118 7302| 7790 8224| 7399| 7922 7946
KUGUKBAS 855| 1710| 1553| 1544| 1543] 1271| 1173] 1250 1316 1084 1107
KANATLI 76 63 7 51 54 93 997 45 112 108 108
TOPLAM 7622| 10141 8435 8268 8715 B8666| 9960) 9519| 8827 9114 9161
-~ BIYoGAZPOTANSIYELI(m) |
BUYOKBAS | 1338 112| 1673527| 1375068| 1334 416| 1423 555| 1460 363| 1 557 9281 644 701| 1479 676| 1584 241|1589 119
KOGUKBAS | 171034| 342067 310501| 308900 308 622| 254 131| 234 678 249938 263170 216863| 221475
KANATLI 15177| 12647| 1341 10300| 10818 18647 199422| 9088 22431| 21685 21685
TOPLAM 1524323(2028241|1686910|1653616| 1742995|1733141(1992028|1903727| 1765477 1822783 |1832279
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYOKBAS | 30375 37989 31215 30291| 32315 33150| 35365 37335/ 33593| 35962| 36074
KOGUKBAS | 3882 7765/ 7048| 7012 7008 5769| 5327| 5674 5974 4923) 5027
KANATLI 345 287 30 234 246 423| 4521 206 509 492 492
TOPLAM 34602| 46041) 38293 37537 39567| 39342 45219) 43215 40076| 41377 41593
| URETILEBILECEKELEKTRIKENERJSI(MWh) |
BUYOKBAS | 3375 4221| 3468 3366 3591| 3683| 3929| 4148| 3733| 3996 4008
KUGUKBAS 431 863 783 779 778 641 592 630 664 547 559
KANATLI a8 a2 3 26 27 47 503 2 57 55 55
TOPLAM 3844| 5116 4254 4171] 4396 4371| 5024 4801 4454| 4508) 4621

Cizelge 4.7.'de goriildiigii lizere 2012 ve 2022 yillar1 arasinda Kiitahya ili Emet
ilgesindeki biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan sayilarinda bir miktar artis yagsanmustir.
2022 yilinda biiyiikbas, kiiglikbas ve kanatli hayvan sayilari sirasiyla 10 750 adet, 31 117
adet ve 8 573 adet olarak gerceklesmistir. Bu hayvanlardan 2022 yilinda toplam 134 649
ton yas atik ve 9 161 ton kati atik elde edilebilecegi, bu atiklardan da yaklasik 1.8 milyon
m?3 biyogaz elde edilebilecegi hesaplanmistir. Biyogazin enerji esdegeri 41 593 GJ olup,
elde edilebilecek elektrik enerjisi 4 621 MWh olarak hesaplanmustir.



4.1.8. Gediz Tlcesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Gediz ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.8.'de verilmistir.

Cizelge 4.8. Gediz ilgesi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
BUYUKBAS | 14008 14500 12979 13935 12870 13250 13400] 13781 13257| 13686 13200
KOGUKBAS | 32126| 40000 38500 38500 43437| 37500 41650 42404| 35000 52685 40000
KANATLI 28000 119500] 93610 128640| 129180 128680 4701 68142| 58980 84870 84870
YAS ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 138049 142897| 127908| 137329| 126834| 130579 132057 135812| 130648| 134 875| 130086
KOGUKBAS | 29315 36500 35131 35132| 39635 34218 38006) 38693 31937| 48075 36500
KANATLI 1022] 4362 3417 4695 4715 469 172| 2487| 2153| 3098 3098
TOPLAM 168386| 183759| 166456 177156 171185 169493| 170235 176992 164738 186048| 169684
KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 10354| 10717 9593| 10300| 9513| 9794 9905 10186 9798| 10116 9756
KUGUKBAS 1143] 1424 1370 1370] 1546 1335 1482 1500| 12486 1875 1424
KANATLI a54| 1511 1184] 1627| 1634] 1627 59 862 746| 1073 1073
TOPLAM 11851] 13652 12147| 13297 12693 12756 11446) 12557| 11790 13064| 12253
. BYOGAZPOTANSNELIm) |
BUYUKBAS |2070733| 2143463 1918 621| 2059 942| 1902508 | 1 956 681 1 980 855| 2 037 177 | 1 959 716 2 023 133| 1 951 290
KOGUKBAS | 228657 284700 274024 274024| 309163| 266906| 206444 301810| 249 113| 374 985| 284 700
KANATLI 70825 302269| 236782 325388 326754 325490 11891| 172362 149187| 214674| 214674
TOPLAM 2370215| 2730 432| 2429 427| 2 650 354 | 2 538 425 2 551 077| 2 269 190 | 2 511 349 | 2 358 016 2 612 793 | 2 450 664
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYUKBAS | 47008| 48657 43553| 46761| 43187 44461| 44965 46244| 44488 45925 44294
KUGUKBAS 5191 6463| 6220 6220 7018 6059 6728 6851 5655 8512| 6463
KANATLI 1608 6862 5375 7386 7417| 7389 270 3913] 3387| 4873 4873
TOPLAM 53805 61982| 55148| 60367| 57622| 57909| 51964| 57008) 53528) 59310 55630

BUYUKBAS | 5222 5407) 4839 5196 4798| 4940 4996| 5133) 4943 5103] 4922

KANATLI

179

597

821

824

821

376

541

541

TOPLAM

5978

6887

6127

6708

6 402

6434

5774

6334

5947

6590

6181

Cizelge 4.8.’de goriildigi iizere Kiitahya ili Gediz ilgesinde 2012-2022 yillar1 arasinda

kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilarinda artis yaganmistir. 2022 yilinda ilgedeki biiytlikbas,

kiiclikbas ve kanatli hayvan sayilarinin sirastyla 13 200, 40 000 ve 84 870 adet oldugu

goriilmiistiir. Biiylikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvanlardan 2022 yilinda 169 684 ton yas

atik ve 12 253 ton kati atik elde edilebilecegi belirlenmistir. Bu atiklardan tiretilebilecek

biyogaz miktar1 yaklasik olarak 2.45 milyon m? olarak hesaplanmistir. Biyogazin enerji
esdegeri 55 630 GJ olup, elde edilebilecek elektrik enerjisi ise 6 181 MWh olarak

hesaplanmustir.
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4.1.9. Hisarcik Ilcesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Hisarcik ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.9.'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Hisarcik ilgesi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

