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Diinya niifusundaki artis, mevcut kaynaklarin siirekli olarak
azalmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte sinirli miktardaki dogal
kaynaklarin kullaniminin devam edilebilmesi icin, kullanimlarinin
sinirlandirilmast ve bunlarin yerine yeni kaynak arayislarina gidilmesi
gtin gectikce zorunlu hale gelmistir. Yeni kaynak arayist sonucunda,
ortaya ¢tkan organik igerikli atiklardan biyogaz tretimi, alternatif
kaynak olarak degerlendirilebilmektedir. Biyogaz iiretiminde organik
atiklarin kullaniliyor olmast hem atik bertarafi hem de atiklardan
enerji eldesi konularinda etkin bir atik yénetim adimini ortaya
koymaktadir. Biyogaz iiretiminde kullanilan organik atiklarin basinda
hayvan giibreleri gelmektedir. Hayvan giibrelerinden biyogaz
tiretilirken, atigin fermantasyon siireci icerisinde olgunlasarak tarlaya
erken atilmast miimkiin olabilmektedir. Bdylece biyogaz tiretim siireci,
organik icerikli atiklarin hem enerji tiretimi amacl kullanimina, hem
de atiklarin toprak iyilestirici olarak topraga kazandirilmasina imkdn
vermektedir. Bu yénleriyle hayvan giibrelerinin biyogaz iiretiminde
kullanilmasi tarim alanlarindaki verimliligi olumlu yénde etkilemekte
ve etkin bir atik yénetim stirecinin olusmasini saglayabilmektedir. Bu
calisma kapsaminda, Trakya Bolgesi'nde hayvan giibrelerinden
olusabilecek  biyogaz  potansiyelinin  ortaya konulmasi ve
haritalandirilmast amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK)'ndan temin edilen biiyiikbas, kiiciikbas, ve
kiimes hayvanlart sayilarina ait veriler baz alinarak hayvan
glibrelerinden elde edilebilecek biyogaz (metan) miktarlar
hesaplanmistir. Ayrica hesaplanan biyogaz miktarlarinin enerji
degerleri degerlendirilmistir. TUIK verilerine gére Trakya Bélgesi'ndeki
2015 yilina ait hayvan sayilari; biiyiikbas icin 443.057 adet, kiiciikbas
icin 1,033,578 adet ve kiimes hayvanlari icin 1,445,380 adet olarak
belirlenmistir. Bu degerler baz alndiginda hayvan giibrelerinden
tiretilebilecek biyogazin enerji esdeger 2,427.81 Tj/yil olarak
hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Biyogaz potansiyeli, Biyometanizasyon,
Enerji, Hayvansal atik.

Abstract

The increase in world’s population keeps reducing the natural
resources. However, the usage of the limited resources must be
restricted in order to sustain their usage for longer time and the search
for alternative resources is inevitable. At the end of the search for new
sources, biogas production from organic wastes can be evaluated as
alternative source. Use of organic waste for biogas production provides
waste treatment as well as energy generation from wastes which can be
considered as an efficient waste management step. The most commonly
organic waste used in biogas production is animal wastes. While using
animal manure using for biogas production, maturing and using as
cropland earlier in the field can be possible, during fermentation
process. Thus, biogas production process both leads to energy
generation from organic wastes and usage of wastes in soil as fertilizer.
As a consequence of these aspects, biogas production from animal
wastes enhances the agricultural yields and develops an efficient waste
management process. In this study, to evaluate and mapping the
potential of biogas from animal wastes in Thrace Region was aimed. For
this purpose, the biogas (methane) amounts were calculated by the help
of the data for number of small cattle, cattle, and poultry animals
provided by Turkish Statistics Agency (TUIK). Furthermore, the energy
equivalents of the calculated biogas amounts were evaluated.
According to the data obtained from TUIK, the number of animals in
Thrace Region, in 2015, was 443.057 for cattle animals, 1,033,578 for
small cattle animals, and 1,445,380 for poultry animals. Based on these
values, energy equivalent of biogas can be produced from animal wastes
was calculated as 2,427.81 T]/year.

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

1 Giris
Diinya niifusundaki hizhh artisla birlikte mevcut enerji
kaynaklarindaki siirekli azalis, smirhh miktardaki dogal
kaynaklarin kullanilabilirliginin devami i¢in bir takim
onlemlerin  alinmasini, bu  kaynaklarin  kullaniminin
sinirlandirilmasini ve bunlarin yerine yeni kaynak arayislarina
gidilmesini gilin gectikce zorunlu hale getirmistir [1],[2].

Dogal enerji kaynaklarindaki azalma ve yeni kaynak arayisi
sonucunda organik icerikli atiklardan biyogaz liretimi alternatif
kaynak olarak degerlendirilmektedir. Biyogaz {retiminde
organik atiklarin kullaniliyor olmasi hem atik bertarafi hem de

atiklardan enerji eldesi konularinda etkin bir atik yonetim
adimi olugturmaktadir [3].

Biyogaz, organik maddelerin fermantasyonu sonucu olusan,
organik maddenin yapisina ve prosese gore degisiklik
gostermekle birlikte, renksiz, yanici, %60-70 oraninda CHa,
%30-40 oraninda CO2 ve diisiik miktarda HzS, N, H, CO, iceren
gazdir. Biyogazin yakit esdegeri 0.60-0.65 L petrol/m3
biyogazdir [4],[5].

Biyogaz liretiminin siirdiiriilebilir bir yap1 icinde diigtiniilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, hangi materyalin biyogaz
iretimine uygun oldugu, biyogazin ne amagla kullanilabilecegi,
kullanim potansiyelinin olup olmadigi, fermentasyon iriiniin
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kullanilabilirligi gibi konularin bilinmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Atiklarin enerji potansiyellerinden faydalanmak amaciyla
atiktan enerji elde edilebilen teknolojilerin gelistirilip
kullanilmasi ile fosil kaynak kullanimi olmaksizin enerji
saglanabilirken ayni zamanda depolanacak atik miktarinin
azaltilmasi, depolama alanlarinda bozunma sonucu olusan
sizint1 sularinin yiizeysel ve yeralti sularini kirletmesi, depo
gazlarinin atmosfere zararli emisyon vermesi gibi olumsuz
cevresel etkilerin minimuma indirilmesi Diinya genelinde
kabul goren 6nemli bir atik yonetimi adimidir. Bu asamada,
atik icindeki organik fraksiyonun degerlendirilmesi i¢in
biyometanizasyon teknolojileri dnemli bir alternatif olarak
sunulmaktadir [6]. Bu nedenle, aritma ¢amurlari, hayvansal ve
tarimsal atiklar gibi organik icerikli atiklarin biyometanizasyon
ve kompostlastirma ile geri kazanimi, depolanacak atik
miktarinin azaltilmasi, toprak, hava ve su kirliliginin 6nlenmesi
bakimindan biiyiik dnem tasimaktadir.

