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TESEKKUR

Oncelikle, tez danismanim Prof. Dr. Mustafa ISIK a, engin bilgi ve deneyimleriyle
beni yonlendirdigi, bana gosterdigi sonsuz sabirla her agamada bana rehberlik ettigi ve
beni motive ettigi i¢in en igten siikranlarimi sunarim.

Bu tezin hazirlanmas: siirecinde, bana her zaman destek olan babama en derin
tesekkiirlerimi sunmak istiyorum. Egitimim ve kisisel gelisimim i¢in gosterdigin
destek; benim en kiymetli hazinemdir. Bu tez, sadece benim degil, ayn1 zamanda senin
de katkilarinla sekillenmistir. Senin gibi bir babaya sahip oldugum i¢in ¢ok sansliyim.

Canim annem her zaman yanimda oldugun i¢in ve daima bana destek verdigin i¢in;
sana en derin tesekkiirlerimi sunuyorum. Senin destegin ve inancin olmadan bu siireci
tamamlayamazdim.

Sevgili esim, ne zaman bir zorlukla kars1 karsiya kalsam, senin varligin bana gii¢ verdi.
Senin bana olan inancin ve destekleyici yaklasimin kendime inanmami sagladi. Bu
stiregteki her basarimda senin payin ¢ok biiyiik. Sadece akademik c¢alismalarimda
degil, hayatimin her alaninda yanimda oldugun i¢in sana en derin tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu tezin hazirlanmasi siirecinde, hayatima kattiklar1 deger ve ilham igin en ozel
tesekkiirlerimi kizlarima sunmak istiyorum. Ilay Aden ve Ayda Karen; hayatin her
alaninda beni siirekli olarak daha iyi bir versiyonum olmaya tesvik eden, sizin
masumiyetiniz ve merakinizdir. Bu tezi tamamlamamda giiliisleriniz ve neseniz her
zaman oldugu gibi en biiylik destek¢im oldu. Gelecekte, bu tezin sizin i¢in bir ilham
kaynag1 olmasini diliyorum.
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YUKSEK LiSANS TEZIi

AKSARAY ILININ TARIMSAL ATIK KAYNAKLI BiYOGAZ
POTANSIYELININ ARASTIRILMASI

Beyza USTUNSOY

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Mustafa ISIK

OZET

Bu calisma, Aksaray ili ve ilgelerinde hayvansal ve bitkisel atiklardan elde edilebilecek
biyogaz potansiyelini incelemektedir. Tiirkiye'de giderek artan enerji talebi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ihtiyaci, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini zorunlu hale
getirmektedir. Biyogaz, organik atiklarin anaerobik fermantasyon yoluyla enerjiye
doniistiiriilmesi ile elde edilen ¢evre dostu bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak 6ne
cikmaktadir. Bu calismada, Aksaray ilinin en giincel verileri kullanilarak hayvansal ve
bitkisel atiklardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 hesaplanmistir. Arastirma
sonucunda, Aksaray ili ve ilgelerinde hayvansal yas atik miktarinin toplamda yaklasik
2 milyon ton oldugu ve bu atiklardan yillik yaklagik 82 milyon m?*/yil metan
iretilebilecegi belirlenmistir. Bitkisel atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli ise 1
milyon ton atiktan 155 milyon m? CHa/y1l olarak hesaplanmustir. i1 genelindeki toplam
atik miktar1 kabaca 3 milyon ton olup, bunun sonucu olarak elde edilen biyogaz
potansiyeli 237 milyon m* CHa4/y1l seviyesindedir. Bu biyogaz, elektrik {iretiminde
kullanildiginda 541 milyon kWh/y1l elektrik {iretim potansiyeline ve 676 milyon
kWh/y1l 1s1 enerjisi potansiyeline sahiptir. il genelinde biyogaz tesislerinin kurulmasi
halinde 67,4 MW kurulu gii¢ kapasitesi elde edilebilecektir. Ayrica, biyogaz
kullanimryla 541 bin ton CO»/y1l sera gazi salinimi azaltilabilecektir. Sonug olarak, bu
caligsma, Aksaray ilinde biyogazin enerji liretimi ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik acisindan
Oonemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Hayvansal ve bitkisel atiklarin
enerjiye doniistliriilmesi hem yerel ekonomiye katki saglayacak hem de fosil yakit
kullanimini azaltarak sera gazi emisyonlarimi diisiirecektir. Biyogaz tesisleri, tiim
diinyada yayginlagmakta olan, gelecegin dongiisel ekonomi modelinin merkezini
olusturmaktadir. Bu nedenle Aksaray il’inde yapilacak uygulamalar tesvik etmesi ve
calismalara referans olmasi amaciyla; kurulabilecek biyogaz potansiyelinin
incelenmesi, tesis yatirim maliyetleri, tesislerin kurulabilecegi yerler konu basliklar
incelenmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aksaray, Yenilenebilir Enerji, Hayvansal Atik, Bitkisel Atik,
Biyogaz, Biyogaz Potansiyeli.