BUYOKBAS | 4585 4375| 4407| 4540] 4683] 4983| 5695 6058) 4998] 4943] 4850
KOGUKBAS | 16281) 16537| 18100 17980] 19839 14212| 15596 16764] 12000| 17637| 13531
KANATLI 6500 6552| 1210] 6235 7811] 0182| 224455] 1560] 3060] 2840] 2840
YAS ATIK MIKTARI (toniyil)
BUYUKBAS | 45186) 43116 43431] 44742| 46151| 49107| 56124| 59711| 49265| 48713 47797
KOGUKBAS | 148568] 15090 16516] 16407| 18103] 12968 14231] 15207] 10950| 16084 12347
KANATLI 237] 239 44|  221] 285] 335 8193 571 112 104 103
TOPLAM 60279 58445 59991) 61376 64539 62410] 78548 75065 60317| 64911 60247
KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 3389| 3233| 3257| 3356| 3461| 3683| 4209 4478| 3604| 3653| 3584

KUOGUKBAS 579 589 644 640 706 506 555 597 427 628 482
KANATLI 82 83 15 79 99 116) 2839 20 39 36 36
TOPLAM 4050 3905 3916 4075 4266 4305 7603 5095 4160 4317 4102

BUYUKBAS | 677778| 646734| 651465 671125 692264 736612 841863| 895671 738829| 730699| 716951
KUGUKBAS | 115880| 117702] 128826| 127973| 141204 101154 111005) 119318] 85410) 125531] 96307
KANATLI 16441| 16573| 3081| 15771| 19758| 23225) 567748| 3946 7763| 7184| 7184
TOPLAM 810099| 781009| 783352 814869| 853226 B60991|15206161018935| 832002 863414| B20 442
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYUKBAS | 15386 14681 14788| 15235| 15714| 16722| 19110 20331| 16771| 16588 16275
KUGUKBAS 2630] 2672| 2924] 2805 3206] 2206 2520/ 2709] 1938) 2850| 2186
KANATLI 73 76 69 358 448 527| 12888 90 176 163 163
TOPLAM 18389) 17729| 17781) 18498) 19368| 19545 34518| 23130 18886 19599| 18624
URETILEBILECEK ELEKTRIK ENERJISI (MWh)
BUYUKBAS 1710/ 1631) 1643| 1692| 1746 1858 2123| 2259 1863] 1843| 1808

KANATLI 41 42 8 40 50 50| 1432 10 20 18 18
TOPLAM 2043 1970 1976/ 2055 2152 2172| 3835 2570 2098 2178 2069

Cizelge 4.9.'a bakildiginda 2012 ile 2022 yillar1 arasinda Kiitahya ili Hisarcik ilgesindeki
biiyiilkbas hayvan sayisi fazla bir degisim gostermezken kiigiikbas ve kanatli hayvan
sayilarinda bir miktar azalma goriilmiistiir. 2022 yilindaki biiyiikbas, kiiciikbas ve kanath
hayvan sayilar1 sirastyla 4 850, 13 231 ve 2 840 adet olmustur. Biiylikbas, kiigiikbas ve
kanatli hayvanlardan elde edilen yas atik miktar1 toplam 60 247 ton ve kuru atik miktari
ise 4 102 ton olarak belirlenmistir. Bu atiklardan tretilebilecek biyogaz miktar1 ise
yaklasik 820 442 m® olmaktadir. Bu miktardaki biyogazin enerji esdegeri 18 624 GJ olup,
elde edilebilecek elektrik enerjisi ise 2 069 MWh olarak hesaplanmuistir.

30



4.1.10. Pazarlar lgesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Pazarlar ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.10.'da verilmistir.

Cizelge 4.10. Pazarlar il¢esi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)

2012 | 2013 [ 2014 | 2015 [ 2016 | 2017 | 2018 [ 2019 [ 2020 | 2021 | 2022
BUYOKBAS | 2848] 3304] 2264] 2000 2117] 2362] 2403] 2590 2575] 2798] 2700
KOGUKBAS | 3923] 5425 55000 6500 5800 7610] 5536] 6270 8000] 11374] 8726
KANATLI 44500 4200 80| 33475] 3800] 3800 1735] 1785 2118 484 484
YAS ATIK MIKTARI (ton/y1l)
BUYOKBAS | 28067| 32561| 22312] 19710| 20863| 23277| 23681] 25525| 25377| 27574| 26609
KOGUKBAS | 3579 4950] 5018] 5931) 5292 6944 5052] 5721] 7300 10379] 7962
KANATLI 162] 153 3 1222 139 139 63| 65 7 18 17
TOPLAM 31808] 37664| 27333] 26863 26294] 30360] 28796 31311] 32754| 37971| 34588
KATI ATIK MIKTARI (tonyil)
BUYOKBAS | 2105| 2442| 1673| 1478| 1565| 1746] 1776] 1914 1903] 2068] 1995

KUGUKBAS 140 193 196 231 206 271 197| 223 285 405 3N
KANATLI 56 53 1 424 48 48 22 23 27 6 6
TOPLAM 2301 2688 1870 2133] 1819 2065 1995 2160 2215| 24719 2312

BUYUKBAS | 421006| 488414 334676| 295650| 312945 349163| 355224| 382867| 380649| 413615 399128
KUCUKBAS | 27022] 38612] 39146 46264] 41282 54164| 39402[ 44627| 56941] 80954] 62107
KANATLI 11256| 10624|  202| 84673] 9612| 9612 4389 4515 5357 1224] 1224
TOPLAM 460 184| 537650| 374024| 426587| 363839 412939( 399015 432009 442947 495793 462459
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYUKBAS 9556| 11087| 7596| 6712| 7104] 7926| B8064| 8692 8641| 9389 9060
KUGUKBAS 634 877|  889] 1050 937] 1230 894| 1013] 1292] 1838] 1410
KANATLI 256 241 5 192 218 218 100] 102 122 28 28
TOPLAM 10446| 12205 B8490) 9684| 8259 9374| 9058] 9807 10055 11255 10498

