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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TOKAT ILINDEKi HAYVANSAL ATIKLARIN BIiYOGAZ
POTANSIYELININ BELIRLENMESI

MUSTAFA KONUK

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI:Prof. Dr. Gazanfer ERGUNES)

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin tiikkenebilir olmasi, ¢evreye olan olumsuz etkileri ve
enerji ihtiyacinin giin gectikce artmast mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimi yerli ve
yenilebilir enerji kaynaklarina yonelimi gerekli kilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri de biyogazdir. Biyogaz iiretiminde organik atiklarin kullaniliyor
olmast hem atiklarin tarimsal degerlerinin artirilmasi, hem de atiklardan enerji
kazanilmas1 bakimindan Onemlidir. Biyogaz iiretiminde kullanilan organik atiklarin
basinda hayvansal atiklar gelmektedir. Bu c¢alismada, Tokat ilinde hayvansal
atiklarindan elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin belirlenmesi ve haritalandirilmasi
amagclanmistir. TUIK’den alinan biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlari sayilarma ait
verilere gore, hayvan atiklarindan elde edilebilecek biyogaz miktarlar1 hesaplanmistir.
Ayrica hesaplanan biyogaz miktarlarinin enerji esdegerleri degerlendirmeye alinmustir.
Tokat ilinde 2018 yilina ait verilerle yapilan ¢alismada 310 431 adet biiyiikbas, 390190
adet kiiciikkbag ve 200 640 adet kanatli hayvan varligi bulunmaktadir. Hayvansal
atiklardan iretilebilecek biyogaz miktar1 yaklasik 49.2 milyon m%yil olarak
hesaplanmugtir. Tokat ilinde yilda iiretilen biyogazin enerji esdegeri 1 116 370 GWh,
elektriksel degeri ise 124 042 MWh olarak hesaplanmistir.

2019,36 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF BIOGAS POTENTIAL
FROM ANIMAL WASTE IN TOKAT PROVINCE

MUSTAFA KONUK

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

SUPERVISOR:Prof. Dr. Gazanfer ERGUNES

Depleting nature of fossil energy sources, their negative impacts on environment,
increasing energy demands have led the efficient use of energy sources and the shift to
local and renewable energy resources. Biogas is a renewable energy resource. Since
organic wastes are used in biogas production, biogas offers a significant way of elimination
of wastes and a source of energy. Animal wastes are the primary source of biogas. The
objective of this thesis is to determine and map the biogas potential of Tokat province from
animal wastes. Biogas potential was calculated based on ovine, bovine and poultry
inventory of the province taken from TUIK. Energy equivalents of biogas potential were
also calculated. According to 2018 data, there are 310431 cattle, 390190 sheep and
200.640 poultry in Tokat province. The amount of biogas that can be produced from
animal wastes was calculated as 49.2 million m®/year. The annual energy equivalent of
biogas produced in Tokat province was calculated as 1.116.370 GWh and electrical
energy equivalent was calculated as 124042 MWh.

2019, 36 Page

KEYWORDS:Tokat, animal waste, biogas, biogas potential, energy



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince ve “Tokat Ilindeki Hayvansal Atiklarin Biyogaz
Potansiyelinin Belirlenmesi” konulu tez ¢alismamda beni yonlendiren ve bana destek

olan danismanim Prof. Dr. Gazanfer ERGUNES e tesekkiir ederim.

Tokat iline ait hayvancilik verilerini temin etmemde yardimci olan Gida, Tarim ve
Hayvancilik 11 Miidiirliigii ¢alisanlarina, ayrica yiiksek lisans egitimim siiresince beni

destekleyen aileme de sonsuz tesekkiir ederim.

Mustafa KONUK

30 Temmuz 2019
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1. GIRIS

Diinya enerji arzinda fosil yakitlar biiyiik bir paya sahiptir ve mevcut ¢evre sorunlarina,
Ozellikle hava kirliligi ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadirlar. Bunun yaninda, fosil
kokenli enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesi ve fiyatlardaki dalgalanmalar,diinyada
yenilenebilir enerji kaynaklarma Onemli oranda yonelmeye neden olmustur

(Abdeshahian ve ark., 2016).

AB Uye Ulkeleri, 2030 yil1 igin, 1990 yil1 seviyelerine kiyasla sera gazi emisyonlarini
%40 2050 yilina kadar da % 80 - 95'e kadar azaltmak, 2030 yilinda tiiketilen enerjinin
% 27’sinin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesini saglamak, enerji verimliligini en

az % 27 oraninda artirmak konusunda mutabakata varmiglardir (Anonim, 2019).

Biyokiitle, hayvan giibresi, ormancilik, tarimsal artiklar, belediye ve endiistriyel kati
atiklar gibi genis organik atiklarin kullanildigi yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Biyokiitle sadece siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmakla kalmamakta, her an
bulunabilme ve bilinen doniisiim teknolojileri nedeniyle ayn1 zamanda enerji giivenligi
temini ve sera gazi emisyonlarinin azalmasina katki sunmasit bakimindan da 6nemli

enerji kaynaklarindan biridir.

Tiirkiye, enerji kaynagi olarak degerlendirilebilecek 6nemli biokiitle potansiyeline
sahiptir. Tiirkiye'nin yillik ve toplam geri kazanilabilir biyokiitle enerji potansiyeli 32.6

ve 17.2 Milyon TEP olarak tahmin edilmektedir (Oztiirk ve Yiiksel, 2016).

Anaerobik biyolojik prosesten elde edilen biyogaz, agirlikli olarak % 60-75 metan %
25-50 karbondioksit, eser miktarlarda hidrojen siilfiir, hidrojen, azot ve karbon monoksit

gibi gazlardan olusur (Maghanaki ve ark., 2013).

Biyogaz teknolojisi, cografi kisitlamaya sahip olmadigr i¢in, yerel enerji ihtiyaglarinin
karsilanmasi, atik problemine ¢oziim getirilmesi, patojenlerin azaltilmasi yaninda,

kimyasal giibrelerin yerine, topragin kalitesini ve yapisini gelistiren organik giibre



olarak kullanilabilir. Biyogaz petrol, dogalgaz ve komiirliin yerine; biyo-yakitlar,
biyogaz ve biyokiitlenin kullanilabildigi, fosil yakitlara dogrudan alternatif bir yakittir.

Hayvan giibresinin biiyiik bir boliimii kontrolsiiz olarak depolanmakta, kirsal alanlarda
1sitma amactyla dogrudan yakilmakta, bu da giibrenin kalitesini diisiirmekte ve enerjinin
cogunun kaybina sebep olmaktadir. Ayrica, koku ve gorsel sorunlar, toprak-su kirliligi

ve saglik sorunlar1 gibi gesitli cevresel sorunlara yol agmaktadir (Ozer, 2013).

Ayrica, hayvansal atiklarinin kontrolsiiz olarak depolanmasi, kiiresel 1sinma potansiyeli
karbon dioksitin 21 katina sahip olan metanin atmosfere salinmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle, biyokiitle kullanimi, Tiirkiye’ nin siirdiiriilebilir enerji arzi, enerji glivenligi,
COzemisyonlarinin azaltilmasi ve atik yonetimi bakimindan 6nem tasir. Dolayisiyla,
biyogaz sisteminin maliyetlerini etkileyen hammadde ve ulasim maliyetleri nedeniyle

yerel potansiyelin degerlendirmesi ¢ok onemlidir.

Tiirkiye, enerjisinin% 70'inden fazlasini ithal eden bir iilkedir. Bu nedenle, elektrik
iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ana enerji politikasi
konularindan birini olusturur. Tiirkiye'nin biyogaz potansiyeli ile ilgili yapilan bir
calismada, Tirkiye'nin degerlendirilebilecek biyokiitle enerjisi santral kurulu giiciiniin

9.5 GW oldugunu géstermektedir (Ozcan ve ark., 2014).

Biyogaz enerji potansiyelinin kullanilmas1 ve elektrik iiretiminde paymin arttirilmas;
enerji arz giivenligi, dis kaynak bagimhiligimin azaltilmasi acisindan Onem
tasimaktadir.Bununla birlikte, Tirkiye'de enerji kaynagi olarak degerlendirilebilmek
icin biyogaz iiretimi, 6zellikle yerel biyogaz kaynaklarinin yetersiz yonetimi nedeniyle,

kontrol altinda degildir.

Tiirkiye’nin enerji gereksiniminin karsilanmasinda ve enerji sorununun c¢oziimiinde
tarimsal, hayvansal ve evsel atiklarin, anaerobik islemlerle degerlendirilmesi gerektigi
aciktir. Bu amacla, atiklarin liretim potansiyellerinin degerlendirilmesi, anaerobik
parcalanma kosullarinin ve wuygun iirete¢ tiiriiniin belirlenmesi, konuyla 1ilgili

calismalarin desteklenerek teknolojilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.