Cesitli bitki atiklari, organik icerikli evsel kati atiklar,
evsel/kentsel ve endistriyel aritma c¢amurlar1 ve hayvan
giibreleri, biyogaz iiretiminde kullanilan organik atiklarin
basinda gelmektedir. Biyogaz liretiminde organik atiklarin
kullaniliyor olmasi hem atik bertarafi hem de atiklardan enerji
eldesi konularinda etkin bir atik yonetim adimini olusturmakta,
giibrenin fermantasyon siiresi igerinde erken olgunlasarak
topraga kazandirilmasina imkan vermekte ve tarim alanlarinda
verimliligi artirmaktadir [1].

Genis bir kullanim alam1 olan biyogaz, kiiresel iklim
degisikligine karsi bir 6nlem niteliginde olmakla birlikte, 1s1 ve
elektrik liretimi ve akaryakit olarak kullanilabildiginden enerji
amaciyla disa bagimhlig1 azaltirken ayni zamanda, atik aritim
yontemi olmasi, toprak iyilestirici olarak tarimsal liretimde
verimliligi arttirmasi yo6nlerinden giin gectikce Onem
kazanmaktadir. Enerji bitkileri iiretimiyle bolgesel gelisime ve
kirsal kalkinmaya katki saglanirken, biyogaz iiretimi ile
atiklarin toplanip, islenmesi, elde edilen iiriiniin toprak
iyilestirici olarak pazarlanmasi, 1s1, elektrik, akaryakit olarak
kullanilmasi, istihdam yaratabilmesi ve boylelikle ekonomiye
katki saglanmasi atiklarin biyogaz tliretiminde kullanilmasinin
diger 6nemli avantajlaridir [7].

Evsel atiksu 6n aritma tesislerindeki atiklardan kisi basina
olusacak giinliik gaz miktar1 0.015-0.022 m3 arasinda iken
ikincil aritma tesislerinde ise bu deger yaklasik olarak
0.028 m3/kisi-giin’diir. Olusan biyogazin metan igerigi %65 ve
1sll degeri ise yaklasik olarak 22.4 M]/m3¥dir [8]. 1 m3
biyogazin 1s1l degerinin 4700-5700 kcal/m3 olmasi durumunda
bu 1s1 miktari, 0.43 kg biitan gazinin, 0.62 litre gazyaginin,
1.46 kg odun komiiriiniin, 12.3 kg tezegin ve 4.70 kWh
elektrigin sagladigi enerjiye denktir [9]. 1 m3 biyogazin enerjisi,
60-100 watt'hk bir ampulii 6 sa. 1 beygir giicii kapasiteli
motoru 2 sa. ¢alistirmak icin gereken enerjiye 0.7 kg ham
petrole, ve 1.25 kWh elektrik enerjisine esdegerdir [10].

Niifus artisi, sanayilesme, refah seviyesinin artmasi ve
teknolojik ilerlemeler nedeniyle gelismis tilkelerde agirlikh
olmak iizere tiim Diinya’da enerji kaynaklarina olan ihtiyag
ginden giine artis gostermektedir [11]. Uluslararas:t Enerji
Ajansi (IEA)'nin ¢alismasina gore enerji politikalarinin ve enerji
ihtiyacinin karsilanma durumunun giintimiizdeki gibi devam
etmesi halinde, 2007-2030 yillar1 arasinda enerji ihtiyacinda
%40’lik artis dngoriilmektedir. Buna gore, enerji talebi artisinin
%1.5 oraninda oldugu disiiniliirse, 2007 yilindaki enerji
ihtiyact 12 milyar TEP (ton petrol esdegeri) diizeyindeyken

2030 yilina gelindiginde bu ihtiyacin 16.8 TEP diizeyine
ulasmis olacag tahmin edilmektedir. Belirtilen yillar arasinda,
enerji ihtiyacindaki artisin %75’inden daha fazla miktarinin
mevcut durumda oldugu gibi fosil yakitlar kullanilarak
saglanacagl dngoriilmektedir [12].

Giliniimiizde, gelismis {lkelerde, farkli yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilabilmektedir. Petrol ve dogalgaz gibi fosil
enerji kaynaklarinin giin gegtikce azaliyor olmasy, fiyat artislari,
temin edilen enerjinin giivenilirligi gibi konular, enerji
politikalarinin  olusturulmasi asamasinda, yeni enerji
kaynaklar1 arayisina neden olmus ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji yelpazesinde yer almaya baslamasinin
ontinii agcmistir [13]. Diinya genelinde 2020 yilinda
yenilenebilir kaynaklardan yapilacak iretim 2.3-3.3 MTEP
(milyon ton petrol esdegeri) sinirlarinda bulunacaktir [14].

Ulkemizde enerji ihtiyacinin %86’s1 fosil kaynaklardan
karsilanmakta ve  %73'0 ithal edilmektedir [15]. Enerji
talebinin karsilanmasinda disa bagiml olmak ekonomik olarak
baski unsuru olmaktadir. Enerji kanunundaki diizenlemelerle
en yiiksek tesvikler biyokiitle ve giines enerjisine verilmisken
en diisiik tesvikler riizgar enerjisi ile hidroelektrik enerjisine
verilmektedir [16].

Biyogaz ve biyometanizasyon konusunda literatiirde pek ¢ok
calisma olmakla birlikte siklikla kullanilan materyal hayvansal
atiklar ve bitki atiklaridir. Evsel ve endiistriyel atiksu aritma
camurlarinin  biyogaz iretiminde kullanilmasina yoénelik
laboratuvar 6l¢ekli ¢galismalarin sayisi nispeten daha azdir.

Atiksu aritma c¢amurlarindan biyogaz liretim veriminin
arttirtlmast  amaciyla uygulanan teknolojiler arasinda
termokimyasal yontemler ve bakteri ilaveleri [17], enzim
ekleme, ultrasonik aritma ve hijyenizasyon [18], farkl atiklar
ve c¢amurlarla karistirma [19],[20] mezofilik [21],[22] ve
termofilik [22] sartlar altinda isletim gibi uygulamalar
literatiirde yer almistir.