KANATLI 28 27 1 214 24 24 1" 1 14 3 3

TOPLAM 1161 1356 943| 1076, 918 1042 1006| 1090 1118] 1251 1166

Cizelge 4.10.'da goriildiigi gibi Kiitahya ili Pazarlar ilgesinde 2022 yilinda biiyiikbas,
kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilart sirastyla 2 700, 8 726 ve 484 olup, bu hayvanlardan
elde edilebilecek yas atik miktar1 toplam 34 588 ton/yil ve kuru atik miktari 2 312 ton/yil
olarak belirlenmistir. Mevcut atiklardan toplamda 462 459 m?® biyogaz iiretilebilecegi
hesaplanmistir. Bu miktardaki biyogazin enerji esdegeri 10 498 GJ, elde edilebilecek
elektrik enerjisi ise 1 166 MWh olarak hesaplanmistir
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4.1.11. Simav Tl¢esi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Simav ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.11.'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Simav ilgesi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)
2012 2013 2014 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022

BUYUKBAS | 20800 31540] 32783| 32730 33650| 359076| 39704] 38544| 39505 40935 39500
KOGUKBAS | 81000] 80793] 80000] B0000| 80000] 77000] 80551] 77000] 76200] 94724 65000
KANATLI 18000] 17540 183125 203625 20625| 20041| 20481| 21295 23408] 22490| 22490
YAS ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 293679| 310826 323076 322555| 331621| 354543| 391283 379851| 389322| 403414 389272
KUGUKBAS | 73912| 73724] 73000/ 73000] 73000 70262| 73503] 70262| 69532 86436 59312
KANATLI 657 640 6684 7432 783 731|747 77| 8s4| &2l e
TOPLAM 368248) 385190 402760| 402987| 405374| 425537 465533 450890 459708| 490 671 449 405
KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 22025| 23312| 24231| 24192| 24871| 26591| 29346| 28489 29199| 30257| 2919
KUGUKBAS | 2883| 2875 2847 2847| 2847 2740| 2867] 2740| 2712 3371| 2313
KANATLI 228 22| 2316] 2575 261 253|  259|  269|  296|  284| 284
TOPLAM 25136 26400] 29304 20614| 27979 20584| 32472] 31498 32207 33912] 31793

BUYUKBAS |4 405185| 4662401| 4846 147| 4 838 313| 4 974 311 | 5 318 152| 5 869 243| 5 697 766 | 5 839 826 | 6 051 216| 5 839 088
KUGUKBAS | 576518 575043| 569400| 569400| 569400| 548047| 573322 548048| 542354| 674 198| 462638
KANATLI 45530| 44367| 463206| 515059] 52170| 50693| 51806 53865 59208 56887 56887
TOPLAM 5027233| 5281811| 58787535922 72| 5 595 881 5 916 892| 6 494 371 6 299 679| 6 441 389 | 6 782 301 6 358 613
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYUKBAS | 99997| 105836 110008| 109830 112918| 120721| 133232| 129339| 132565| 137 363| 132547
KOGUKBAS | 13087| 13054 12925 12925 12925 12441 13014 12441] 12311 15304 10502
KANATLI 1034| 1007| 10515 11692] 1184| 1151| 1176 1223] 1344 1201 1291

TOPLAM 114118| 119897| 133448| 134 447| 127027| 134313 147422 143003| 146220 153958| 144 340

BOVOKBAS | 11111] ri760| 12224 12| t25t6] raete] aews a3 1472 15283 14729

KANATLI 115 112 1168| 1299 132 128 131 136 149 143 143
TOPLAM 12680 13322 14828| 14939| 14114] 14924| 16380 15889| 16246 17106) 16038

Cizelge 4.11.”de Kiitahya ili Simav ilgesinin 2012 ile 2022 yillar1 arasindaki biiyiikbas,
kiiclikbas ve kanatli hayvan sayilari, yas ve kat1 atik miktarlar1 ve biyogaz lretim
potansiyeli verilmistir. 2022 yili itibariyle biiylikbas, kiiclikbas ve kanatli hayvan
sayllarinin sirastyla 39 500, 65 000 ve 22 490 adet oldugu goriilmektedir. Bu
hayvanlardan elde edilebilecek yas atik toplami 2022 yili i¢in 449 405 ton ve kuru atik
toplam 31 793 ton olarak belirlenmistir. Mevcut atiklardan yaklasik 6.36 milyon m?
biyogaz iiretilebilecegi hesaplanmistir. Biyogazin enerji esdegeri 144 340 GJ, elde
edilebilecek elektrik enerjisi ise 16 038 MWh olarak hesaplanmustir.
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4.1.12. Saphane Tl¢cesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Saphane ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.12.'de verilmistir.

Cizelge 4.12. Saphane ilcesi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet)

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

BUYUKBAS 2567] 2764] 2772] 2335] 2550] 2612 2914 3010] 2848] 2746] 2650
KUGUKBAS | 13431] 12949] 13250] 10900 11500] 12250] 13081 12934| 12570] 20370] 15628
KANATLI 72000 7340] 8690] 11265] 1390| 7653] 7873] 8033] 7191] 6259] 6259
YAS ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYUKBAS | 25495| 27230| 27318] 23012] 25130] 25741 28718| 29664| 28067| 27062| 26116
KUGUKBAS | 12256| 11816] 12091] 9946 10494| 11178| 11936| 11802| 11470| 18588] 14260

KANATLI 263 268 317] 41 51  279| 287| 203|  262| 228] 228
TOPLAM 38014| 39323| 39726 33369 35675 37198) 40941| 41759) 39799 45878] 40604
KATI ATIK MIKTARI (tonfyl)

BUYUKBAS 1912| 2043| 2048| 1726] 1885| 1930| 2153] 2225| 2105] 2030] 1959
KUGUKBAS 478]  461|  472|  388]  409]  438]  466| 460 447] 725 55
KANATLI 91 93l 110 142 18 97| 100 102 91 79 79
TOPLAM 2481| 2507| 2630| 2256 2312] 2463] 2719| 2787| 2643] 2834 2594

BUYUKBAS 382423| 408588| 400771| 345171| 376954| 386119| 430762| 444 953| 421006 405928| 391736
KUCUKBAS 95595 92165) 94307| 77581 81851| 87189 93104] 92058 89467| 144983 111232

KANATLI 18212) 18566 21981| 28494| 3516| 19358 19914| 20319 18189 15832| 15832
TOPLAM 496230 519319 526059| 451246 462321| 492666 543780| 557330 528 662| 566743 518800
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)