Biyogaz teknolojisinin iilkemizde uygulanabilmesi icin bolgesel ve daha yerel
potansiyel belirleme c¢alismalarmin yapilmasit gerekmektedir. Tokat ili tarimsal ve
hayvansal tiretim varligi agisindan Tiirkiye’nin 6nemli sehirlerinden birisidir. Tokat
ilinde toplam niifusun % 59.83’ii sehirde, % 40.17’si kdylerde yasamaktadir. Ilin toplam
biiylikbag hayvan varligi 310431 bas, kiigiikbas hayvan varligi 390190 bas ve kanatl
varligi 200640 adettir. Tokat ili enerji ormancilifi ve biyoyakitlar agisindan onemli
altyap1 ve tarim arazisine sahip olup bitkisel iiriinlerin, hayvan ve orman atiklarinin,
cayirlarin, sehir ve endiistri atiklariin ¢evrimi seklinde elde edilen biyokiitle enerjisi
heniiz istenilen diizeyde iiretilmemektedir. Yorede hayvansal atiklarin arazide yigilarak
veya tezek olarak yakilmasi onemli c¢evresel sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.
Hayvanciligin hizla gelistigi ancak elde edilen atiklarin degerlendirilemedigi ilde, yore
ve Tllke kalkinmasinda gelecekte biiyiikk katkilar1 olabilecek biyogaz iiretim
potansiyelinin bilimsel diizeyde degerlendirilmesine olanak saglayacak arastirilmalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Bu calismada; Tokat ili ve ilgelerinde yetistiriciligi yapilan biiyiikbas, kiiciikbas ve
kiimes hayvanciliginin durumu incelenmis, mevcut istatistiki degerler kullanilarak ve
belirli bilimsel kriterler gergevesinde elde edilebilecek biyogaz iiretim potansiyeli ve

enerji degerlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Akbulut ve Dikici, (2004), Elazig ili Biyogaz Potansiyeli ve Maliyet Analizi konulu
calismalarinda, Elazig Ili'nin hayvan ve tarim potansiyelini dikkate alarak elde

edilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi esdegerini hesaplamiglardir.

Kaya ve ark. (2009), Tirkiye’nin hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli ve
ekonomisi iizerine ¢alismislardir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2006 yil1 verileri esas
aliarak biiylikbas, kiiclikbas ve kiimes hayvanlarinin yillik elde edilebilecek atik
miktarlarim1 belirlemislerdir. Kullanilabilir atik miktarlarini belirledikten sonra bir ton
atiktan elde edilebilecek biyogaz miktarint ve esdeger enerji karsiligini belirlemiglerdir.
Ayrica Tiirkiye’nin illere gore hayvansal kaynakli kullanilabilir atiklarinin ve hayvansal
kaynakli atiklarin enerji potansiyeli haritalarin1 da c¢ikarmiglardir. Bunun yaninda
biiylikbas hayvan giibresi ile calisan bir biyogaz tesisinin teknik 6zelliklerinin yaninda

maliyet hesaplamasini yapmislardir.

Onurbas Avcioglu ve Eli¢in (2010), Ankara ilinin biyogaz potansiyeli ve uygun reaktor
biiyiikliigiinii tespit etmek iizerine ¢alismislardir. TUIK ve Tarim il Miidiirliigii verileri
esas alinarak biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlar iizerine igletme biiytikliikleri ve
hayvan sayilar1 belirlemislerdir. Literatiirdeki canli agirlik, taze atik miktari, toplam
kuru madde, ugucu kuru madde, hayvanlarin barinakta kalma siiresi ve ortalam biyogaz
verimi degerleri baz alinarak elde edilebilir kati madde miktari, biyogaz miktar1 ve 1s1l
degerini hesaplamislardir. Son olarak hidrolik bekletme siiresini dikkate alarak % 9 kati
icin eklenecek su miktarini, uygun reaktér hacmini ve giinliik elde edilecek biyogaz

miktarini hesaplamiglardir.

Yokus ve Onurbas Avcioglu (2012), arastirmalarinda bitkisel iiretimin yogun olarak
yapildig1 Sivas’ta isletmelerin % 87’sinin bitkisel iiretimin yaninda hayvansaliiretim de
yaptiklarini, biiyiikbag, kiigiikbas ve kiimes hayvanlar1 yetistiriciligi yapilan ilde yillik
2.88 milyon ton yas atik elde edildigini bildirmiglerdir. Atik miktarina gore Sivas’in
hayvansal atiklarindan elde edilebiliryillik biyogaz miktar1 41 milyon m3 ve enerji
esdegeri 917715 GJ olarak hesaplanmistir. Sivas ili yas atik miktarinin % 87’si
biiyiikbag hayvanlardan eldeedilmektedir. Sivas Ili biyogaz potansiyelinin % 18’ini



merkez ilge, %16.3’tini Yildizeli, %9.5’ini Sarkisla, %8’ini Susehri, %7.29’unu ise
Zara’nin sagladigi belirlenmistir. Calismada isletmeler i¢in uygun biyogaz tesis
bliytikliikleri de hesaplanmistir. Mevcut atik potansiyellerine gore biyogaz tesisi reaktor
biiyiikliikleri olarak; biiyiikkbas hayvancilik isletmelerinde; 20 hayvan igin 14 m®, 30
hayvan igin 21 m®, 40 hayvan i¢in 28 m® kanatlilarda 30 000 adet igin 356 m® 40 000
hayvan icin 474 m’, kiigiikbas isletmelerde 500 hayvan ic¢in 16 m° kapasite degerlerini

Onermislerdir.

Ocal (2013), caligmasinda Eskisehir ilinde biyogaz potansiyeli ve iiretilmesi {izerinde
durmustur. Eskisehir’deki biiyiikbas hayvan sayisi belirlenmis ve degerlendirilebilecek
biyogaz potansiyeli ortaya konmustur. Eskisehir ilgelerinde biiylikbas hayvan sayilari
toplam 118.937°dir. Hayvansal atiklar toplanarak biyogaz tesislerine taginmis ve
hammadde olarak degerlendirilmistir. Atiklardan elde iretilen biyogaz, enerji
tretimii¢cin  kullanilirsa, giinde elde edilebilecek elektrik enerjisinin 276454 kWh
olabilecegi bulunmustur. Biyogaz enerjisinin karsilig1 yilda 715643 adet biiyiik tiip (12
kg) karsilig1 olarak hesaplanmistir.

Avan (2014), yapmis oldugu tez arastirmasinda, Tokat ili hayvansal atiklar1 kullanilarak
tiretilen biyogaz miktarini belirlemis ve CBS teknolojileri yardimiyla enerji iiretiminde
degerlendirilme imkanlarmi arastirmugtir. il bazinda biiyiikbas hayvan varliginin fazla
olmas1 ve hayvan atiklarinin daha kolay saglanabilmesi nedeniyle 250, 500 ve 1000 adet
biiylikbas hayvandan elde edilebilecek atiklarin degerlendirilecegi 6rnek bir merkezi
biyogaz tesislerin planlanmasi yapilmis, AutoCAD programu ile taban planlari, kesit ve
cephe goriiniisleri ¢izilmis, tesislerin boyutlandirilmas1 ve enerji analizleri hesaplari
yapilmistir. ArcGIS programi kullanilarak yoredeki hayvan yogunluklar1 ve kirsal
yerlesim birimleri arasindaki tanimli uzakliklar g6z oniine alinarak biyogaz tesislerinin

yerleri, sayilar1 ve kapasiteleri belirlenmistir.

Ozbekcan (2014), arastirmasinda, Corum ilinin Tiirkiye yumurta ihtiyacinm % 7.2'sini
karsiladigini, il merkezinde yaklastk 100 adet yumurta tavukgulugu faaliyetinde
bulunan isletme oldugunu bildirmistir. Corum’da biiyiikbas, kiigiikbas ve kanath
hayvancilik isletmelerinde yillik yas atik miktariin 694572 ton oldugunu ve atiklarin



cevre kirliligine yol agtigini belirtmistir. Corum ili merkez ilgesinde 2014 yili igin
toplam 94657 ton hayvansal kati atiktan yaklastk 18.9 milyon m® biyogaztemin
edilebilecegini ve bundan 429744 GJ, 17 MTEP (Ton esdeger petrol) karsilig1 enerji

saglanabilecegini hesaplamistir.

Adeoti ve ark. (2014), Nijerya’ninhayvan giibresi kaynakli biyogaz potansiyelini tahmin
etmek ve bunun iklim degisikligini azaltmaya olan katkisini ortaya koymak amaciyla
calismiglardir. Elde edilen bulgular, Nijerya’da hayvan giibresinden elde edilen biyogaz
potansiyelinin yilda en az 1.62 x 109 m?® oldugunu gostermektedir. Tarimsal kullanim
icin, inorganik azot yerine anaerobik c¢iiriitiiciiden elde edilen organik azot kullanimi
yant sira elektrik liretmek igin dizel yakiti yerine biyogazdan elde edilen metan
kullanimi, yilda 683600 ton karbondioksit (CO2) emisyon tasarrufuna neden olacag:
belirtilmistir.

Ozsoy ve ark. (2015), Bu makale, kuzeybatida onemli bir tarimsal, endiistriyel ve
turizm merkezi olan Bursa'da hayvan atiklarinin biyogaz potansiyelini tanitmaktadir. Bu
aragtirma Bursa'nin hayvan atiklarindan biyogaz potansiyeline odaklanmistir. Elektrik
enerjisinin potansiyeli, hayvansal kaynaklardan elde edilen kisi basina biyo-elektrik
enerji potansiyelinin yani sira potansiyel biyogaz miktar1 incelenmistir. Biyogaz
potansiyelinin degerlendirilmesi dogru bir sekilde yapilirsa, hayvansal atiklardan elde
edilen biyogazin elektrige doniismesi ile Bursa'nin elektrik tiikketiminin %1.12's1
karsilanabilmektedir. Bu c¢alisma ayrica, resmi dairelerde ve tiim tarimsal sulama
operasyonlarinda kullanilan elektrik enerjisinin yaklagik iki mislinin ve sokak
aydinlatmasinin % 95'lik miktarinin, Bursa'daki hayvansal atiklarindan elde edilen
biyogazdan firetilen elektrik enerjisi ile saglanabilecegini ortaya koymustur. Bununla
birlikte, CBS'de tematik haritalar olusturma yoluyla ilgelerdeki verilerin farkliliklarim

daha net bir sekilde izleyebilmelerini saglayarak arastirma verimliligi gelistirilmistir.