Cin’de domuz giibresinin sebze atiklarinin bir arada kullanildig:
bir biyometanizasyon tesisi verilerine gore, atmosfere salinan
HzS, SO2, NO2, NH3, CO, ve Cz2H4 gibi hava kirletici emisyonlarda
azalma oldugu belirlenmis ve ayrica gilibre ve sebze artiklarinin
birlikte kullanilmasi ise biyogaz veriminde %32.4’lik bir artis
oldugu belirlenmistir [20]. Hindistan’da zirai atik, hayvan
glibresi ve endiistriyel atiklarin biyogaz potansiyeli 40.734
mm3/y1l ve biyogazin enerji degeri 25.700 MW olarak
bulunmustur [23]. Japonya’da hayvan giibrelerinin biyogaz
iretim miktar1 60 m3'liik bir termofilik reaktérde incelenmis ve
iretilen biyogazin 15 kW giiclindeki jeneratdrde elektrik
dretimi i¢cin kullanilabilir oldugu sonucuna varimistir [24].
Ontario’da sigir ciftliklerinde kurulan 120 MW’lik elektrik
iretim kapasiteli tesislerde, hammadde miktarindaki
degismelerin biyogaz veriminin %10-80 arasinda etkilendigi
kaydedilmistir [25]. Finlandiya, isvicre ve Danimarka’da sigir
giibresinden elde edilebilecek minimum ve maksimum biyogaz
miktarlari sirasiyla 197.6x103-438x103; 214.1x103-462x103 ve
242.2 x103-509x103 m3/y1l olarak hesaplanmistir [26]. iran’in
mezbaha atiklarindan biyogaz iiretim potansiyeli 2011 y1ili igin
54 milyon m3'tiir [27]. Malezya'da ise hayvansal atiklardan
uretilen  elektrik  enerjisi  miktar;, 2012  yilinda
8.27x109 kWh/y1l’dir [28].

Ulkemizdeki biyogaz calismalari her ne kadar 1980’lerden énce
baslamis olsa da 2000°li yillarda ©neminin daha net
anlasilmasiyla birlikte konu ile ilgili calismalara hiz verilmistir.
2004 yilinda oncelikle tavuk ciftliklerinde, ardindan kii¢likbas
ve biyiikbas ciftliklerinde hayvansal atiklardan biyogaz
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tiretimi hiz kazanmaya baslamig, 2005 yilindan sonra pek ¢ok
biyometanizasyon tesisi kurulmustur [9].

Literatiirdeki cesitli calismalar, Ulkemizde hayvansal
atiklardan tretilen biyogaz enerji degerinin 3 ile 3.5 milyar
m3/y1l arasinda oldugunu gostermektedir [9]. Kentsel kati
atiklarin biyogaz potansiyelinin 4.850 milyon kWh/yil oldugu
ve islenen tarim alanlarin %1’inin enerji bitkisi yetistirilmesi
icin kullanilmas1 halinde biyogaz potansiyelinin 25.95 milyar
kWh/y1l olacag1 ve hayvan giibresinin biyogaz potansiyelinin
ise 14.26 milyar kWh/yil oldugu belirlenmistir [29]. Ulkemizin
2009 yilina ait TUIK tarafindan belirlenmis tavuk sayilarindan
yararlanilarak biyogaz potansiyelinin 390 milyon m3 oldugu
hesaplanmistir [30]. Igdir il i¢in hayvansal atik kaynakli yillik
biyogaz enerjisi potansiyelinin 21.441 milyon m3 degerinde
oldugu belirlenmistir [31]. Elazig’da hayvan potansiyelinin
biyogaz iretiminde kullanilmasi durumunda giinde elde
edilebilecek elektrik enerjisi gelirinin yaklasik 74 milyar TL
oldugu ortaya konulmustur [32]. Mus ili ilceleri genelinde
yapilan ¢alisma sonuglarina gore giinliik toplam gaz verimleri
Merkez’'de 228.529 m3/glin, Varto’da 183.118 m3/giin,
Bulanik’'ta ise 129.046 m3 /giin olarak hesaplanmistir [33].
Canakkale’nin biyogaz potansiyelinin belirlenmesi icin yapilan
calismada biytiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilarindan
ve bu hayvanlarin giibre miktarlari hesaplanarak yillik toplam
96,934,753 m® miktarinda biyogaz elde edilebilecegi
hesaplanmistir [34].

Bu c¢alisma kapsaminda, Trakya Bolgesi'ndeki Kirklareli,
Tekirdag ve Edirne illerinin ilgeleri bazinda hayvan sayilarina
ve hayvansal atik miktarlarina bagh olarak olusabilecek
biyogaz potansiyeli hesaplanmis ve elde edilen sonuglar sayisal
haritalara islenmistir.

Trakya Bolgesi'nde niifusun hizla artmasi ve sanayilesmenin
ylksek ivme kazanmis olmasi beraberinde pek c¢ok cevre
sorunu getirmekle birlikte ayn1 zamanda Bdlge'nin enerjiye
olan ihtiyacinin da artmasina neden olmustur. Bu ihtiyaci
karsilamak adina, yenilenebilir enerji kaynag olarak, Bolge
sinirlar1 icindeki hayvan glibrelerinden flretilecek biyogazin
kullanilmasi, geleneksel elektrik enerjisi liretim sistemlerine
olan ihtiyacin azalmasi, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin
korunmasi agilarindan olumlu kazanimlar saglayabilecektir. Bu
nedenle, bu c¢alisma, Bolge’deki hayvan giibrelerinin
bertarafinin saglanmasi ve enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi
adina alternatif bir enerji kaynaginin potansiyelini ortaya
koymaktadir.

2 Materyal ve yontem

Bu calisma kapsaminda, Ulkemizin kuzey batisinda yer alan
Trakya Bolgesi genelindeki hayvansal atiklarin metan
cinsinden biyogaz potansiyeli ve metanin enerji degeri
hesaplanmistir. Calisma kapsaminda incelenen Trakya
Bolgesinde, Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illeri ve bunlara bagh
olan toplam 28 ilge yer almaktadir.

Aragtirmada, materyal olarak, Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun
(TUIK) [35] Trakya Bélgesi’nde yer alan illere ve ilcelere ait
2015 yili hayvan sayilari verileri kullanilmistir. TUIK tarafindan
biiytikbas hayvan olarak nitelendirilen hayvanlar yerli, kiiltiir
ve melez sigir ve manda olmak tlizere dort cins, kiigiikbas
hayvan olarak nitelendirilenler merinos ve yerli koyun ile kil ve
tiftik keci olarak dort cins ve kiimes hayvanlari ise yumurta ve
et tavugu, ordek, hindi ve kaz olarak bes cinstir.

Bu verilere dayanilarak 2015 yili icin Bblge’deki illerin toplam
hayvan sayilari ile Trakya Bolge’sindeki ve Tiirkiye’deki toplam
hayvan varlig (TUIK) [35] icindeki oransal degerleri Tablo 1’de
verilmistir.