BUYUKBAS 8681 9276| 9302| 7835 B557| 8766 9779] 10100| 9557| 9215 8893
KUGUKBAS 2170 2092| 2141] 1761| 1858] 1979] 2113] 2090] 2031] 3291 2525
KANATLI 413 421 499 647 80 439 452 461 413 359 359
TOPLAM 11264 11789 11942| 10243| 10495 11184 12344| 12651 12001| 12865 11777
BUYUKBAS |  965| 1031) 1034) 871]  951] 74| 1087| 1123) 1061) 1023| 988
KANATLI 46 47 55 72 9 49 50 51 46 40 40
TOPLAM 1252] 1310 1327 1139| 1166 1243| 1372 1406 1333) 1429] 1309

Cizelge 4.12. incelendiginde Kiitahya ili Saphane ilcesi i¢in 2012- 2022 yillar1 arasindaki
biiyiikbag, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilari, yas ve kat1 atik miktarlar1 ve biyogaz
iiretim potansiyeli verilmistir. 2022 yil1 itibariyle biiyilikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan
sayilarinin sirasiyla 2 650, 15 628 ve 6 259 adet oldugu goriilmektedir. Bu hayvanlardan
elde edilebilecek yas atik toplami 2022 yil1 i¢in 40 604 ton ve kuru atik miktari ise toplam
2 594 ton olarak belirlenmistir. Mevcut atiklardan 518 800 m® biyogaz iiretilebilecegi
hesaplanmistir. Biyogazin enerji esdegeri 11 777 GJ, elde edilebilecek elektrik enerjisi
ise 1 309 MWh olarak belirlenmistir.
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4.1.13. Tavsanh Tlcesi Biyogaz Potansiyeli

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, Kiitahya ili Tavsanli ilgesi i¢in elde edilen
veriler Cizelge 4.13."te verilmistir.

Cizelge 4.13. Tavsanli ilgesi biyogaz potansiyeli

HAYVAN SAYILARI (Adet
2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 2019 2020 2021 2022
BOYOKBAS | 20465 30647| 33150] 32300] 31000] 35804| 38101| 39787| 34502 38118| 36650
KOGOKBAS | 48470] 52000 57000] 57000] 57500] 55000 58169 55972| 41030 64561 49531
KANATLI 934 000] 1090 000| 931960] 953000 953 000| 1556 142| 1002 333| 1002 125| 1594 021| 1086 303| 1086 303
YAS ATIK MIKTARI (tonlyil)
BUYUKBAS | 290377| 302 026| 326694| 318317 305505 352849| 375485 392 102| 340 017| 375653| 361 186
KOGUKBAS | 44229] 47450 52012] 52012] 52469 50187| 53079 51074| 37439| 58912 45197
KANATLI 34001| 39785| 34016 34784| 34784| 56799| 36585 36577| 58182 39650| 39650
TOPLAM 368 697| 389 261| 412722| 405113] 392758| 459 835| 465149| 479 753| 435638 474 215| 446 033
KATI ATIK MIKTARI (ton/yil)
BUYOKBAS | 21778| 22651| 24502 23874| 22913| 26464| 28161| 29408| 25501| 28173| 27088
KOGUKBAS 1725 1851 2028] 2028] 2046] 1957| 2070] 1992| 1460 2298| 1763
KANATLI 11813] 13786| 11787| 12053| 12053| 19681| 12677| 12674| 20160 13739 13739
TOPLAM 35316] 38288 38317) 370955 37012| 48102 42908| 44074 47121| 44210] 42590

BHY!KBA$ 4 355 664 4 530 393 | 4 900 399| 4 774 748| 4 582 575| 5292 726 | 5 632 280 5 881 513| 5 100 258 | 5634 793| 5 417 786

KUGUKBAS 344985 370110| 405698 405698| 409256 391463| 414018| 398381 202031| 459513 352537
KANATLI 2362 506|2 757 101|2 357 346| 2410 566| 2 410 566| 3 936 183 | 2 535 351 2 534 825| 4 031 996 | 2 747 749| 2 747 749
TOPLAM 7063 155| 7 657 603 | 7 663 442| 7 591 011 7 402 397| 9 620 372 | 8 581 649 8 814 719|9 424 286 | 8 842 055| 8 518 072
BIYOGAZ ENERJI DEGERI (GJ)
BUYUKBAS 98 874| 102841| 111239 108387| 104 024| 120 145| 127853 133510 115776| 127 910| 122983
KUGUKBAS 7831 8 401 9209 9209 9290 B886 9398 9043 6629 10431 8 003
KANATLI 53629 62586| 93512 54720| 547201 89351 o7 552| 57o41| 91526| 62374 62374
TOPLAM 160 334| 173828| 173960 172316| 168 034| 218 382| 194 803| 200 094| 213 931| 200715 193 360

BUYUKBAS 10986| 11427| 12360 12043| 11558 13349 14206 14835 12863 14213| 13665

KUGUKBAS 870 933 1023| 1023 1032 988 1044 1005 737 1159 889
KANATLI 5959 6954| 5946 6080 6080 9928 6395 6393 10170 6930 6930
TOPLAM 17815 19314 19329) 19146 18670| 24265 21645 22233 23770 22302 21484

Cizelge 4.13."te Kiitahya ili Tavsanl ilgesi i¢cin 2012- 2022 yillar1 arasindaki biiytlikbas,
kiicikbas ve kanatli hayvan sayilari, yas ve kati atik miktarlar1 ile biyogaz liretim
potansiyeli verilmistir. 2022 yili itibariyle biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan
sayilarinin sirasiyla 36 650, 49 531 ve 1 086 303 adet oldugu goriilmektedir. Elde edilen
yas atik miktar1 toplam 446 033 ton/yil ve kuru atik miktari toplam 42 590 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 yaklasik 8.5
milyon m?® olarak hesaplanmistir. Biyogazin enerji esdegeri 193 360 GJ, elde edilebilecek
elektrik enerjisi ise 21 484 MWh olarak belirlenmistir.
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4.2. Kiitahya 1li Biyogaz Potansiyeli
Kiitahya il¢elerinde 2022 yilina ait hayvan sayilar1 Cizelge 4.14.’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Kiitahya ili ilgeler bazinda 2022 yil1 hayvan sayilari