Eryilmaz ve ark. (2015), yaptiklar1 arastirmada, Yozgat ili ve il¢elerindeki hayvansal
atik kaynakli biyogazin iiretim potansiyelini belirlemislerdir. Ayrica, i¢ Anadolu
Bolgesive Tiirkiye'de genel olarak hayvansal atiklardan biyogaz iiretim potansiyelleri

belirlenmis ve karsilastirmalar yapilmistir.Yozgat ilinin 45070 milyon m?® degerinde



hayvansal kaynakli biyogaz potansiyeline sahip oldugu ve Yozgat ilinin hayvansal
kaynakl1 biyogaz potansiyelinin; i¢ Anadolu Bélgesi’nin %7.024’iinii, Tiirkiye’nin ise

%1.266’s1n1 olusturdugu hesaplanmislardir.

Alibas ve ark. (2015),¢alismalarinda, 2010-2014 yillarina iliskin tarimsal liretim ve
hayvansal tretim verilerini kullanarak Diyarbakir ilinin tarimsal kaynakli biyogaz
potansiyelini ilgelere gore belirlemislerdir. Belirtilen yillar arasinda Diyarbakir’in
ortalama hayvansal kokenli biyogaz potansiyeli 50.8 milyon m*yil oldugunu ve bu
potansiyelin elektrik enerjisine donistiirilmesi ile 96.05 GWh/ yil enerjinin elde
edilebilecegini belirtmislerdir. Bitkisel kaynakli biyogaz potansiyelini 827.4GWh/yil
olarak hesaplamislar ve bunun elektrik enerjisine doniisiimii ile 1 623.37 GWh/yilenerji
elde edilebilecegini belirtmislerdir. ilceler bazinda ise; Bismil Ilgesi’nin % 21.76’lik bir
pay ile en yiiksek potansiyele sahip oldugu, bunu sirasiyla % 15.79’luk pay ile Sur |,
%13.34°liik pay ile Si Ivan, % 12.19’luk bir pay ile Cmar ve % 10.04’lik bir pay ile
Ergani ilgelerinin izledigini tespit etmislerdir. Toplam {iretilen biyogazdan elde

edilebilecek elektrik enerjisininise 1 719.43 GWh/y1l oldugunu hesaplamislardir.

Gokdogan ve ark.(2015), Nevsehir iline ait hayvansal kokenli atiklarindan elde
edilebilecek biyogazin seralarda 1sitma maliyetlerine katkisini bulmaya calisilmiglardir.
2014 yili istatistiklerine gore, il genelinde 74 821 adet biiylikbag, 115 000 adet kiiclikbas
ve 1 008 000 adet kanatli hayvan bulundugu, bunlardan elde edilebilecek net giibre
miktarlar1 biiyiikbas hayvanda 209499 ton/yil, kiiciikbas hayvanda 26 833 ton/yil ve
kanathilarda 22176 ton/y1l olacagini hesaplamislardir. Hayvansal atik miktarlarina gore
toplam biyogaz iiretimi yi1lda 10 199 548 m? olarak hesaplanmistir. Bu enerjinin esdeger
karsilig1 yaklasik 47 938 MWh elektrik enerjisi oldugu hesaplanmistir. Bu degerlerin
Nevsehir ilinin hayvan atiklar1 biyogaz iiretim siirecine dahil edildiginde 120 giinliik
bitkisel yetistirme déneminde sabit 10 °C sera igi sicakliginda ve 14 saat/giin 1sitma

stiresinde 1 418 da sera alaninin 1sitma maliyetinin karsilanabilecegi belirlenmistir.

Baran ve ark. (2016), Adiyaman ilinin hayvancilik verilerinden yola ¢ikarak elde
edilebilecek biyogaz miktarini belirlemislerdir. Biiyilikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan

verileri Adiyaman 11 Gida Tarim ve Hayvancihik il Miidiirliigii’nden almmustir. Bu



verilere gore 2015 yilinda ilde 81733 biiyiikbas, 305724 kiigiikbas ve 231358 adet
kanatli hayvan bulundugu belirlenmistir. Hesaplanan atik miktarlarina gore elde
edilebilecek giibre miktar1 biiyiikbas hayvanda 294238 ton/yil, kiigiikbas hayvanda
214.006ton/y1l ve kanatli hayvanlarda ise 5089 ton/yil olarak hesaplanmistir.Hesaplanan
giibre miktarlarina gore biyogaz iiretim miktarlar1 yilda; biiyiikbas i¢cin 6.473253 m?®,
kiictikbas i¢in 8274929m>ve kanatlilar i¢in ise 264673 m® olarak hesaplanmistir. Bu
miktarlardan elde edilebilecek enerjinin esdeger karsiliklar1 ise 254.017 GJ/y1l olarak

hesaplanmustir.

Wagqar ve ark. (2016), Pakistan’in son yillarda ciddi enerji eksikligi sorunuyla kars1
karsiya kaldigini ve her yil enerji agigin1 kapatmak i¢in ham petrol alimina 14,5 milyar
ABD dolarindan fazla harcama yaptigini1 belirtmislerdir. Bu calismada, Pakistan'in
enerji ihtiyacin1 karsilamak icin biyogaz potansiyelini gézden gecirmislerdir. Bir
m3biyogazdan 2.5KWh elektrik enerjisi tiretebilmekte olup, Pakistan'da hayvansal
atiklardan giinde 35.6 milyon KWh elektrik enerjisi iiretebilmek miimkiin olacagini

bildirmislerdir.

Cevik (2016), Canakkale ilinde hayvansal atiklardan elde edilebilecek teorik biyogaz
potansiyellerinin belirlenmesi ve bunun alansal dagilimlarinin incelenmesi {izerine
calisma yapmistir. Sonugta, hayvansal atiklardan elde edilebilecek toplam teorik
biyogaz potansiyeli yilda yaklasik 60.79 milyon metrekiip olarak belirlenmistir. Alansal
dagilima gore, ilin dogu kesiminde potansiyelin yogunlastig1 dikkat ¢ekmektedir. Ilge
bazinda potansiyelin en yiiksek oldugu yer Biga ilgesi olmustur. Ilin toplam teorik

biyogiibre potansiyeli ise394719 ton/y1l olarak belirlenmistir.

Badem (2017), Erzincan ilinde biiylikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan yetistiriciliginden
yilda 434469 ton hayvansal atik elde edildigini ve bu atiklarin siirdiiriilebilir ve etkin bir
bicimde kullanimimin en iyi yolunun biyogaz iiretimi oldugunu bildirmistir. Veriler,
Erzincan Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi ve Erzincan Gida, Tarim ve Hayvancilik
il Miidiirligii'nden alimmistir. Erzincan ili hayvansal atiklardan elde edilebilir yillik
biyogaz miktarin1 yaklagik 15.5milyon m3, elektrik enerjisini 38 milyon kWh ve 1s1

enerjisini 1se35.8 milyar kcal olarak hesaplamistir. Ayrica ilgeler aras1 mesafelere gore,



ic adet 528 kW,, 1299 kW, ve 2463 kW, kurulu giice sahip merkezi sistem biyogaz

enerji santrali i¢in fizibilite hazirlamistir.

Baran ve ark. (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada, Adiyaman ilinin hayvan sayilarina
gore elde edilebilecek enerji miktarin1 incelemiglerdir. Calismada, 2015 yilina ait
Adiyaman ili hayvan sayilar1 belirlenmis ve enerji potansiyeli hesaplanmistir. Biiyiikbas
hayvanlardan yilda 294238 ton, kiiclikbas hayvanlardan 214006 ton, kanatlilardan ise
5.089%tonatik elde edilebilecegini hesaplamislardir. Bu atiklarin kullanilmasi ile yilda 15
milyon m®biyogaz iiretilebilecegi ve elde edilen biyogazin degerlendirilmesiyle de

yaklagik70.5GWh enerji tiretiminin miimkiin oldugu belirtilmistir.

Gormiis, (2018), yaptig1 calismada, Tiirkiye’de hayvan giibrelerinden olusabilecek
biyogaz potansiyelinin belirlenmesi ve haritalandirilmasini yapmistir. Bu amagla,
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerinden yararlanmistir. Biiyiikbas, kiigiikbas ve
kiimes hayvanlar1 sayilar1 yardimiyla hayvan giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz
miktarlar1 hesaplanmistir. Ayrica hesaplanan biyogaz miktarlarinin enerji degerleri
degerlendirmeye alinmistir. 2016 yilina ait hayvan sayilari; biiyiikbas hayvanlar igin
14.222228 kiigiikbas igin 41 329 232 ve kiimes hayvanlari i¢in 333 541 262 adet olarak
belirlenmistir. Bu degerler baz alindiginda hayvan giibrelerinden iiretilebilecek

biyogazin enerji esdeger 130 211 TJ/y1l olarak hesaplanmuigtir.