Trakya Bolge’sindeki toplam 395.591 adet biiylikbas hayvan,
Tiirkiye'deki toplam biiyiikbas hayvan varliginin %o01.08’ini,
1,033,578 adet kiigliikbas hayvan, toplam kiiciikbas hayvan
varliginin %02.81’ini ve 1,445,380 adet kiimes hayvani, toplam
kiimes hayvani varliginin %03.93’linli olusturmaktadir. Bolge
icindeki biiylikbas hayvan dagiliminin en yiiksek degeri %39 ile
Edirne’ye ait iken kiigiikbas hayvan dagilimin en yiiksek oldugu
il Kirklareli'dir. Tekirdag, %58 oran ile kiimes hayvani sayisinin
en fazla oldugu ildir.

Biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinda ahirda kalma siiresi
dikkate alinarak belirlenen kullanilabilirlik (erisebilirlik)
degerleri, birim hayvan i¢in giibre lretimi, giibrenin kuru
madde ve ugucu kuru madde oranlari ve giibrenin metan
iretim oranina ait degerler cesitli calismalardan elde edilen
literatiir [30]-[39] verilerine gore belirlenmistir.

Olusacak giibre miktarinin hesaplanmasi i¢in hayvan tiirlerine
gore birim hayvan giibre liretim miktarlar1 (kg/hayvan-giin)
kabulli yapilmistir. Yas glibreden olusan metan miktarinin
hesab1 amaciyla giibrenin kuru (kat1) madde ve ugucu kuru
madde oranlarina ait kabuller yapilmistir. Birim giibre {iretimi,
kuru madde ve ugucu kuru madde oranlar1 biiyiikbas (yetiskin
ve geng hayvan i¢in ayr ayri), kiiglikbas ve kiimes hayvanlari
icin ayr1 ayr1 belirlenmistir. Kullanilabilirlik (erisebilirlik)
hayvanlarin barinaklarda kalma stireleri dikkate alindiginda,
biiytikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlar i¢in sirasiyla %50,
%13 ve %99 olarak kabul edilmistir [36]-[40]. Calisma
kapsaminda yapilan hesaplamalarda kabul edilen degerler
Tablo 2’de verilmistir.

Biyogazin %60 metan icerigine sahip olmas1 durumunda enerji
degerinin 22.7 MJ/m3 ve buna bagh olarak 1 m3 metan gazinin
enerji degerinin 36 M] olacag: kabulii ile hayvan gilibresinden

elde edilecek biyogazin enerji degeri hesaplanmistir
[38],[41]-[43].
Biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlarindan elde

edilebilecek metanin enerji degeri ile Trakya Bolgesi'nin
toplam enerji degerini gosteren sayisal veriler, Jenks
optimizasyon metodu (Jenks dogal ayrimlilik programi) ile
siniflandirilarak ve smif degerlerine gore renklendirilerek,
Arcgis programinda Trakya Bélgesi ilgeleri bazinda olusturulan
dort harita lizerinde yorumlanmigtir.

Tablo 1: Trakya Bélgesi'ndeki hayvan sayilarinin illere gore dagilimi ve Tiirkiye’deki hayvan sayisina orani.

fller Biiyiikbas % Oran- %o Oran- Kiiciikbas % Oran- %o Oran- Kanath % Oran- %o Oran-
Trakya Tiirkiye Trakya Tiirkiye Trakya Tiirkiye
Edirne 155.467 39 11.11 346.634 34 8.31 298.585 21 0.96
Kirklareli 101.071 26 7.22 398.916 39 9.56 302.484 21 0.97
Tekirdag 139.053 35 9.94 288.028 28 6.90 844.311 58 2.70
Toplam 395.591 100 1.08 1,033,578 100 2.81 1,445,380 100 3.93
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Tablo 2: Calismada biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla kabul edilen degerler.

Birim hayvan i¢in giibre

Kullanilabilirlik,

KM (Kuru madde, % UKM (Ugucu kuru Metan lretim orani

Hammadde iiretimi (kg/hayvan-giin) % giibre miktari) madde, % KM) (m3 CHa/kg UKM)
Biiytlikbas giibresi
Yetiskin 43.00 50 13.95 83.33 0.18
Geng-yavru 2.48 8.39 44.23 0.33
Kiigiikbas giibresi 2.40 13 27.50 83.64 0.30
Kiimes hayvani giibresi 0.18 99 25.88 77.27 0.35

3 Bulgular ve tartisma

Trakya Bolgesi'nde yer alan iller ve ilceleri bazinda biiylikbas
hayvan sayilari, hayvan giibrelerinden elde edilebilecek metan
miktar1 ve metanin enerji degeri hesaplanmis ve sonuglar
Tablo 3, 4 ve 5’'te verilmistir.

Trakya Bolgesi'nde biiyiikbas hayvan sayilari, elde edilebilecek
metan miktar1 ve metanin enerji degeri Tablo 3’te verilmistir.
Bu sonuglara gore biiyiikbas hayvan sayisinin en diisiik oldugu
Tekirdag'in Marmara Ereglisi [lgesi'nde elde edilebilecek metan
miktar1 352.903 m3/y1l ve enerji degeri ise 12.70 T]/y1l olarak
hesaplanmistir. Elde edilebilecek metan miktarinin en yiiksek
oldugu yer Tekirdagm Malkara Ilgesi’dir ve buradan elde

edilebilecek metanin enerji degeri 221.36 TJ/yildir. Trakya
Bolgesi'nde, biiyiikbas hayvan giibrelerinden elde edilebilecek
toplam metan miktar1 52,737,339 m3/y1l ve metanin enerji
degeri 1,898.54 TJ/yil (45,337.24 TEP/yil) olarak
belirlenmistir.

Trakya Bolgesi'nde kiiciikbas hayvan sayilari, elde edilebilecek
metan miktar1 ve metanin enerji degeri Tablo 4’te verilmistir.
Buna gore en diisiik kiiciikbas hayvan sayisi 5.515 ile Kirklareli
lli'nin Pehlivankdy Ilcesi’'ne aittir. Pehlivankoy’de elde
edilebilecek metan miktar1 43.337 m3/yil ve metanin enerji
degeri 1.56 TJ/yildir. Elde edilebilecek metan miktarinin en
yiiksek oldugu yer Kirklareli Merkez flce’dir ve buradan elde
edilebilecek metanin enerji degeri 56.76 T]/yildur.

Tablo 3: Biiylikbas hayvan giibresinden elde edilebilecek metan miktari ve enerji esdegeri.