Ticeler Biiyiikbas % Kiiciikbas % Kanath %
Merkez 39645 20,31 107905 22,75 259 317 14,95
Altintas 17700 9,07 42850 9,04 200795 11,58
Aslanapa 12000 6,15 65000 13,71 37 700 2,17
Cavdarhisar 6250 3,20 13000 2,74 3130 0,18
Domani¢ 6800 3,48 14350 3,03 20 680 1,19
Dumlupinar 2 500 1,28 7 625 1,61 515 0,03
Emet 10750 5,50 31117 6,56 8573 0,50
Gediz 13200 6,76 40000 8,43 84870 4,89
Hisarcik 4850 2,48 13 531 2,85 2840 0,16
Pazarlar 2700 1,38 8 726 1,84 484 0,028
Simav 39500 20,25 65000 13,70 22 490 1,30
Saphane 2650 1,36 15 628 3,30 6259 0,36
Tavsanh 36 650 18,78 49531 10,44 1086 303 62,65
Toplam 195 195 100 474 263 100 1733 956 100

Cizelge 4.14.’te goriildiigii tizere, Kiitahya ili Merkez ve ilgelerinde 2022 yilinda toplam
195 195 adet biiyiikbas, 474 263 adet kiiciikbas ve 1 733 956 adet kanatli (kiimes) hayvan
bulunmaktadir. Hayvanlarin ilgelere dagilimina bakildiginda, en ¢ok biiyiikbas hayvan
varligt Merkez ilce, Simav ve Tavsanli ilgelerindedir. Biiylikbas hayvan varliginin
yaklagik %60°1 bu ii¢ ilgede bulunmaktadir. Kiigiikbas hayvan sayilarina bakildiginda, il
genelinde en fazla kiiglikbas hayvan sayis1 107 905 adet (% 22,75) ile Merkez ilgede
bulunmaktadir. Merkez ilgeden sonra Aslanapa, Simav ve Tavsanl ilgeleri gelmektedir.
Kanatli hayvan sayisi en fazla olan ilge ise % 62,65 oraniyla Tavsanli’dir. Daha sonra

sirastyla Merkez ve Altintas ilgeleri gelmektedir.
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Sekil 4.1 ve 4.2°de Kiitahya ilinin 2022 yilindaki biiyiikbas hayvan sayilarinin ilgelere
dagilim1 verilmistir. Biiylikbas hayvan sayis1 en ¢cok 39 645 adet ile merkez il¢ede olup,
onu sirasiyla 39 500 adet ile Simav ve 36 650 adet ile Tavsanl ilceleri takip etmektedir.

m 01-MERKEZ m 02-ALTINTAS m 03-ASLANAPA m 04-CAVDARHISAR

B 05-DOMANIC m 06-DUMLUPINAR m 07-EMET m 08-GEDIZ

1 09-HiSARCIK m 10-PAZARLAR ® 11-SIMAV m 12-SAPHANE
13-TAVSANLI

Sekil 4.1. ilgelere gore 2022 yil1 biiyiikbas hayvan sayilarmin dagilim:

Domanig
Tavsanli
Kiitahya Merkez
Emet
Simav Hisarcik  CavdarhisarAslanapa
Altintasg

San hane Gediz

Lejant

Kiitahya Verileri

. Bilyiikbag Hayvan Sayisi
[ 2500 - 2700
_ Y 2701 - 6800
6801 - 17700
s 17701 - 26116

26117 - 39645

Sekil 4.2. Kiitahya ili 2022 y1l1 biiylikbas hayvan varlig1 haritasi
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Sekil 4.3 ve 4.4’te Kiitahya ilinin 2022 yilindaki kiiglikbas hayvan sayilarinin ilgelere

dagilim1 verilmistir.

10%

3%

2% __gm—y ‘
3% l ‘ '
8%

0,
6% 29 305 \_3%
M 01-MERKEZ W 02-ALTINTAS m 03-ASLANAPA ] 04—CAVDARHiSAR
.OS—DOMANiC ® 06-DUMLUPINAR m07-EMET W 08-GEDIiz
09-HiSARCIK M 10-PAZARLAR m 11-SiMAV 12-SAPHANE
13-TAVSANLI

Sekil 4.3. Ilgelere gore 2022 yili kiigiikbas hayvan sayilarmin dagilimi

Domani¢
Tavsanh
Kiitahya Merkez
Emet
Simav Hisareik  CavdarhisarAslanapa
i Altintag
Saphane Gediz
Pazarlar Dumlupinar | eiang

Kiitahya Verileri
Kugiikbag Hayvan Sayisi

7625 - 8726
W | 8727 - 14350
14351 - 49531

s 49532 - 65000
65001 - 107905

Sekil 4.4. Kiitahya ili 2022 y1l1 kii¢iikbas hayvan varlig1 haritasi

Sekil 4.5 ve 4.6’da Kiitahya ilinin 2022 yilindaki kanatli hayvan sayilarmin ilgelere

dagilim1 verilmistir.
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0%

63%
B 01-MERKEZ B 02-ALTINTAS B 03-ASLANAPA  m04-CAVDARHISAR
H05-DOMANIC ~ ®O06-DUMLUPINAR M 07-EMET M 08-GEDIiZ
09-HISARCIK M 10-PAZARLAR W 11-SiMAV 12-SAPHANE
13-TAVSANLI

Sekil 4.5. Ilgelere gore 2022 yili kanatli hayvan sayilarinin dagilimi

Domanig
Tavsanl
Kiitahya Merkez
Emet
Simav Hisarcitk  CavdarhisarAslanapa
" Altintag
Saphane Gediz
Pazarlar Dumlupinar Lejant

Kiitahya Verileri
Kanath Hayvan Sayisi
228 - 8573
8574 - 37700
37701 - 84870

84871 - 259317
259318 - 1086303

Sekil 4.6. Kiitahya ili 2022 yil1 kanatli hayvan varlig1 haritasi

Kiitahya ili Merkez ve ilgelerinde bulunan biiylikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvanlardan
elde edilebilecek yas ve kati atik miktarlar1 Cizelge 4.15’de, biyogaz ve enerji potansiyeli

degerleri ise Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.15. Kiitahya ili 2022 y1l1 hayvansal yas ve kati atik miktarlar

Biiyiikbas Kiiciikbas Kanath

. Yas Atk Kati Atk Yas Atk Kati Atk Yas Attkk Kati Atik

Iigeler (ton/yil)  (ton/yil)  (ton/yil)  (ton/yil)  (tom/yil)  (tom/yil)
Merkez 390 702 29 302 98 463 3840 9 465 3280
Altintas 174 433 13 083 39101 1525 7329 2540
Aslanapa 118 260 8 870 59 312 2313 1376 477
Cavdarhisar 61 594 4620 11 862 462 114 40
Domanig 67 014 5025 13 094 511 755 262
Dumlupinar 24 637 1848 6 958 271 19 7
Emet 105 942 7946 28 394 1107 313 108
Gediz 130 086 9 756 36 500 1424 3098 1073
Hisarcik 47 797 3684 12 347 482 103 26
Pazarlar 26 609 1995 7962 311 17 6
Simav 389 272 29 196 59 312 2313 821 284
Saphane 26 116 1959 14 260 556 228 79
Tavsanh 361 186 27 088 45 197 1763 39 650 13739
Toplam 1923 648 144 372 432 762 16 878 63 288 21921