Oztiirk (2019), yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Aydin ilinde; % 36’smin hayvansal ve
bitkisel iiretim, % 35’inin yalnizca bitkisel iiretim ve % 29’unun ise yalnizca hayvansal
iiretim yapan 70 884 adet tarim isletmesi bulundugunu tespit etmistir. Aydin ilinin
bitkisel atiginin% 80 oraninda pamuk bitkisinden karsilandigi gozlemlenmis, Bitkisel
atiklardan yaklasik 11.5 PJ 1s1l enerjisi saglanabilecegini hesaplamistir. Yilda 6 milyon
ton hayvansal atik elde edildigi ve bu atiklardan saglanabilecek 1s1l degerin ise 2.24 PJ
oldugu, toplamda ise 13.74 PJ 1s1l degeri ile biyogaz potansiyelini hesaplamistir.

Yokus (2019), doktora tez ¢alismasinda, Sivas ilinde kati atiklarin ve 6zellikle tarimsal
atiklarin geri doniisimii agisindan degerlendirilmesi gerektigini ve bu isin mutlaka

entegre bir yonetim ile yapilmasini belirtmistir. Tiim hayvansal atiklarin belirli bir



giizergahta toplanarak tek bir nokta yerine bolgeye yakin bir¢ok noktada kurulabilecek
tesislerde degerlendirilmesinin ekonomik a¢idan daha uygun olacagini belirtmistir.
Arastirmada, Sivas Ili hayvansal atiklarindan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli,
stirdiiriilebilir bir biyogaz iiretimi icin il genelinde tesis lokasyonlar1 belirlenmis ve
ArcGIS tabanli haritalamalar yapilmistir. ilde 4 havzada, 25-50kW’lik 248 adet, 50-00
kW’lik 161 adet, 100-250 kW’lik 70 adet, 250-500kW’lik 8 adet, 500-2500kW’lik 6
adet tesis kurulabilecegi hesaplanmistir. Stirdiriilebilir bir iiretim i¢in yol agi ile atik
toplama potansiyeli géz 6niine alindiginda 1 MW’lik 4,500kW’lik 3 ve 250 kW’lik ise

18 adet tesis kurulabilecegi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Calisma kapsaminda, Tokat ili ve ilgelerinde hayvansal atiklardan elde edilebilecek
biyogaz potansiyeli belirlenmistir. Bu amagla, Tokat ili ilgelerine ait hayvan sayilari
temel alinmis, gerekli hesaplamalar yapilmis ve Merkez ilge ve diger ilgeler icin
biyogaz lretim potansiyeli belirlenmistir. Gerekli veriler Tarim ve Orman Bakanligi

Tokat 11 Midiirliigii ve TUIK ’ten elde edilmistir.
3.1.1. Tokat ilinin Konumu Ve Ozellikleri

Calismaya konu olan Tokat ili, Orta Karadeniz Bolgesi’nin i¢ kesimde, 35° 27' - 37° 39'
dogu boylamlari ile 39° 52' - 40° 55' kuzey enlemleri arasinda yer almakta, 10.073 km?
yiizolglimii ile Tiirkiye yiizolglimiiniin % 1.3’line karsilik gelmektedir. Rakimi 623 m
olup, Canik, Doénefe, Dumanli, Asmali, Tosak baslica daglaridir. Topgam, Mubhat,
Dumanli, Selemen, Kizilcadren, Batmantas, Bozg¢ali, Bugali ve Cami¢i onemli
yaylalaridir.  Ovalar 11 yiizélgiimiiniin yaklasik % 15.4' iinii kaplar. Kazova, Omala,
Turhal, Erbaa, Niksar, Artova ve Zile ovalar1 baslica ovalardir. Akarsular1; Yesilirmak
nehrinin kollar1 olan Tozanli, Kelkit ve Cekerek Cayidir. Zinav (Cukurgdl), Golliikdy
ve Kazgolii ilin dogal gélleridir (Anonim, 2018). il niifusu, 2016 yil1 itibariyle 602662
olup, bunun % 59.83’1i kent niifusu,% 40.17’s1 ise kirsal niifustur (Anonim, 2018).

Tokat, 1923 yilinda il olmus; Erbaa, Niksar, Resadiye, Zile ilgeleri baglanmis, 1944
yilinda Artova ve Turhal, 1954 yilinda Almus, 1987 yilinda Pazar ve Yesilyurt, 1990
yilinda Sulusaray ve Basciftlik Ilgeleri kurulmustur. Tokat ilinde Merkez il¢e dahil 12
ilge, 37 belediye, 313 mahalle ve 618 kdy bulunmaktadir (Anonim, 2014).

Tokat’in ekonomisi tarim, hayvancilik, sanayi ve ticarete dayalidir. Yetistirilen tarimsal
iirtinlerin basinda bugday, arpa, misir, baklagiller, tiitlin, sekerpancari, aygigegi, patates,

sogan, liziim,misir, karpuz, tiitiin ve diger sebzeler gelmektedir.

Biiyiik ve kiiciikbas hayvan yetistiriciligi yaygin olarak yapilmaktadir. Ovalik alanlarda
sigir ve manda, yaylalarin bulundugu daglik kesimlerde de koyun ve keg¢i yetistirilir.

Ayrica, tavukeuluk ve ariciligin yani sira gollerde balikgilik yapilmaktadir (Anonim,
2018).

11



Sekil 3.1. Tokat ili Merkez ve ilgeleri

Tokat'in iklimi; Karadeniz iklimi ile i¢ Anadolu iklimi arasinda bir gegis 6zelligi tasir.
Genel olarak yaz mevsimi diisiik rakimli alanlarda sicak, kurak, yiliksek yerlerde serin
yer yer yagisli, kis ise soguk ve kar yagighdir. Tokat'm iklim 6zelliginde denize olan
uzakligin ve yiiksekligin etkisi onemlidir. Tokat Meteoroloji istasyonunda yapilan
kayitlar esas alindiginda son 38 yillik istatistiklere gore; en soguk ay ortalama 1.8°C,
sicak ay ortalama 21.8°C ile Temmuz olup, yillik ortalama sicakligi ise 12.8 °Cdir.

3.1.2. Tokat ili Hayvan Varhg

flde hayvancilik giderek geleneksel yapidan kurtulmakta olup, melezleme ile sigir
irklarinin 1slaht yaninda yurt disindan et ve siit verimi yiiksek damizlik sigir tiirlerinin
ithalat1 ve liretimi yoluna gidilmektedir.Bolgede daha ¢ok besi amach biiyiik bas iiretimi
yapilmaktadir. Ildeki biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan sayisinin yillara gére degisimi
Cizelge 3.1°de sunulmustur. (Anonim, 2018a).
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Cizelge 3.1. Tokat ili biiyiikbas ve kiiclikbag hayvan sayilariyillara gore degisimi

Vilap | Kcikbas Biiyiikbas 450000
Hayvan Sayist | Hayvan Sayisi 400.000
2013 299.977 254.293 350.000 |
2014 317.530 250.664 300.000 |
2015 309.371 231217 250.000 -
200.000
2016 339.175 260.705
150.000 -
2017 358.723 270.809 100.000 —O—KHC?KBA5 B
2018 390.190 310.431 50.000 —m—BUYUKBAS
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Tokat ili merkez ve ilgelerinin 2018 yilina ait biiyiikbag hayvan sayilar1 Cizelge 3.2°de
dagilim haritas1 da Sekil 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Tokat ili ilgelerine ait 2018 yil1 biiyiikbas hayvan sayilar1 (Anonim, 2018a)

SIGIR

Tigeler SafKiltir | Melez | YerlDiger | Toplam | oo | TOPLAM c();f)ll
Almus 4.078 8.526 524 13.128 207 13.335 43
Artova 3358 | 6.796 2.993 13.147 59 13.206 4.25
Basciftlik 2.637 895 70 3.602 10 3.612 1.16
Erbaa 1.786 | 19.603 8.740 30.129 2.956 33.085 10.6
Merkez 25.000 | 24.712 8.175 57.887 1.740 59.627 19.2
Niksar 6.981 | 15.265 7.898 30.144 851 30.995 10.0
Pazar 7.207 7.303 1.140 15.650 1.300 16.950 5.46
Resadiye 1.053 7.727 4.826 13.606 426 14.032 4.52
Sulusaray 2.566 7.624 828 11.018 34 11.052 3.56
Turhal 23.900 | 24.480 2.640 51.020 2.325 53.345 17.2
Yesilyurt 3.388 9.631 903 13.922 47 13.969 4.5
Zile 14.962 | 28.165 3.246 46.373 850 47.223 15.2
TOPLAM 96.916 | 160.727 41.983 | 299.626 10.805 310.431 100

Tokat ilinde, 2018 rakamlar itibartyla, toplam biiyiikbas hayvan sayis1t 310 431 adet
olup, bunun 96 916 adedi saf kiiltiir, 160 727 adedi kiiltiir melezi ve 41 983 adedi yerli
sigirdan olugmaktadir. Ayrica, 10 805 adet manda bulunmaktadir. Ilgelere gore
dagilimina bakilacak olursa; ilk sirada %19.2 ile merkez ilce gelmekte, Turhal (% 17.2)
ve Zile (% 15.2) ile Merkez ilgeyi izlemektedir. Biiylikbag hayvan varlifinin en az
oldugu ilce ise % 1.16 ile Basciftlik il¢esidir (Cizelge 3.2).