Hayvan Sayisi Toplam Metan Miktar1 Enerji Degeri
I1 Ad1 Ilge Ad1 — Gene- - -

Yetiskin Yavra Toplam m3/giin m3/y1l TJ/glin T]/y1l TEP/y1l
Edirne Merkez 14,094 5,523 19,617 6,424 2,344,880 0.231 84.42 2,015.85
Edirne Enez 10,979 3,578 14,557 4,993 1,822,609 0.180 65.61 1,566.86
Edirne Havsa 15,971 7,403 23,374 7,297 2,663,507 0.263 95.89 2,289.76
Edirne ipsala 14,607 7,147 21,754 6,680 2,438,116 0.240 87.77 2,096.00
Edirne Kesan 18,326 5,026 23,352 8,321 3,037,029 0.300 109.33 2,610.87
Edirne Lalapasa 12,290 3,300 15,590 5,579 2,036,337 0.201 73.31 1,750.60
Edirne Merig 5,160 2,371 7,531 2,357 860,426 0.085 30.98 739.69
Edirne Siiloglu 7,138 2,968 10,106 3,256 1,188,527 0.117 42.79 1,021.75
Edirne Uzunkoprii 15,144 4,442 19,586 6,880 2,511,301 0.248 90.41 2,158.91
Kirklareli Merkez 29,649 11,042 40,691 13,506 4,929,637 0.486 177.47 4,23791
Kirklareli  Babaeski 16,252 6,249 22,501 7,406 2,703,252 0.267 97.32 2,323.93
Kirklareli Demirkoy 4,452 2,323 6,775 2,038 743,904 0.073 26.78 639.52
Kirklareli Kofgaz 3,604 1,332 4,936 1,642 599,168 0.059 21.57 515.09
Kirklareli  Lileburgaz 33,621 14,618 48,239 15,347 5,601,668 0.552 201.66 4,815.64
Kirklareli  Pehlivankdy 2,224 967 3,191 1,015 370,546 0.037 13.34 318.55
Kirklareli Pinarhisar 5,931 2,774 8,705 2,710 989,259 0.098 35.61 850.45
Kirklareli  Vize 10,828 2,671 13,499 4,912 1,792,787 0.177 64.54 1,541.22
Tekirdag  Cerkezkoy 3,254 596 3,850 1,473 537,618 0.053 19.35 462.18
Tekirdag Corlu 2,383 798 3,181 1,084 395,717 0.039 14.25 340.19
Tekirdag Hayrabolu 11,850 9,254 21,104 5,471 1,997,089 0.197 71.90 1,716.86
Tekirdag Malkara 36,926 15,447 52,373 16,846 6,148,952 0.606 221.36 5,286.13
Tekirdag M. Ereglisi 2,120 865 2,985 967 352,903 0.035 12.70 303.38
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Tablo 3’iin devamu.

Hayvan Sayisi Toplam Metan Miktar: Enerji Degeri
11 Ad1 Ilce Ad1 — Geng- - -

Yetigkin Yavra Toplam m3/gilin m3/yil TJ/glin T]/y1l TEP/y1l
Tekirdag  Murath 5,468 2,156 7,624 2,493 909,808 0.090 32.75 782.14
Tekirdag  Saray 8,140 3,342 11,482 3,713 1,355,130 0.134 48.78 1,164.98
Tekirdag  Sarkoy 4,850 2,145 6,995 2,214 808,270 0.080 29.10 694.85
Tekirdag Ergene 6,419 2,155 8,574 2,920 1,065,959 0.105 38.37 916.38
Tekirdag  Kapakh 3,655 1,335 4,990 1,665 607,559 0.060 21.87 52231
Tekirdag Silleyman Paga 11,580 4,315 15,895 5,275 1,925,379 0.190 69.31 1,655.21
Trakya Toplami 316,915 126,142 443,057 144,486 52,737,339 5.201 1,898.54 45,337.24

Tablo 4: Kiiciikbas hayvan giibresinden elde edilebilecek metan miktar1 ve enerji esdegeri.
i . Toplam Metan Miktar1 Enerji Degeri
Il Adi Ilce Ad1 Hayvan Sayisi
m3/gilin m3/y1l T]/glin T]/y1l TEP/y1l

Edirne Merkez 38,996 840 30,6433 0.030 11.03 263.43
Edirne Enez 43,050 927 33,8290 0.033 12.18 290.82
Edirne Havsa 20,715 446 16,2780 0.016 5.86 139.94
Edirne ipsala 31,160 671 24,4857 0.024 8.81 210.50
Edirne Kesan 71,432 1,538 56,1317 0.055 20.21 482.55
Edirne Lalapasa 24,435 526 19,2012 0.019 691 165.07
Edirne Meri¢ 32,712 704 25,7053 0.025 9.25 220.98
Edirne Siiloglu 19,224 414 15,1063 0.015 5.44 129.87
Edirne Uzunkoprii 64,910 1,397 51,0067 0.050 18.36 438.49
Kirklareli Merkez 200,652 4,320 157,6736 0.156 56.76 1,355.49
Kirklareli Babaeski 26,910 579 21,1460 0.021 7.61 181.79
Kirklareli Demirkdy 17,049 367 13,3972 0.013 4.82 115.17
Kirklareli Kofcaz 26,253 565 20,6298 0.020 7.43 177.35
Kirklareli Liileburgaz 54,386 1,171 42,7369 0.042 15.39 367.40
Kirklareli Pehlivankoy 5,515 119 4,3337 0.004 1.56 37.26
Kirklareli Pimarhisar 35,241 759 27,6926 0.027 9.97 238.07
Kirklareli Vize 32,910 709 25,8609 0.026 9.31 222.32
Tekirdag Cerkezkdy 13,645 294 10,7223 0.011 3.86 92.18
Tekirdag Corlu 12,118 261 9,5224 0.009 3.43 81.86
Tekirdag Hayrabolu 28,540 614 22,4269 0.022 8.07 192.80
Tekirdag Malkara 75,013 1,615 58,9457 0.058 21.22 506.74
Tekirdag M. Ereglisi 7,105 153 5,5832 0.006 2.01 48.00
Tekirdag Murath 17,129 369 13,4601 0.013 4.85 115.71
Tekirdag Saray 22,192 478 17,4386 0.017 6.28 149.92
Tekirdag Sarkoy 40,540 873 31,8566 0.031 11.47 273.86
Tekirdag Ergene 20,730 446 16,2898 0.016 5.86 140.04
Tekirdag Kapakli 9,520 205 7,4809 0.007 2.69 64.31
Tekirdag Silleyman Pasa 41,496 893 32,6078 0.032 11.74 280.32
Trakya Toplami 1,033,578 22,252 812,1920 0.801 292.39 6,982.25
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Tablo 5: Kiimes hayvani giibresinden elde edilebilecek metan miktari ve enerji esdegeri.