Cizelge 4.16. Kiitahya ilcelerinde 2022 yil1 biyogaz potansiyeli ve enerji esdegeri

. Toplam  Toplam Biyogaz Enerji  Elektrik  Kurulu
Iigeler Yas Atk Kati Ak Potansiyeli Esdeger Enerjisi Gii¢
(ton/yil)  (ton/yil (m3) (GJ) (MWh) (kW)
Merkez 498630 36422 7284465 165358 18373 2097
Altintas 220863 17147 3429389 77847 8 650 987
Aslanapa 178948 11660 2331898 52935 5 882 671
Cavdarhisar 73570 5122 1024351 23253 2 584 295
Domanig 80 863 5798 1159655 26323 2925 334
Dumlupinar 31614 2126 425 137 9651 1072 122
Emet 134 649 9161 1832279 41593 4621 528
Gediz 169684 12253 2450664 55630 6181 706
Hisarcak 60 247 4102 820 442 18 624 2069 236
Pazarlar 34588 2312 462 459 10 498 1166 133
Simav 449405 31793  §358613 144340 16038 1831
Saphane 40 604 2594 518 800 11777 1309 149
Tavsanh 446033 42590 8518072 193360 21484 2 453
Toplam 2419698 183080 36614224 831189 92354 10 542
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Kiitahya ilinde 2022 yil i¢in hayvansal yas atik miktar1 toplami 2 419 698 ton olup, bu
miktarin 1 923 648 tonu biiyiikbas hayvanlardan, 432 762 tonu kii¢iikbas hayvanlardan
ve 63 288 tonu ise kanath hayvanlardan elde edilebilmektedir. En fazla atik miktari
Merkez, Simav ve Tavsanli ilgelerinde olmaktadir. En az atik ise Dumlupinar, Pazarlar
ve Saphane ilgelerinde goriilmektedir. Kati atik miktarlarina bakilacak olursa, 2022 yili
icin toplam kat1 atik miktar1 183 080 ton olup, bu miktarin 144 372 tonu biiyiikbas
hayvanlardan, 16 878 tonu kii¢iikbas hayvanlardan ve 21 921 tonu da kanath

hayvanlardan saglanmaktadir.

Kiitahya ilinde 2022 y1l1 i¢in hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli 36 614 224 m?
olup, biyogaz potansiyeli en yiiksek ilce 8 518 072 m? ile Tavsanli ilgesidir. Onu 7 284
465 m® ile Merkez ve 6 358 613 m® ile Simav ilgeleri takip etmektedir.

Kiitahya ili il¢elerine ait yas ve kuru atik miktarlar ile biyogaz potansiyellerine ait
haritalar da Sekil 4.7 - 4.8 ve 4.9'da verilmistir.

Domanig
Tavsanli
Kiitahya Merkez
Emet
Simav Hisarctk “CavdarhisarAslanapa
: Altintag
Saphane Gediz
Pazarlar Dumlupmar ejant
Kiitahya Verileri
Yas Atik Miktari

31614 - 40605
40606 - 80863
80864 - 134648
134649 - 220863
220864 - 498630

Sekil 4.7. Kiitahya ili 2022 y1l1 hayvansal yas atik dagilimi
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Domanig

Tavsanl

Kiitahya Merkez

Simav Hisarcik vdarhis

Altintag

Dumlupinar Lejant

Kiitahya Verileri

Kuru Atik Miktar
2126 - 2594
2595 - 5798

[ 5799-12253
12254 - 17147
17148 - 42590

Sekil 4.8. Kiitahya ili 2022 yil1 kuru atik veri haritasi

Biyogaz Miktari

I <2513 - 518800
I 518601 - 1159655

|| 1159656 - 2450664
|| 2450665 - 3429368
B 3420389 - 8518072
Kiitahya

Aslanapa

Sekil 4.9. Kiitahya ili 2022 yil1 biyogaz potansiyeli haritasi

Kiitahya ili ve ilgelerine ait hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz ile
tretilebilecek elektrik enerjisi miktarinin ilgelere gore dagilimi Sekil 4.10°da

goriilmektedir.
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Elektrik

Eneriisi
[ | 1072-1309
B 1310- 2925
B 2025 - 6181
B 6162 - 6650
I ccs - 2148

Kiitahya

Sekil 4.10. Kiitahya ili 2022 yil1 biyogazdan tiretilebilecek elektrik enerjisi

Biyogaz tesislerinin kurulum yerleri ve kapasiteleri hayvansal atik miktarlarinin durumu
ve taginabilme mesafeleri dikkate alinarak belirlenmelidir. Elde edilen biyogazin elektrik
tiretim amach kullanilmasi halinde Kiitahya ilinde 2022 yilinda toplamda toplam 92 354
MWh elektrik iiretimi saglanabilecektir. Toplam kurulu gii¢ ise yaklasik 10.5 MW olarak

hesaplanmuistir.

4.3. Kiitahya 1li Tesis Senaryolari

Kiitahya ili ve ilgeleri kapsaminda yapilan bu ¢alismada, il merkezi ile il¢eler arasindaki
mesafeler dikkate alinarak bazi tesis senaryolart gelistirilmistir. Projelendirilip kurulmasi
sonucunda bulundugu bolgeye ciddi katkilar sunacagi ongoriilen tesisler, Kiitahya ilinin
yesil doniisime ve bu donilisimiin bir parcasi olan biyogaz tesislerine yatirim

yapabileceginin bir gostergesidir.

Biyokiitle potansiyel analizlerinde ve uzamsal dagilim olusturularak biyogaz tiretimi igin
en uygun hammadde alani, tesis yeri ve sayisi belirlemek CBS sistemleri kullanilarak
biyokiitle kaynaklarini ulastirmada 10 ve 40 km araliklarinda mesafe kullanilmas: uygun

goriilmektedir (Hohn vd., 2014).
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Bu yaklagim dikkate alindiginda sehir genelindeki hayvansal atiklarin optimum diizeyde

tasinabilecegi yakin mesafede bir biyogaz tesisi kurulmasi uygun gortilmiistiir.