13



MERKEZ

YESILYURT % 19.2
%4.5

BASGIFTLIK
% 1.16

SULUSARAY
% 3.56

RESADIYE  PAZAR
% 4.52 % 5.46

Sekil 3.2. Biiyiikbas hayvan varliginin ilgelere gore dagilimi

Biiyijkha; Hayvan Sayis1 N
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Resadiye

Sekil 3.3. Tokat ili merkez ve ilgelerinin biiyiikbas hayvan sayilar1 haritasi

Tokat ili merkez ve il¢elerinin 2018 yilina ait kiiclikbag hayvan sayilar1 Cizelge 3.3’de

dagilim haritasi ise Sekil 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Tokat ili ilgelerine ait 2018 yil1 kiigiikbas hayvan sayilari(Anonim, 2018a)

KOYUN KECI Oran
flceler gflh Metinos | Toplum I&1&11 ‘ IT{iftglg Toplam TOPLAM | (%)
ger ecisi ecisi

Almus 10.930 529 11.459 2.423 - 2.423 13.882 3.56
Artova 9.478 152 9.630 1.070 - 1.070 10.700 2.74
Basciftli 5.212 - 5.212 24 - 24 5.236 1.34
Erbaa 83.097 - 83.097 8.776 - 8.776 91.873 23.5
Merkez 53.000 - 53.000 26.500 - 26.500 79.500 20.4
Niksar 35.960 - 35.960 1.906 - 1.906 37.866 9.7
Pazar 2,000 -1 goo0 | 200s| - 2.005 10.005 | 256
Resadiye 23.334 - 23.334 1.534 - 1.534 24.868 6.37
Sulusara 5.672 - 5.672 1.440 - 1.440 7112 1.82
Turhal 39.300 2.080 41.380 16.550 - 16.550 57.930 14.9
Yesilyurt 0.8398 80 6.978 805 - 805 7.783 2.0
Zile 27.543 897 28.440 14.995 - 14.995 43.435 11.2
TOPLAM 308.424 3.738 J12.162 78.028 - 78.028 390.190 100

Tokat ilinde, 2018 rakamlar: itibariyla, toplam kiiglikbag hayvan sayis1 390190 adet
olup, bunun 312162 adedi koyun, 78028 adedi ise kegiden olusmaktadir. Ilgelere gore
dagilimina bakilacak olursa; ilk sirada % 23.5 ile Erbaa ilgesi gelmekte, onu % 20.4 ile
Merkez ilge, % 14.9 ile Turhal ve % 11.21 ile Zile izlemektedir. Toplam kiiciikbag
hayvan varliginin % 70’1 bu dort ilgede bulunmaktadir (Cizelge 3.3).

YESILYURT
% 2 BASCIFTLIK
%1.34

TURHAL

Sekil 3.4. Kiigiikbas hayvan varliginin ilgelere gore dagilimi
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Kiiciikbas Hayvan Sayisi

Sekil 3.5. Tokat Merkez ve ilgelerinin kiiglikbas hayvan sayilar1 haritasi

Tokat ili merkez ve ilgelerinin 2018 yilina ait kanatli hayvan sayilar1 Cizelge 3.4’de

dagilim haritasi ise Sekil 3.7°da verilmistir.

Cizelge 3.4. Tokat ili ilgelerine ait 2018 y1l1 kanatli hayvan sayilar1 (Anonim, 2018a)

. TAVUK . . . Oran

Iiceler S - HINDI KAZ ORDEK | TOPLAM (%)
Almus 9.000 - 100 250 95 9.445 4.7
Artova 3.450 - 350 660 161 4.621 2.3
Basciftlik 700 - - - - 700 0.35
Erbaa 31.124 - 213 328 251 31.916 15.9
Merkez 37.500 - 775 2.050 950 41.275 20.6
Niksar 12.500 - 300 700 100 13.600 6.8
Pazar 1.500 - 20 110 30 1.730 0.95
Resadiye 7.950 - 110 60 38 8.158 4.0
Sulusaray 5.400 - 450 1.900 170 7.920 3.9
Turhal 25.000 - 650 100 100 25.850 12.9
Yesilyurt 24 880 - 620 1.050 280 26.830 13.4
Zile 25510 - 710 1.050 1.325 28.595 14.2
TOPLAM 184.514 - 4.368 §.258 3.500 200.640 100

2018 yil1 itibariyla, toplam kanatli hayvan sayis1 200640 adet olup, bunun 184514 adedi
tavuk, 4368 hindi, 8258 kaz ve 3500 adedi ise drdekten olusmaktadir. ilgelere gore; ilk
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sirada % 20.6 ile Merkez ilge, % 15.9 ile Erbaa, % 14.2 ile Zile, % 13.4 ile Yesilyurt ve
% 12.9 ile Turhal gelmektedir (Cizelge 3.4).

ARTOVA
%23 o

% 15.9

MERKE
% 20.6

SULUSARAY
% 3.9

RESADIYE
%4.0 % 0.95

Sekil 3.6. Kanatli hayvan varliginin ilgelere gore dagilimi

Kanath Hayvan Sayis1

Sekil 3.7. Tokat ili merkez ve il¢elerinin kanatli hayvan sayilar1 haritasi
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3.2. Yontem
3.2.1. Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

Teorik atik potansiyeli, teorik enerji potansiyeli ve kullanilabilir enerji potansiyelinin
belirlenmesi hesaplamalarinda s6z konusu hayvanlar ve atiklarina ait canli agirlik, atik
miktari, atik nem orani, atik biyogaz verimi gibi 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir.
Bu amagla, Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilen literatiir degerlerinden derlenerek

hazirlanmis verilerden yararlanilmistir.

Cizelge 3.5. Hayvan cinslerine gore atik 6zellikleri ve biyogaz verimleri (Kdttner, 2003;
Basgetingelik ve ark.,2007; Onurbasve Tiirker, 2012)

Taze (Yas) Atik UcucuK
Canh Miktari Kat ati parmakta Biyogaz
H o . kK Madde KalmaOran A
ayvan Cinsi | Agirh Agirhkea | kg/giin TK Madde | Verimi
K(KO) | “Vizde | hayvan (%) ((Lé /':)) (%) (kg UK)
Biiyiikbas %%%‘ 56 | 1020 | 525 | 75-85 Séittfsz 200-350
Kiiciikbas 30-75 4-5 2 30 20 13 100-310
Kanathlar
Yumurta 1,5-
20 34 0,08-1 10-35 70-75 99 310-620
Et 50-90 60-80 550-650

Atik miktarinin hesabinda ¢izelgeden alinan degerler neticesinde biiyiikbas hayvanlar
icin 10-20 kg/giin (yas) atik verimi kabul edilebilecegi veya canli agirligin %5-6’s1 da

giinliik atik miktarina esas alinabilir.

Cizelge 3.5’de goriildiigii gibi kiigiikbag hayvanlarda 2 kg (yas)/giin veya canli agirhigin
% 4-5’1 giinliik atik tiretimi olarak kabul edilebilmektedir. Kanatli hayvanlar i¢in de
glinliik atik tiretimi ise 0.08-0.1 kg(yas) veya canli agirhgm % 3-4’t kabul edilebilir
(Yokus 2011).Biiyiikbas hayvanlarda canli agirlik 450 kg, kiiciikbas hayvanlarda 50 kg

ve kanatlilarda ise 2 kg alinmuistir.
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Cizelge 3.6. Hayvan cinsine bagli olarak elde edilebilecek atik miktarlari

Kati Elde Toplam Elde
Hayvan NIAMK ) Madde | K20 AU Egilebilirlik | Edilebilir
Cinsi (k ! / .i.l :;1) Oram (k ! / .i.l :;1) Oram Kati Atikk
et (%) et (%) (kg/giin)
BUYUKBAS 27.0 15 4.050 0.50 2.025
KUCUKBAS 2.50 30 0.750 0.13 0.0975
KANATLI 0.10 35 0.035 0.99 0.035

Glinlik taze atik miktar; hayvanlarin canli agirh@in biiyiikbas hayvanlarda % 6,
kiiglikbas hayvanlarda % 5 ve kiimes hayvanlarinda %4 olarak alinmigtir. Atiklarin
ahirda kalma siiresi dikkate alinarak atigin kullanilabilirligi biiylikbas hayvan i¢in %50,
kiigiikbas hayvan i¢in %13 ve kiimes hayvanlari i¢in %99 secilmistir.

Biiyiikbas hayvanlar i¢in giinde 2.025 kg, kiiciikbas hayvanlar i¢in 0.0975 kg, kanath
hayvanlar i¢cin 0.035 kg kati atik miktar1 verilmistir (Cizelge 3.6). Bu degerler

kullanilarak Tokat ili ve ilgeleri yillara gore biyogaz verim hesaplanmustir.

TOPLAM YAS (TAZE) ATIK MIKTARI

Biiyiikbas hayvan icin

TYAgs = HSgg * HBYgg*365/1000

TY Agg : Biiyilikbas hayvan i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/yil)
HSgg: Biiyiikbas hayvan sayisi (adet)

HBY g :Biiylikbas hayvan basina yas atik miktar1 (27 kg/gtin)

Kiiciikbas hayvan icin

TYAks = HSkg * HBY kg *365 / 1000

TYAks : Kiigiikbas hayvan icin toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
HSkg: Kiigiikbas hayvan sayis1 (adet)

HBY kg :Kii¢iikbas hayvan basina yas atik miktar1 (2,5 kg/giin)
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Kanatli hayvanlar icin

TYAknT = HSknt * HBY kvt *365 / 1000

TY Aknt : Kanatli hayvanlar i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
HSkn : Kanatli hayvan sayisi (adet)

HBY knt :Kanatli hayvan basina yas atik miktar1 (0,1 kg/giin)

TOPLAM KATI ATIK MIKTARI

Biuvyiikbas hayvan icin

TKAgg = TYAgg* 0.15 *0.5

TKAGgg : Biiyiikbas hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/yil)

Kiiciikbas hayvan icin

TKAke = TYAkg™* 0.3% 0.13

TKAKksg : Kiigiikbashayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

Kanatli hayvanlar icin

TKAKNT = TYAKNT* 0.35*0.99

TKAknT : Kanatli hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

Hesaplamalarda 1 ton kati hayvansal atiktan elde edilen biyogaz miktar1 200 m? ve
biyogazin 1sil degeri 22.7 MJ/m® olarak alinmustir (Yokus 2011).