Toplam Metan Miktar1

Enerji Esdegeri

1Ad llge Adr Hayvan Sayisi

m3/gln m3/y1l TJ]/giin T]/y1l TEP/y1l
Edirne Merkez 48,270 602 219,746 0.022 791 188.91
Edirne Enez 5,900 74 26,859 0.003 0.97 23.09
Edirne Havsa 83,750 1,045 381,266 0.038 13.73 327.77
Edirne ipsala 15,490 193 70,517 0.007 2.54 60.62
Edirne Kesan 38,500 480 175,269 0.017 6.31 150.68
Edirne Lalapasa 14,736 184 67,085 0.007 242 57.67
Edirne Merig 25,080 313 114,175 0.011 4.11 98.15
Edirne Siiloglu 15,244 190 69,397 0.007 2.50 59.66
Edirne Uzunképrii 51,615 644 234,974 0.023 8.46 202.00
Kirklareli Merkez 23,816 297 108,421 0.011 3.90 93.21
Kirklareli Babaeski 56,900 710 259,034 0.026 9.33 222.69
Kirklareli Demirkdy 30,725 383 139,874 0.014 5.04 120.25
Kirklareli Kofcaz 5,103 64 23,231 0.002 0.84 19.97
Kirklareli Liileburgaz 146,370 1,826 666,340 0.066 23.99 572.84
Kirklareli Pehlivankéy 7,450 93 33,916 0.003 1.22 29.16
Kirklareli Pinarhisar 24,070 300 109577 0.011 3.94 94.20
Kirklareli Vize 8,050 100 36,647 0.004 1.32 31.50
Tekirdag Cerkezkdy 2,205 28 10,038 0.001 0.36 8.63
Tekirdag Corlu 85,623 1,068 389,793 0.038 14.03 335.10
Tekirdag Hayrabolu 75,600 943 344,164 0.034 12.39 295.87
Tekirdag Malkara 44,560 556 202,857 0.020 7.30 174.39
Tekirdag M. Ereglisi 11,641 145 52,995 0.005 191 45.56
Tekirdag Murath 131,925 1,645 600,580 0.059 21.62 516.31
Tekirdag Saray 37,640 469 171,354 0.017 6.17 147.31
Tekirdag Sarkoy 7,105 89 32,345 0.003 1.16 27.81
Tekirdag Ergene 396,400 4,944 1,804,585 0.178 64.97 1,551.37
Tekirdag Kapakl 9,660 120 43,977 0.004 1.58 37.81
Tekirdag Siileyman Pasa 41,952 523 190,984 0.019 6.88 164.18
Trakya Toplami 1,445,380 18,027 6,579,999 0.649 0.649 5,656.69

Trakya Bolgesi'nde, kiiciikbas hayvan gilibrelerinden elde
edilebilecek toplam metan miktar1 8,121,920 m3/y1l ve metanin
enerji degeri 29239 TJ/yil (6,982.25 TEP/yil) olarak
belirlenmistir.

Trakya Bolgesi'nde yer alan iller ve ilgeleri bazinda kiimes
hayvani sayilari, hayvan giibrelerinden elde edilebilecek metan
miktar1 ve metanin enerji degeri Tablo 5’'te verilmistir. Kiimes
hayvan sayisinin en diisiik oldugu yerlesim yerinin Tekirdag'in
Cerkezkéy Ilgesinde elde edilebilecek metan miktar1 10,038
m3/y1l ve enerji degeri ise 0.36 T]/y1l olarak hesaplanmistir.
Elde edilebilecek metan miktarinin en yiiksek oldugu yer
Tekirdag'in Ergene Ilgesi’nde elde edilebilecek metan miktari
1,804,585 m3/y1l ve enerji degeri 64.97 T]/yildir. Trakya
Bolgesi'nde, kiimes hayvanlari giibrelerinden elde edilebilecek
toplam metan miktar1 6,579,999 m3/yil ve metanin enerji
degeri 236.88 T]/y1l (5,656.69 TEP/y1l) olarak belirlenmistir.

Trakya Bolge’sinde iller bazinda hayvan giibrelerinin enerji
degerleri ve Trakya Bolgesi toplamindaki oransal dagilimi
Tablo 6’da verilmistir. Bolge’de yer alan ii¢ il bazinda hayvansal
atiklarin enerji potansiyeli degerlendirildiginde, enerji
tiretimine en ¢ok katki saglayan I, %34.08 oran ile Edirne’dir.
Kirklareli’ye ve Tekirdag’a ait enerji tiretim oranlari ise %32.98
ve %32.94’tir.

Trakya Bolgesi'nde ilgeler bazinda hayvan giibrelerinin enerji
degerleri Sekil 1'de verilmistir. Bolgede yer alan ilgeler bazinda
hayvansal atiklarin enerji potansiyeli degerlendirildiginde,
enerji dretiminin en yiiksek oldugu ilge Tekirdag'in Malkara
flesi (249.89 TJ/yil) ve en diisiik oldugu ilce Kirklareli’nin
Pehlivankdy ilgesi’dir (16.12 T]/yil).

Trakya Bolgesi'nde yer alan Kirklareli, Tekirdag ve Edirne illeri
ve llceleri bazinda, bilyiikbas, kiiciikkbas ve kiimes
hayvanlarinin  giibrelerinden elde edilebilecek metan
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miktarlarina bagh olarak hesaplanan enerji degerleri, hayvan
tiirlerini ve Bolge toplamini yansitacak sekilde beser smifta
degerlendirilmis ve sirasiyla Sekil 2, 3, 4 ve 5’teki enerji
haritalarinda gosterilmistir. Buna gore Trakya Bolgesi'ndeki

toplam hayvan varligindan elde edilebilecek biyogazin enerji
potansiyeli T]J/yil degeri olarak ilgeler bazinda 7 tanesi 16-36;
6 tanesi 36-61; 6 tanesi 61-99; 6 tanesi 99-135 ve 3 tanesi
135-249 smifinda yer almistir.

Tablo 6: Trakya Bolge’sinde iller bazinda hayvan giibrelerinin enerji degeri.

Enerji Degeri, T] /y1l

Bolgesel Orany,

il — — - %
Biiytlikbas Kiigiikbas Kiimes Toplam
Edirne 680.50 98.06 48.93 827.49 34.08
Kirklareli 638.29 112.85 49.57 800.71 32.98
Tekirdag 579.76 81.48 138.37 799.61 3294
Trakya Toplami 1,898.54 292.39 236.88 2,427.81 100.00
Hayvan Giibrelerinden Elde Edilecek Biyogazin Toplam Enerji Esdegeri (T]/y1l)
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Sekil 1: Trakya Bolgesi'nde ilgeler bazinda hayvan giibrelerinden elde edilecek biyogazin enerji degeri.
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Sekil 2: Trakya Bélgesi’'nde Ilgeler bazinda biiyiikbas hayvan giibrelerinden elde edilecek biyogazin enerji degeri.
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Sekil 3: Trakya Bélgesi'nde Ilgeler bazinda kiiciikbas hayvan giibrelerinden elde edilecek biyogazin enerji degeri.
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Sekil 4: Trakya Bélgesi'nde Ilgeler bazinda kiimes hayvani giibrelerinden elde edilecek biyogazin enerji degeri.
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Sekil 5: Trakya Bélgesi’'nde Ilgeler bazinda hayvan giibrelerinden elde edilecek biyogazin toplam enerji degeri.