Cizelge 4.17. ve 4.18'de bu senaryolara ait hesaplama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.17. Kiitahya ili ve ilgeleri kapsaminda mesafeye dayali uzaklik seviyeleri

Lejant Uzaklik Mesafe (km)
1. Seviye 0-25
2. Seviye 26-40
3. Seviye 41-50

Cizelge 4.18. Kiitahya ili ve ilgeleri kapsaminda hesaplanan tesis mesafeleri

Hesaplanan Tesis Mesafeleri
Aslanapa| Cavdarhisar| Domanig | Dumlupmar| Emet | Gediz | Hisarcik | Pazarlar | Simav | Saphane | Tavsanh
37 57 88 79 9% 90 105 122 139 125
67 87 135 32 127 78 138 108 125 111 9%

(KM) | Merkez
Merkez
Altmtag

Askrapa | 37 | 67 29 | 125 | o [ 6 | 6 [ 8 | o4 | u| a7 [ 8
Cavdarhisar] 57 87 2 99 [ w9 |MENN 33 | 55 [ 65 | 82 | 69 | et
Domanig | 88 | 135 | 125 | 99 168 | 79 | 133 | 90 | 153 | 126 | 154 | 89
Dumbprar| 79 | 32 | 99 | 119 | 168 159 | 18 | 161 | 130 | 147 | 133 | 128

Emet | 9 | 127 | 6o [DMSNN 79 | 159

Gediz 90 78 62 33 133 118
Hisarck | 105 138 80 55 90 161

ol

35 9%
71 56

Pazarlar | 122 108 % 65 153 130 119
Simav 139 125 111 82 126 147 91
Saphane | 125 111 97 69 154 133 119

Tavenh |49 % 86 | 61 | 39 | 128

Kiitahya il merkezi ve ilgeler arasindaki mesafeler ii¢ seviyede incelenmistir. Cizelge
4.18.'de gorildigi gibi Kiitahya ili i¢in 1. seviye kapsaminda Emet, Hisarcik, Pazarlar ve
Saphane ilgelerinin kesisimi bulunmaktadir. Ancak hayvansal iiretim kapasitesi dikkate
alindiginda bu ilgelerin kesisimindeki bir konuma tesis insa etmek pek siirdiiriilebilir
olmayacaktir. 2. seviye kapsaminda Merkez, Aslanapa, Cavdarhisar, Dumlupinar, Gediz,
Pazarlar ve Saphane yer almaktadir. 3. seviye kapsaminda ise Altintas ve Tavsanli ilgeleri

bulunmaktadir.
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Hesaplanan veriler 1s1¢inda Kiitahya il merkezine bir biyogaz tesisi inga edilerek Altintas,
Aslanapa, Cavdarhisar, Dumlupiar, Gediz ve Tavsanl il¢elerinden bu lokasyona atik
temini kolayca gergeklestirilebilir. Ancak, kurulmasi planlanan merkezi biyogaz tesisi,
hayvansal atiklarin ilgelerden merkeze taginmasini gerektirdigi i¢cin dogal olarak bir
lojistik maliyeti meydana getirmektedir. ~ Tesislerin ilk kurulum maliyetleri sonra,
isletilmesi esnasinda hem hayvansal atiklarin merkeze taginmasi hem de agiga ¢ikan
fermente giibrenin ve siv1 giibrenin tarim arazilerine iletilmesi amaciyla ekstra maliyetler
dogacaktir. Tesisin uzun vadeli ve siirdiiriilebilir olmasi hayvansal atiklarin temin

edilecegi ciftcilerin ve/veya isletme sahiplerinin tegvik edilmesi ile miimkiin kiliabilir.

Ayrica Kiitahya ili Simav ilgesine bir biyogaz tesisi insa edildiginde, Emet, Gediz,
Hisarcik, Pazarlar ve Saphane ilgelerinden hayvansal atiklarin tedarik edilmesi ve bu
tesise tasinmasi oldukga elverisli diizeyde gergeklesecektir. Halihazirda Tavsanlh
ilgesinde kurulu ve aktif olarak ¢calismaya devam eden biyogaz tesisine alternatif olarak
Simav ilgesi konumunda projelendirilen biyogaz tesisi sayesinde Kiitahya'da var olan
biyogaz potansiyelinin degerlendirilmesi, hayvansal atiklarin geri kazanilmasi ve giibre
olarak kalitesinin arttirilmasi, ¢evre temizliginin saglanarak insan sagliginin korunmasi

gibi gesitli faydalar da beraberinde sehre kazandiracaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada M.O. 1000 yilinda Asurlular tarafindan kullanilmaya baslayan biyogazin
seriiveni yillar gectikce gelisme gdstermistir. Ulkemizde ise 1957 yilinda biyogaz iiretimi
caligmalar1 baglamistir. Ancak tilkemizde biyogaz ile ilgili ¢alismalar1 1980 y1l1 6ncesi ve

sonrasi olarak ayirmamiz miimkiindiir.

Biyogaz alaninda yapilan ¢alismalar her ne kadar bazi donemlerde olumlu sonuglar
vermemis, yeterli teknik bilgi edinme konusunda sikintilar yasanmis ve giftciler yeterli
diizeyde egitim almamis olsa da giiniimiizde, hem diinyada hem de Tiirkiye'de biyogaz

calismalar1 oldukga iyi seviyelere ulagsmis durumdadir.

2023 yili verileri incelendiginde iilkemizdeki toplam biyogaz tesisi sayisi 100 adet ve
kayith biyogaz tesisi sayisi 49 adet olarak goriilmektedir. Kiitahya'nin Tavsanli ilgesi
Tungbilek mevkisinde 20 000 m? alana sahip 1 adet biyogaz tesisi bulunmaktadir. Tesis

aktif olarak calismaya ve elektrik liretmeye devam etmektedir.

Bu caligmada, Kiitahya ili ve ilgeleri i¢in 2012 ve 2022 yillar1 arasindaki biiyiikbas,
kiiglikbas ve kanatli hayvanlara ait veri setleri kullanilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak
biiytiikbas, kiigiikbas ve kanatli (kiimes) hayvanlardan elde edilebilecek yas (taze) atik
miktarlar1, kat1 (kuru) atik miktarlart hesaplanmigtir. Daha sonra ise atiklarin biyogaz

potansiyelleri ilgelere ve yillara gore tespit edilmistir.