Tokat ili ve ilgelerine ait biiylikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilar1 ve hesaplanan

biyogaz potansiyeli degerleri CBS yazilimlari kullanilarak haritalandirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Tokat ili Hayvansal Atik Kaynakh Biyogaz Potansiyeli ve Enerji Degerleri

4.1.1. Tokat Merkez flce Biyogaz Potansiyeli

Tokat Merkez ilge hayvan sayilar1 ve biyogaz iiretim potansiyeli ve biyogaz enerji

degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tokat Merkez il¢e biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

apian | Hayvan | oG | Bl | Enerfsituwn)
(m>'yil) (GIyl)

Biiyiikbas 59 627 8 814 361 200 086 22 232

Kiiciikbas 79500 565 841 12 845 1427

Kanath 41275 105 458 2394 266

TOPLAM 9 485 660 215 325 23925

Cizelge 4.1’e gore, Tokat Merkez ilgede hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz
miktar1 yilda toplam 9 485 660m® olmaktadir.Enerji degeri 215 325 GJ, elektriksel
esdegeri ise 23 925 MWh olarak hesaplanmuistir.

4.1.2. Almus ilgesi Biyogaz Potansiyeli

Almus ilgesi hayvan sayilar1 ve biyogaz iiretim potansiyeli ve biyogaz enerji degerleri

Cizelge 4.2’deverilmistir.

Cizelge 4.2. Almus ilgesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

Hayvan Hayvan Biyogaz Is1 Enerjisi Elektrik
Cinsi Sayisi Potansiyeli Potansiyeli Enerjisi
(m®'yal) (GJ/yn) (MWh)
Biiyiikbas 13335 1971 246 44747 4972
Kiiciikbas 13 882 98 805 2 243 249
Kanath 9 445 24 132 548 61
TOPLAM 2094 183 47 538 5282

Almus ilgesinde hayvansal atiklardan {iretilebilecek biyogaz miktar1 yilda toplam
2 094 183 m® olmaktadir.Enerji degeri 47 538 GJ, elektriksel esdegeri ise 5 282 MWh

olarak hesaplanmistir.
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4.1.3. Artova llcesi Biyogaz Potansiyeli

Artova ilgesi hayvan sayilar1 ve biyogaz tiretim potansiyeli ve biyogaz enerji degerleri

Cizelge 4.3 deverilmistir.

Cizelge 4.3. Artova ilgesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

Hayvan Cinsi | A | OB | Bhnerin | Enerfis
(m®'yl) (GJ/yn) (MWh)
Biiyiikbas 13206 1952177 44 314 4924
Kiigiikbas 10700 76157 1729 192
Kanath 4621 11 807 268 30
TOPLAM 2 040 141 46 311 5 146

Artova ilgesinde hayvansal atiklardan {iretilebilecek biyogaz miktar1 yilda toplam
2 040 141 m® olmaktadir.Enerji degeri 46 311 GJ, elektriksel esdegeri ise 5 146 MWh

olarak hesaplanmustir.

4.1.4. Basciftlik Tlcesi Biyogaz Potansiyeli

Basciftlik ilgesi hayvan sayilari ve biyogaz iiretim potansiyeli ve biyogaz enerji

degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Basgiftlik ilgesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

"nan | Hawan | oo | Betanen | Eneris
yist (m®'yal) (GJI/y1l) (MWh)
Biiyiikbas 3612 533944 12 120 1347
Kiigiikbas 5236 37 267 846 94
Kanath 700 1789 41 5
TOPLAM 573 000 13 007 1446

Basgiftlik il¢esinde hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktart yilda toplam
573 000 m* olmaktadir.Enerji degeri 13 007 GJ, elektriksel esdegeri ise 1 446 MWh

olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.4).
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4.1.5. Erbaa llcesi Biyogaz Potansiyeli

Erbaa ilgesi hayvan sayilar1 ve biyogaz iiretim potansiyeli ve biyogaz enerji degerleri

Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Erbaa ilgesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

"Eh | ranan | poontn | petanshel | Enerr
(m®'yl) (GJ/yn) (Mwh)
Biiyiikbas 33085 4890 790 111 021 12 336
Kiiciikbas 91 873 653 906 14 844 1649
Kanath 31916 81 545 1851 206
TOPLAM 5 626 242 1277 16 14191

Erbaa ilgesinde hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktar1 yilda toplam
5 626 242m° olmaktadir.Enerji degeri 127 716 GJ, elektriksel esdegeri 14 191 MWh

olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.5).

4.1.6. Niksar Tlcesi Biyogaz Potansiyeli

Niksar ilgesi hayvan sayilar1 ve biyogaz iiretim potansiyeli ve biyogaz enerji degerleri

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Niksar il¢esi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

Hg?/r:/; " HS"’;yy‘::‘l” Pc?tlgrs?/s%?/zll Esét?ﬁ?fy'ésﬁ Elr?é(rtjrulslu(
(m®'yl) (GJ/yn) (MWwh)
Biiyiikbas 30 995 4 581 836 104 008 11 556
Kiiciikbas 37 866 269 511 6118 680
Kanath 13 600 34 748 789 88
TOPLAM 4 886 095 110 915 12 324

Niksar ilgesinde hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktar1 yilda toplam
4 886 095 m* olmaktadir.Enerji degeri 110 915 GJ, elektriksel esdegeri 12 324 MWh

olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6).
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4.1.7. Pazar Ilcesi Biyogaz Potansiyeli

Pazar ilgesi hayvan sayilar1 ve biyogaz tiretim potansiyeli ve biyogaz enerji degerleri

Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Pazar ilgesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

"Eh | ranan | poontn | petanshel | Enerr
(m®'yl) (GJ/yn) (Mwh)
Biiyiikbas 16 950 2505634 56 878 6 320
Kiigiikbas 10 005 71211 1616 180
Kanath 1730 4420 101 11
TOPLAM 2 581 264 58 595 6511

Pazar ilgesinde hayvansal atiklardan {iretilebilecek biyogaz miktari yilda toplam
2 581 264 m° olmaktadir.Enerji degeri 58 595 GlJ, elektriksel esdegeri 6 511 MWh

olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.7).

4.1.8. Resadiye ilcesi Biyogaz Potansiyeli

Resadiye ilcesi hayvan sayilar1 ve biyogaz liretim potansiyeli ve biyogaz enerji degerleri

Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Resadiye ilcesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

"nan | Hanan | oS | B | Eners
yist (m*'yl) (GJ/y1l) (MWh)
Biiyiikbas 14 032 2074 280 47 086 5232
Kiiciikbas 24 868 176 998 4018 446
Kanath 8 158 20 844 473 53
TOPLAM 2272122 51577 5731

Resadiye ilgesinde hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktart yilda toplam
2272 122 m® olmaktadir.Enerji degeri 51 577 GJ, elektriksel esdegeri 5 731 MWh

olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.8).
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4.1.9. Sulusaray Tlcesi Biyogaz Potansiyeli

Sulusaray ilgesi hayvan sayilar1 ve biyogaz iiretim potansiyeli ve biyogaz enerji

degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Sulusaray ilgesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

Eha | v | poundhei | potansher | Enerr
(m®'yl) (GJ/yn) (Mwh)
Biiyiikbas 11 052 1633762 37 086 4120
Kiigiikbas 7112 50 620 1149 128
Kanath 7920 20 236 459 51
TOPLAM 1704 617 38 694 4299

Sulusaray ilgesinde hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktari yilda toplam
1704 617 m® olmaktadir.Enerji degeri 38 694 GJ, elektriksel esdegeri 4 299 MWh

olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.9).

4.1.10. Turhal ilcesi Biyogaz Potansiyeli

Turhal ilgesi hayvan sayilar1 ve biyogaz iiretim potansiyeli ve biyogaz enerji degerleri

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Turhal ilgesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

Hayvan Biyogaz Is1 Enerjisi Elektrik
Cinsi Hsayvan Potansiyeli | Potansiyeli Enerjisi
ayist (m®'yal) (GJ/yl) (Mwh)
Biiyiikbas 53 345 7885 725 179 006 19 889
Kiigiikbas 57 930 412 317 9 360 1040
Kanath 25 850 66 047 1499 166
TOPLAM 8 364 088 189 865 21 095

Turhal ilgesinde hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktar1 yilda toplam 8 364
088 m® olmaktadir.Enerji degeri 189 865 GJ, elektriksel esdegeri 21 095 MWh olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.10).
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4.1.11. Yesilyurt ilcesi Biyogaz Potansiyeli

Yesilyurt ilgesi hayvan sayilar1 ve biyogaz iiretim potansiyeli ve biyogaz enerji

degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Yesilyurt ilgesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

Hayvan Havvan Biyogaz Is1 Enerjisi Elektrik
Cinsi S Y Potansiyeli | Potansiyeli Enerjisi
aywst (m®'yal) (GJ/y1l) (MWh)
Biiyiikbas 13 969 2 064 967 46 875 5208
Kiiciikbas 7783 55 396 1257 140
Kanath 26 830 68 551 1556 173
TOPLAM 2188914 49 688 5521

Yesilyurt ilgesinde hayvansal atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktart yilda toplam 2
188 914 m® olmaktadir.Enerji degeri 49 688 GJ, elektriksel esdegeri 5 521 MWh olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.11).