4 Sonugclar ve 6neriler

Trakya Bolgesi'ndeki Iller ve llceler bazinda, TUIK 2015 hayvan
sayilar1 verileri kullanilarak hayvansal atiklarin (giibrelerin)
biyogaz lretiminde kullanilmasi durumunda metan iiretim
miktarlarinin, {Uretilen metanin enerji potansiyellerinin
hesaplanarak sayisal haritalarin olusturulmasi amaciyla
hazirlanan bu c¢alismadan elde edilen sonuglar asagida
ozetlenmistir:

e Trakya Bolgesi'nde hayvan sayis1 (biytkbas,
kiiciikbas ve kiimes hayvani) 2,922,015 adettir,

e Trakya Bolgesi'nde hayvansal atik (giibre) miktar:
16,680,932.76 kg/giin olarak hesaplanmistir,

e Bolge genelinde hayvansal atiklardan elde edilecek
metan miktar1 67,439,257 m3/yil'dir,

e Trakya Bolge’sinde hayvansal atiklardan elde edilecek
metanin enerji degeri 2,427.81 T]/y1l, diger bir degisle
57,976.18 TEP/y1l'dir,

e Bolge’de yer alan g il bazinda hayvansal atiklardan
enerji eldesi degerlendirildiginde, enerji iretimine en
cok katki saglayan il Edirne’dir. Edirne'ye,
Kirklareli’'ye ve Tekirdag'a ait enerji liretim oranlar1
sirasiyla %34.08 %32.98 ve %32.94’tiir,

e Bolge'nin hayvansal atiklardan elde edebilecegi enerji
degeri degerlendirildiginde, metandan elde edilecek
enerjinin, yillik 426,295 varil petrol esdegeri enerjiye

denk geldigi ve yillik 21,314,772 dolarlik bir maddi
degere sahip oldugu goériilmektedir,

e Tirkiye’'nin giinlik petrol iretiminin 100.000
varil/glin [44] oldugu dikkate alirsa, Trakya
Bolge’sinde hayvansal atiklardan (giibrelerden) elde
edilecek metanin enerji degerinin, Tiirkiye'nin
petrolden edilen enerji degerinin %1.17’sine denk
geldigi belirlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler, literatiirdeki mevcut
verilerle Kkarsilastirilldiginda, Bu sonuglara gore, Bolge
genelinde kurulacak olan biyometanizasyon
tesisinde/tesislerinde hem hayvan giibrelerinin bertarafi
saglanmis olacak hem de biyogaz iiretimin boélgenin enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda etkili olacaktir. Bu baglamda, Bolge
genelinde, hayvancilifin entegre ciftlikler ve/veya birlikler
biinyesinde siirdiiriilmesinin tesvik edilmesi ile hayvan
glibrelerinden biyogaz iretiminin daha etkin bir sekilde
gerceklestirilebilecegi diisiiniilmektedir.

5 Kaynaklar

[1] Nacar Koger N, Oner C, Sugbzij, . “Tiirkiye’de hayvancilik
potansiyeli ve biyogaz lretimi”. Dogu Anadolu
Aragtirmalari, 4[2], 17-20, 2006.

[2] Jiang X, Sommer SG, Christensen KV. “A review of the
biogas 1industry in China”. Energy Policiy, 39(10),
6073-6081, 2011.

[3] Mao C, Feng Y, Wang X, Ren G. “Review on research
achievements of biogas from anaerobic digestion”.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 45, 540-555,
2015.

770



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 23(6), 762-772, 2017
E. Tinmaz Kose

[4] Speece RE. Anaerobic Biotechnology for Industrial
Wastewater., Tennesse, USA, Arche Press 1996.

[5] Deublein D, Steinhauser A. Biogas from Waste and
Renewable  Resources, ISBN:  978-3-527-32798-0,
Weinheim, Germany, Wiley, 2008.

[6] Ayol A. “Atiksu aritma ¢amurlarinin kurutulmasi, bertaraf
edilmesi ve yararli kullanim alternatifleri”. Tekirdag [li
Aritma  Camurlarinin  Degerlendirilmesi  Calistayi,
Ankara, Tiirkiye, 17 Ocak 2011.

[7] Giurel A, Senel Z. “Organik atiklardan biyogaz tiretimi”.
Uluslararast Il. Trakya Bélgesi Kalkinma-Girisimcilik
Sempozyumu, igneada, Kirklareli, 1-2 Ekim 2010.

[8] Filibeli A, Biiyiikkamaci N, Ayol A. Anaerobik Aritma. izmir,
Tiirkiye Dokuz Eyliil Universitesi Yayinlar1 No: 280, 2000.

[9] Arikan B. Organik Evsel Kati Atiklardan Anaerobik
Ortamda Biyogaz Uretiminin Verimliliginin Arastirilmas.
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Adana,
Tiirkiye, 2008.

[10] Demirer GN. “Organik atiklardan yenilenebilir enerji
eldesi: biyogaz érnegi”. Iklim Degisikligi ile Miicadelede
Sgp Destekleri Bilgilendirme Toplantisi, Ankara, Tiirkiye,
15 Nisan, 2005.

[11] Yilmaz M. “Tiirkiye’'nin enerji potansiyeli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretimi agisindan
énemi”. Ankara Universitesi Cevre Bilimleri Dergisi, 4(2),
33-54,2012.

[12] Giney Ege Kalkinma Ajansi. “Giiney Ege Yenilenebilir
Enerji Calisma Raporu”. Pamukkale, Denizli, Tirkiye,
2011.

[13] Elektrik Isleri Etiit Idaresi. ”Biyokiitle”.
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi.a
spx, 19.05.2016.

[14] Acaroglu M. “Biyokiitle enerjisinin global potansiyeli.
Biyoenerji politikalar”. Avrupa Birligi ve Tiirkiye, 1. Ege
Enerji Sempozyumu ve Sergisi, Denizli, Tlrkiye, 22-13
May1s 2003.

[15] Dogal Hayat1 Koruma Vakfi. “Yenilenebilir Enerji Projesi”.
Tiirkiye, 2011.

[16] Cukurova Kalkinma Ajansi, “Yenilenebilir Enerji Raporu”.
Adana, Tiirkiye, 2012/03,2012.

[17] Park C, Lee C, Kim, S, Chen Y, Chase HA. “Upgrading of

anaerobic digestion by incorporating two different

hydrolysis processes”. Journal of Bioscience and

Bioengineering, 100(2), 164-167, 2005.