Kiitahya ili Merkez ve ilgelerinde 2022 yilinda toplam 195 195 adet biiyiikbas, 474 263
adet kiiciikbas ve 1 733 956 adet kanathi hayvan bulunmaktadir. Hayvanlarin ilgelere
dagilimina bakildiginda, en ¢ok biiylikbas hayvan varligi Merkez il¢e, Simav ve Tavsanl
ilcelerindedir. Biiyiikbas hayvan varligmin yaklasik %60°1 bu ii¢ ilcede bulunmaktadir. il
genelinde en fazla kiigiikbas hayvan sayisit 107 905 adet (% 22.75) ile Merkez ilgede
bulunmaktadir. Merkez ilgeden sonra Aslanapa, Simav ve Tavsanl ilgeleri gelmektedir.
Kanatli hayvan sayisi en fazla olan ilge ise % 62.65 oraniyla Tavsanli’dir. Daha sonra

Merkez ve Altintas ilgeleri gelmektedir.

45



Kiitahya ilinde 2022 yil1 i¢in hayvansal yas atik miktar1 toplami 2 419 698 ton olup, bunun
1 923 648 tonu biiylikbas hayvanlardan, 432 762 tonu kiiglikbas hayvanlardan ve 63 288
tonu ise kanatli hayvanlardan elde edilebilmektedir. Aynmi yila ait hayvansal kat1 atik
miktart ise 183 080 ton olup, bu miktarin 144 372 tonu biiylikbas hayvanlardan, 16 878
tonu kiigtikbag hayvanlardan ve 21 921 tonu da kanatli hayvanlardan saglanmaktadir.

Kiitahya ilinde 2022 yil1 i¢in hayvansal atik kaynakl1 biyogaz potansiyeli 36 614 224 m®
olup biyogaz potansiyeli en yiiksek ilge 8 518 072 m? ile Tavsanl ilgesidir. Onu 7 284
465 m® ile Merkez ve 6 358 613 m® ile Simav ilgeleri takip etmektedir.

Literatiirde biyogaz iizerine ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kismi
da organik atiklarin biyogaz iiretim potansiyelini belirlemeye yoneliktir. Buna ragmen
biyogaz iiretiminin 6nemini ve faydalarini iilke geneline yaymak gerekmektedir. Ciinkii
tilke topraklarimiz hemen her tiirlii tarimsal iiretimin yapilmasina uygun olup beraberinde

hayvansal iiretimi de gerekli kilmaktadir.

Biyogaz, saflastirma islemlerinden sonra dogalgaz yerine kullanilabilir. Ciinkii biyogaz
bilesimi, yogunlugu ve 1s1l degeri bakimindan dogalgaza yakin 6zellikler gostermektedir.
Biyogaz iiretim teknolojisi, lilke ekonomisini yabanci kaynaklara bagli kilan fosil

yakitlarin yerine gegerek organik atiklarin degerlendirilmesine imkan saglamaktadir.

Biyogaz tesislerinden elektrik ve 1s1 iiretilebilmektedir. Ayrica tesisin 6nemli bir ¢iktis
da icerisindeki pestisit oraninin yok denecek kadar azaldigi, yabanci ot tohumlarinin
cimlenme yetenegini kaybettigi, cevreyi ve insanlar1 rahatsiz eden hayvansal atik

kokusunun yok oldugu, ucuz ve ¢evre dostu "fermente giibre" dir.

Fosil yakitlarin kullanimi ile diinya ¢capinda uzun vadede ciddi sikintilar ortaya ¢ikmaistir.
Basta kiiresel 1sinma olmak tizere mevsimlerin degismesi, hastaliklarin farklilagmasi ve
cogalmasi, diinyadaki karbon miktarinin siirekli artmasi gibi tiim dogal yasamu etkileyen
bu sorunlara kalict ¢éziimler gelistirmek igin ¢alismalar devam etmektedir. Biyogaz
kullanimi1 ¢evreye olan yararlari yaninda basta kullanildigr ilin ve iilkenin karbon ayak
izini azaltmay1 saglarken sonrasinda Birlesmis Milletler 2030 Siirdiirtilebilir Kalkinma

Hedeflerine (SKA) ciddi oranda hizmet etmektedir.
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Biyogazin iiretimi ve kullanimiyla Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine 6nemli oranda
katki sunulurken, o6zellikle 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 15 ve 17 numarali amaclara hizmet
saglanmis olur. Ingilizce kisaltmasiyla "SDGs" olarak ifade edilen bu hedefler iilkelerin
karbon ayak izini azaltmalar1 hususunda yaptirimlar ortaya koymaktadir. Sekil 5.1.'de
tiim diinyada biiyiik 5nem verilen SKA'lar goriilmektedir (Anonim, 20229).
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Biyogaz tesisleri; karbon sifir ¢aligan, atiklari bertaraf eden ve siirdiiriilebilirligi arttiran
tesisler olmasina ragmen bu tesislere atiklar parayla satilmaktadir. Bu da tesislerin
stirdiiriilebilirlik senaryosunda oldukg¢a zor durumlar olusturmaktadir. Asil miidahale
edilmesi gereken husus da burasidir. Yenilenebilir Enerji Kullanimi Yasasi'nda biyogaz
tesislerinin tesvik edilmesini destekleyecek diizenlemeler yapilmasi yerinde olacaktir.
Boylece, var olan biyogaz tesislerinin enerji Uretim kapasitelerini arttirmasi, kirsal

kesimden kente diizensiz gogilin 6nlenmesine katki saglayacaktir.

Tarimsal biyogaz tesislerinin yani sira atik su aritma tesisleri, belediye kat1 atik aritma
tesisleri, endiistriyel biyogaz tesisleri ve ¢0p gazi geri kazanim tesisleri kullanilarak ¢cevre
ve insan saglig1 korunmalidir. Biyogaz tesisleri bitkisel ve/veya hayvansal tiretimi gerekli
kildigindan bu tesislerin varligini stirdiirebilmesi i¢in yapilan tesvikler sayesinde ¢iftgiler
tarim yapmaya, hayvansal iiretimi slirdirmeye devam edecektir. Unutmamaliy1z ki bir

tilkenin kalkinma diizeyi yaptig1 liretimin miktariyla dogru orantilidir.
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