4.1.12. Zile ilcesi Biyogaz Potansiyeli

Zile ilgesi hayvan sayilar1 ve biyogaz iiretim potansiyeli ve biyogaz enerji degerleri

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Zile ilgesi biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri

tapan | Hayvan | oBCL| Botanat | Eneri
(m®'yi) (GJiyil) (MWh)
Biiyiikbas 47 223 6 980 740 158 463 17607
Kiiciikbas 43 435 309 149 7018 780
Kanath 28 595 73 060 1658 184
TOPLAM 7 362 949 167 139 18571

Zile ilgesinde hayvansal atiklardan {iretilebilecek biyogaz miktari

yilda 7 362 949 m®

olmaktadir.Enerji degeri 167 139 GJ, elektriksel esdegeri 18 571 MWh olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.12).
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4.2. Tokat ili Hayvansal Atik Kaynakh Biyogaz Potansiyeli Ve Enerji Degerleri

Tokat ilinde biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan atiklarindan elde edilebilecek
biyogaz potansiyeli ve enerji esdegerleri 2018 yili igin Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Tokat ili biyogaz potansiyeli ve enerji esdegerleri

. Biyogaz Is1 Enerjisi Elektrik
Iiceler Potansiyeli Potansiyeli Enerjisi
(1000 m* 'yl (GJ/y1) (MWh)
Merkez 9 486 215 325 23925
Almus 2094 47 538 5282
Artova 2040 46 311 5146
Basciftlik 573 13 007 1446
Erbaa 5626 127 716 14 191
Niksar 4 886 110915 12 324
Pazar 2 581 58 595 6511
Resadiye 2272 51577 5731
Sulusaray 1705 38 694 4299
Turhal 8 364 189 865 21 095
Yesilyurt 2189 49 688 5521
Zile 7363 167 139 18571
TOPLAM 49 179 1116 370 124 042

Cizelge 4.13’te goriildiigii gibi, Tokat ilinde 2018 yil1 hayvansal atik kaynakli biyogaz

potansiyeli yaklasik 49 179 000 m® hesaplanmistir. Elde edilebilecek biyogazin ilgelere

gore dagilimi Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Uretilen biyogazdan elde edilebilecek yillik enerji miktar1 1 116 379 GJ ve yilda

tiretilebilecek elektrik enerjisi karsilig1 ise yaklasik 124 milyon kWh olmaktadir.
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Sekil 4.1. Tokat ili hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyelinin dagilimi
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Sekil 4.2.Tokat ili hayvansal atik kaynakl1 biyogaz potansiyeli haritasi

4.3. Tesis Senaryolari

Yapilan ¢aligmada ilgeler bazinda hayvansal atik miktarlar1 belirlenmis ve elde edilecek
biyogaz miktarlar1 belirlenmistir. Belirlenen miktarlar kiigiik il¢eler i¢in ekonomik
olarak biyogaz tesisi kurmaya elverisli olmadigi goriilmiis, yakin ilgelerin atiklari yakin

mesafelerde kurulacak merkezi tesislerde islenecek sekilde projelendirilmistir.

Nakliye iiretime art1 maliyet getireceginden kurulmasi hedeflenen santraller uzakliga
gore 4 farkli kategoride degerlendirilmistir (Badem, 2017; Hohn ve ark., 2014). 1lgili
kategoriler Cizelge 4.14°te, Tokat ili ilgeler arast1 mesafeler ise Cizelge
4.15’desunulmustur.

Cizelge 4.14. Uzaklik seviyeleri

LEJANT UZAKLIK DERECESI MESAFE (km)
1. Seviye 0-25
2. Seviye 26-50
3. Seviye 51-75
4. Seviye 76 ve tizeri
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Cizelge 4.15. Tokat ili ilgeleri aras1 mesafeler

MERKEZ
ALMUS
ARTOVA
ERBAA
NiKSAR
PAZAR
RESADIYE
SULUSARAY
TURHAL
YESILYURT
ZiLE

MERKEZ 37
ALMUS 34
ARTOVA 37

BASCIFTLIK
ERBAA

NiKSAR

H H BASCIFTLIK

PAZAR
RESADIYE

SULUSARAY

TURHAL

YESILYURT

Tasimacilik yoniinden yerlesim yerlerinin birbirine olan mesafeleri ve giizergah
durumlar1 goz Oniine alinarak biyogaz santral kurulumu 2 ayr1 merkezde planlanmigtir.

Mevzubahis plan Cizelge 4.15'de sunulmustur.

Cizelge4.15. Enerji santrali projesi senaryosu

Enerji Santrali Projesi Tigeler

Pazar Biyogaz Enerji Santrali | Merkez,Pazar, Artova, Yesilyurt, Sulusaray, Zile, Turhal

Niksar Biyogaz Enerji Santrali | Niksar, Erbaa, Basgiftlik, Almus, Resadiye

4.3.1. Pazar Biyogaz Enerji Santrali Projesi

Pazar biyogaz enerji santraline Merkez, Pazar, Artova, Yesilyurt, Sulusaray, Zile,
Turhal ilgelerinin toplam biyogaz kapasitesi Cizelge 4.13’deki veriler baz alindiginda
33728000 m®/y1l biyogaz potansiyeline ve 85 068 MWh’lik elektrik enerjisine esdeger
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tiretim yapilabilir. Pazar santrali Cizelge 4.14'deki uzaklik seviyelerine gore Sulusaray

3. diger yerler 2. seviyede bulunmaktadir.

4.3.2. Niksar Biyogaz Santrali Projesi

Niksar biyogaz tesisi Cizelge 4.14’de Niksar, Erbaa, Basciftlik, Almus, Resadiye
ilgeleri konumlar1 dikkate alinarak uygun goriilmektedir. Niksar santralinin kapasitesi
Cizelge 4.13°de verilen degerler 1s13inda 15 451 000 m*/y1l dogalgaz potansiyeline ve
bunun karsilig1 olarak 38 974 MWh’lik elektrik enerjisi tiretimi planlanmistir. Niksar

santrali biitiin tedarik merkezlerine 2. seviye mesafede bulunmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemiz enerji konusunda disar1 bagimli bir iilkedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda bulunan ve biyokiitle enerjisi kapsaminda degerlendirilen biyogaz, genellikle
atil durumda olan bir enerji kaynagimizdir. Diinyada bircok yerde gerek aile tipi,
gerekse kooperatiflesme sonucu biiylik tesislerde biyogaz iiretimi yapilmaktadir.
Ulkemizde de biyogaz iiretimi hem Xkaliteli giibre eldesi hem de enerji iiretimini
beraberinde getirerek tarimsal verimi arttiracagi gibi enerjide disa bagimliligimizi da

azaltacak, ciftciye ucuz enerji kullanimi saglayacaktir.

Yapilan caligmada, Tokat ilinde yetistiriciligi yapilan biiylikbas, kii¢iikbas ve kiimes
hayvanciliginin durumu incelenmis, mevcut istatistiki degerler kullanilarak ve belirli
bilimsel kriterler ¢ercevesinde elde edilebilecek biyogaz iiretim potansiyeli ve enerji

degerleri ilgeler bazinda belirlenmistir.

Tokat ilinde yetistirilen 310 431 biiyiikbas, 390 190 kiiclikbas ve 200 640 kanatli olmak
tizere toplam 901 261 hayvan mevcuttur. Tokat’ta yilda yaklasik 245 896 ton hayvansal
atik elde edilmekte, elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 yaklasik 49 179 000 m3,
enerji degeri 1 116 370 GWh olup, elektrik enerji esdegeri ise 124 042 MWh, olarak

hesaplanmuistir.

Biyogaz dogrudan kullanilabilecegi gibi tesislerine eklenecek kojenerasyon tiniteleri ile
elektrik enerjisi ve 1s enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Uretilen elektrik isletmelerin
kendi  ihtiyaglart  igin  kullanilabildigi  gibi  dogrudan  sebekeye  de
verilebilmektedir.Biyogaz iiretim teknolojisinin saglayacagi en onemli katki biyogaz
iiretiminin ¢evreye olan olumlu etkileri ve kullanilabilir forma doniistiiriilmiis organik

giibre ¢iktisidir.

Ilgeler bazinda hayvansal atik miktarlar1 ve bu atiklardan elde edilecek biyogaz
miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore, kiigiik ilgelerin ekonomik olarak biyogaz tesisi
kurmaya elverigli olmadigr goriilmiis, yakin ilgelerin atiklar1 belirli mesafelere

kurulacak merkezi tesislerde islenecek sekilde projelendirilmesi yerinde olacaktir.
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Tokat Merkez ilge ve biiylik ilgeler farkli kapasitedeki biyogaz iiretimi i¢in yeterli
hayvan sayis1 ve hammadde potansiyeline sahip olup aile tipi ve ortak tesisler rahatlikla
kurulabilecek kapasitededir. Ayrica tarimsal tiriinlerin atiklar1 da kurulacak sistemlerde
rahatlikla kullanilarak biyogaz iiretimine destek olabilir. Kurulacak olan santrallerin
devletin uygun kurumlar tarafindan desteklenmesi biyogaz iiretiminin Oniinii agacak ve

iilke ekonomisine biiyiik katkilar saglayacaktir.