Davidsson A, Jansen JLC. “Pre-treatment of wastewater

sludge before anaerobic digestion; hygienisationi

ultrasonic treatment and enzyme dosing”. Vatten, 62,

335-340, 2006.

[19] Halisdemir B. Aktif Camur ve Portakal Posasinin Biyogaz
Uretim Verimleri ve Bazi On Islemlerin Biyogaz Uretim
Verimine Etkilerinin Arastirilmasi, Doktora Tezi,
Mersin Universitesi, Mersin, Tiirkiye, 2009.

[20] Qi X, Zhang S, Wang Y, Weng R. “Advantageous of the
Integrated pig biogas- vegetable green house system in
North China”. Ecological Engineering, 34(3), 175-185,
2005.

[21] Zupancic GD, Uranjek-Zevart N, Ros M. “Full-Scale
anaerobic co-digestion of organic waste and municipal
sludge”. Biomass and Bioenergy, 32(2), 162-167, 2008.

[22] Astals S, Venegas C, Peces M, Jofre ]. Lucena F,
Mata-Alvarez ]J. “Balancing hygienization and anaerobic
digestion of raw sewage sludge”. Water Research, 46(19),
6218-6227,2012.

[18

—_

[23] Rao PV, Banal SS, Dey R, Mutmuri S. “Biogas generation
potential by anaerobic digestion for sustainable energy
development in India”. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 14(7), 2086-2094, 2010.

[24] Aoki K, Umetsu K, Nishizaki K, Takahaski S, Kishimoto T,
Tanm1 M, Hamamoto O, Misaki T. “Thermophilic biogas
plant for diary manure treatmant as combined power and
heat system in cold regions”. International Congress Series,
1293, 238-241, 2006.

[25] White A ], Kirk DW, Graydon JW. “Analysis of small scale
biogas utilization systems on ontario cattle farms”.
Renewable Energy, 36(3), 1019-1025, 2011.

[26] Luostarinen S. “Energy Potential of Manure in The Baltic
Sea Region: Biogas Potential & Incentives and Barriers for
implementation”. Knowledge Report: Baltic Forum for
Innovative Technologies for Sustainable Manure
Management. 2013.

[27] Afazeli H, Jafari A, Rafiee S, Nosrati M. “An investigation of
biogas production potential from livestock and
slaughterhouse wastes”. Renew Sustain Energy Reviews,
34,380-386, 2014.

[28] Abdeshahian P, Lim ]S, Ho WS, Hashim H, Lee CT.
“Potential of biogas production from farm animal waste in
Malaysia”. Renew Sustain Energy Rev, 60, 714-723,2016.

[29] Ozcan M, Oztiirk S, Yildirim M. “Tiirkiye’nin farkli kaynak
tiirlerine gore biyogaz potansiyellerinin belirlenmesi”.
IV. Enerji Verimliligi ve Kalitesi Sempozyumu, Kocaeli,
Tiirkiye, 12-13 Mayis 2011.

[30] Onurbas Avcioglu A, Tirker C. “Tirkiye’nin tavuk
atiklarindan  biyogaz potansiyeli”. Namik Kemal
Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 10(1),
21-28,2013.

[31] Altikat S. Celik A. “Igdir ilinin hayvansal atik kaynakl
biyogaz potansiyeli biogas potential from animal waste of
18dir province”. Igdir Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisti.
Dergisi, 2(1), 61-66, 2012

[32] Akbulut A, Dikici A. “Elazig ili'nin biyogaz potansiyeli ve
maliyet analizi”. Dogu Anadolu Bodlgesi Arastirmalari
Dergisi, 2(2), 36-41, 2004.

[33] Caglayan GH, Koger NN. “Mus ilinde hayvan potansiyelinin
degerlendirilerek biyogaz iretiminin arastirilmasi”.
Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2(1),
215-220,2014.

[34] Ilgar R. "Hayvan varligina gore c¢anakkale biyogaz
potansiyelinin  tespitine  yonelik  bir  ¢alisma".
Dogu Cografya Dergisi, 21(35), 89-106, 2016.

[35] Tiirkiye Istatistik Kurumu. “Hayvancilik istatistikleri”.
https://biruni.tuik.gov.tr/hayvancilikapp /hayvancilik.zul
19.05.2015.

[36] Ekinci K. Kulcu R, Kaya D, Yaldiz O, Ertekin C, Ozturk H.
“The prospective of potential biogas plants that can utilize
animal manure in Turkey”. Energy Exploration &
Exploitation, 28(3), 187-206, 2010.

[37] Kahraman S. “Hayvansal iiretimden kaynaklanan cevre
sorunlar1 ve ¢éziim olanaklar”. KSU Fen ve Miihendislik
Dergisi, 9(2), 133-139, 2006,

[38] Aybek A, Ucok S, Ispir MA, Bilgili ME. “Tiirkiye’de
kullanilabilir hayvansal giibre ve tahil sap atiklarinin
biyogaz ve enerji potansiyelinin belirlenerek sayisal
haritalarinin olusturulmasi”. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 12(3), 109-120, 2015.

[39] Onurbasoglu Avcioglu A, Tiirker U. “Status and potential of
biogas energy from animal wastes in Turkey”. Renew
Sustain Energy Reviews, 16(3), 1557-1561, 16, 2012.

771


http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi.aspx
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi.aspx
https://biruni.tuik.gov.tr/hayvancilikapp/hayvancilik.zul

Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 23(6), 762-772, 2017
E. Tinmaz Kose

[40] Yokus I, Onurbasoglu Avcioglu A. “Sivas ilindeki hayvansal [43] Onurbas Avcioglu A, Elicin AK. “Ankara’nin hayvansal
atiklardan biyogaz potansiyelinin belirlenmesi”. Tarimsal atiklardan biyogaz potansiyeli ve uygun reaktor
Mekanizasyon Ulusal Kongresi, Samsun, Tirkiye, 5-7 Eyliil biiytikliigiintin belirlenmesi”. 26. Tarimsal Mekanizasyon
2012. Ulusal Kongresi, Hatay, Tiirkiye, 22-23 Eylil 2010.

[41] Acaroglu M. Alternatif Enerji Kaynaklari. Ankara, Tiirkiye, [44] Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligl. “TPAO 2016 Arsivi”.
Nobel Yayin No: 1253, 2007. Ankara, Tiirkiye, 2016.

[42] Bascetingelik A, Oztiirk HH, Karaca C, Kagira M, Ekinci K,
Kaya D, Baban A, Giines K, Komitti N, Barnes I, Nieminen
M. “A Guide on Exploitation of Agricultural Residues in
Turkey. Final Report”. Adana, Turkiye, Annex XIV, LIFE 03
TCY/TR /000061, 2006.

772