32



6. KAYNAKLAR

Abdeshahian P.,Lim J.S., Ho W.S., Hashim H.,and Lee C.T.. 2016. Potential of Biogas
Production from Farm Animal Waste in Malaysia. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, Elsevier, vol. 60, 714-723.

Adeoti, O.,Ayelegun, T.A.,.and Osho, S.O. 2014. Nigeria BiogasP otential from
Livestock Manureandits Estimated Climate Value. Renewable and Sustainable
Energy Reviews 37, 243-248.

Akbulut,A., Dikici,ve A.,2004. Elazig ilinin biyogaz potansiyeli ve maliyet analizi,
Dogu
Anadolu Bolgesi Aragtirmalari, s.36-44.

Alibas, 1., Ozsoy, G., Eli¢in, A.K., 2015. Diyarbakir Ili Tarimsal Kaynakli Biyogaz
Potansiyelinin Belirlenmesi. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 11(1), 75-87.

Anonim, 2018a. Tokat ili 2018 yil1 Tarim istatistikleri. Tokat valiligi Tarim ve Orman il
Miidiirliigii. Koordinasyon ve Tarimsal Veriler Sube Miidiirliigii, Tokat.

Anonim, 2018b. Tokat ili Tarim ve Kirsal Kalkinma Eylem Plan1 (2018-2023). Gida,
Tarim ve Hayvancilik 11 Miidiirliigii, Tokat.

Anonim, 2019. Enerji - AB’nin Hedeflerii AB Tiirkiye Delegasyonu.
https://www.avrupa.info.tr/tr/enerji-abnin-hedefleri-58 14.05.2019

Avan, H., 2014. Tokat ilindeki Hayvansal Atiklar Biyogaz Uretim Potansiyelinin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Kullanilarak Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Badem, A., 2017. Erzincan ilinin Hayvansal Atik Kaynakli Biyogaz Potansiyelinin
Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Erzincan Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Makine Miih. Anabilim Dal.

Baran, M.F., Liile, F., Gokdogan, O., 2016. Adiyaman Ilinin Hayvansal Atiklardan Elde
Edilebilecek Enerji Potansiyeli. 2. Ulusal Biyoyakitlar Sempozyumu, 27-30
Eyliil, Samsun.

Baran, M. F., Fuat, ve E., Gékdogan, O. 2017. Adiyaman ilinin hayvansal atiklardan
elde edilebilecek enerji potansiyeli. TurkishJournal of Agriculturaland Natural
Sciences, s. 245-249.

Bascetingelik, A., Oztiirk, H. ve Karaca, C., 2007. Tiirkiye’de Tarimsal Biyokiitleden
Enerji Uretim Olanaklari. https://www.mmo.org.tr/sites/ Erisim Tarihi:
16.04.20109.

Can, E., Unal, H., Alibas, 1., Vardar, A., Alibas, K. 2009. Sigir, Bildircin ve Devekusu
Giibresi ile Mezbaha Atig1 ve Ispanaktan Biyogaz Uretim Miktarlarinin
Belirlenmesi. 25.Tarimsal Mekanizasyon Ulusal Kongresi, 01-03 Ekim, Isparta.

Cevik, A., 2016. Canakkale ilindeki Hayvansal Atiklarin Biyogaz Potansiyelinin
Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Eryilmaz, T., Yesilyurt, M.K., Gokdogan, O., Yumak, B., 2015. Determination of
Biogas Potential from Animal Waste in Turkey: A Case Studyfor Yozgat
Province. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, Cilt. 2, No. 4, S. 106-111.

Eryasar, A., 2007. Kirsal Kesime Yonelik Bir Biyogaz Sisteminin Tasarimi, Kurulumu,
Testi ve Performansina Etki Eden Parametrelerin Arastirilmasi. Doktora Tezi.
Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Giines Enerjisi Anabilim Dal1, Izmir.

33


https://ideas.repec.org/s/eee/rensus.html
https://ideas.repec.org/s/eee/rensus.html
https://www.avrupa.info.tr/tr/enerji-abnin-hedefleri-58

Gokdogan, O., Bagdatli, M.C., Savcy, S., 2015. Nevsehirilindeki Hayvansal Atiklardan
Elde Edilecek Enerjinin Sera Isitmasinda Kullanimi. I¢ Anadolu Bolgesi 2.
Tarim ve Gida Kongresi, 28-30 Nisan, Nevsehir.

Gokdogan, O., 2016. Erzincan Ilinin Hayvansal Atiklarindan Elde Edilebilecek Elektrik
Enerjisi Potansiyeli. Uluslararasi Erzincan Sempozyumu, 28 Eyliil-1 Ekim,
Erzincan.

Gormiis, C., 2018. Tiirkiye’deki Hayvan Giibrelerinin Biyogaz Enerji Potansiyelinin
Belirlenmesi. Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
Yiiksek Lisan Tezi.

Hohn, J.,Lehtonen, E., Rasi, S., Rintala, J. 2014. Geographical Information System
(GIS) based methodology for determination of potential biomasses and sites for
biogasplants. Applied Energy 113, 1-10.

Kaya, D., Cagman, S., Eyidogan, M., Aydener, C., 2009. Tiirkiye’nin hayvansal atik
kaynakl1 biyogaz potansiyeli ve ekonomisi, Atik Teknolojileri Dergisi.

Kaya, D., Oztiirk, H.H., 2012. Biyogaz Teknolojisi Uretim-Kullanim-Projeleme.
Umuttepe Yaymevi, 253 s.

Kéttner, M., 2003. Dry Fermentation - A New Method for BiologicalTreatment in

Ecological Sanitation Systems for Biogas and Fertilizer Production rom
Stackable Biomass Suitable For Semiarid Climates.

Maghanaki M.M, Ghobadian B, Najafi G, Galogah R J. 2013. Potential of Biogas
Production in Iran. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 28: 702—714

Onurbag A.,Eli¢in A.K., 2010. Ankara'nin Hayvansal Atiklardan Biyogaz Potansiyeli ve
Uygun Reaktor Biiyiikliiglinlin Belirlenmesi. 26. Tarimsal Mekanizasyon Ulusal
Kongresi, 5.356-362, Hatay.

Onurbag Avcioglu, A. ve Tiirker, U., 2012. Status and Potential of Biogas Energy from
Animal Wastes in Turkey. Renewable and Sustainable Energy Reviews 16:
1557-1561.

Ocgal, F., 2013. Biyogaz Enerjisi Uretimi ve Eskisehir Ili Igin Uygulama. Yiiksek Lisans
Tezi. Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miih.
Anabilim Dal1, Eskisehir.

Ozbekcan, H., 2014. Corum ilinin Biyogaz Uretim Potansiyelinin Arastiriimasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miih.
Anabilim Dal1, Samsun.

Ozcan M., Oztiirk S., Oguz Y., 2014. Potential Evaluation of Biomass-basedEnergy
SourcesforTurkey. EngineeringScienceandTechnology, an International
Journal, 1-7.

Ozer B. 2013. Biogas Potential of Animal Wastes for Electricity Generation in Ardahan
City of Turkey. Causes, impacts and solutions toglobal warming. 697-
707. Springer, New York.

Ozsoy, G.,Alibas, 1., 2015. GIS Mapping of Biogas Potential from Animal Wastes in
Bursa, Turkey. International Journal of Agriculture and Biological Engineering,
8(1), 74-83.

Oztirk M, Yiiksel Y.E., 2016. Energy Structure of Turkey for Sustainable
Development. Renew Sustain Energy Rev. 53:1259-72.

Oztiirk, B., 2019. Aydin ili Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim Makinalari
ve Teknolojileri Miih. Anabilim Dali, Aydin.

34



Wagar, U.,Khan, B., Neelofar, S., Majid, M., Mujtaba, G., Mehmood, A., Ali, S.M.,
Younas, U., Anwar, M., Almeshal, A., 2016. Biogas Potential for Electric
Power Generation in Pakistan: A survey. Renewable and Sustainable Energy
Reviews 54, 25-33.

Yokus, 1., 2011. Sivas ilindeki Hayvansal Atiklarin Biyogaz Potansiyeli. Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalari Anabilim
Dali1, Ankara.

Yokus, 1.,Onurbas Avcioglu, A., 2012. Sivas ilindeki Hayvansal Atiklardan Biyogaz
Potansiyelinin Belirlenmesi. 27. Tarimsal Mekanizasyon Ulusal Kongresi, 5-7
Eyliil, Samsun.

Yokus, 1., 2019. Sivas ili Hayvansal Atik Kaynakli Siirdiiriilebilir Biyogaz Uretimi
icin Optimum Tesis Lokasyonlarinin Belirlenmesi. Doktora Tezi. Ankara

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tarim Makinalari ve Teknolojileri
Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara.

35



OZGECMIS

Adi Soyadi : Mustafa KONUK
Dogum yeri : TOKAT/Turhal
Dogum Tarihi : 27/11/1985
Medeni Hali : Evli

Yabanci Dil  Ingilizce

Egitim Durumu
Lise : Pazar Cok Programli Lise 1999-2002

Lisans : Firat Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Bolimii 2002-2006

Yiiksek Lisans : Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali 2019

Calistig1 Yerler

[CE MOTORLU ARACLAR A.S. (Servis Midiirligii) 2008-2010

BEST OTO BAKIM ONARIM HIZMETLERI. (Servis Miidiirliigii) 2010-2013
TURKOGLU MUHENDISLIK MUSTAFA KONUK SERBEST HIZMETLER 2013-

SGM BELGELENDIRME DENETIM LTD.STI (KURUCU ORTAK) 2016-

36