Kasim, 2024; 88 sayfa
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INVESTIGATION OF BIOGAS POTENTIAL FROM AGRICULTURAL
WASTE RESOURCES IN AKSARAY PROVINCE
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Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ISIK

ABSTRACT

This study examines the biogas potential that could be obtained from animal and plant
waste in the province of Aksaray and its districts. The increasing energy demand and
need for environmental sustainability in Turkey have made the use of renewable
energy sources essential. Biogas stands out as an environmentally friendly renewable
energy source produced by converting organic waste into energy through anaerobic
fermentation. In this study, the latest data for Aksaray province was used to calculate
the amount of biogas that can be obtained from animal and plant waste. The results
reveal that the total amount of animal wet waste in Aksaray province and its districts
is approximately 2 million tons, from which about 82 million m?*/year of methane could
be produced annually. The biogas potential from plant waste was calculated as 155
million m* CHy/year from 1 million tons of waste. The total waste amount in the
province is roughly 3 million tons, resulting in an overall biogas potential of 237
million m* CHa/year. When used for electricity generation, this biogas has the potential
to produce 541 million kWh/year of electricity and 676 million kWh/year of thermal
energy. If biogas facilities are established across the province, an installed power
capacity of 67.4 MW can be achieved. Additionally, biogas usage could reduce
greenhouse gas emissions by 541 thousand tons of CO» annually. In conclusion, this
study demonstrates that biogas in Aksaray province holds significant potential for
energy production and environmental sustainability. The conversion of animal and
plant waste into energy will contribute to the local economy while reducing
greenhouse gas emissions by decreasing fossil fuel use. Biogas facilities form the core
of the circular economy model, which is gaining worldwide popularity. Therefore, to
encourage local applications and serve as a reference for further studies in Aksaray,
this study also explores topics such as the biogas potential, investment costs of the
facilities, and possible locations for facility installations.

Keywords: Aksaray, Renewable Energy, Animal Waste, Plant Waste, Biogas, Biogas
Potential.

November, 2024; 88 pages
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1. GIRIS

Diinya niifusu ve endiistriyel faaliyetler arttikca enerji kaynaklarina olan talep de
artmaktadir. Diinyada ve {lilkemizde enerji talebinin biiyiik bir kismi fosil yakitlardan
saglanmaktadir. Insanligim enerji ihtiyacinim giin gectik¢e daha da artacag siiphesizdir.
ABD Enerji Bilgi Idaresi'ne gore (EIA, 2016), kiiresel enerji tiiketimi 2012 ile 2040
yillar arasinda % 48 oraninda artacaktir. Son zamanlarda fosil yakitlar enerji arzinda
hakim ham petrol % 33, komiir % 27 ve dogal gaz % 24'liikk paya sahiptir (URL-1).
Fosil enerji kaynaklarinin tiikeniyor olmasi, kirlilik ve iklim degisikligine neden olan
sera gazi salimimi nedeniyle bir¢ok iilke fosil yakitlarin yerine alternatif yenilenebilir
enerji kaynaklarim gelistirmeye yonelmistir. Artan enerji ihtiyaclar da tilkeleri fosil
yakitlarin alternatifi yeni enerji kaynaklari bulma yoluna sevk etmistir (Liu vd., 2023).
Bilim insanlar1 bu kaynaklardan en Onemlilerinden bir tanesi olarak biyokiitle
enerjisini gormektedir. Biyokiitle enerjisi karbon ndétr bir kaynaktir ve karbon
notrliigiine ulasmaya katkida bulunmada 6nemli bir rol oynar. Son zamanlarda, bir¢cok
tilke i¢in net sifir emisyon yarig degerleri yaymlanmistir (URL-2). Bu yarismaya 198
tilke, 713 bolge, 1177 sehir ve 2000 isletme katilmaktadir. Birgok iilke karbon
notrliigiine ulagsmak i¢in hedef yilim1 belirlemistir; ¢cogu yil olarak 2050 veya 2060
yilin1 segerken Tiirkiye’de 2053 yilin1 hedef se¢mistir. Ancak enerji liretiminde fosil
yakitlara stirekli bagimlilik ve ihtiyacin siirekli artmasi géz Oniine alindiginda,

hiikiimetlerin ve kuruluslarin hedeflere ulagsmasi zorlasmaktadir (Slorach vd., 2019).

Ulkemizde 2053 gevresel hedeflerine ulagsmak ve enerjide disa bagimlilig1 azaltmak
icin yenilebilir enerji kaynaklar1 basta olmak iizere enerji iiretim faaliyetlerini artirma
gayreti igerisindedir. Bu tez ¢alismasinda, bahsedilen hedeflere ulasmada 6nemli bir
kaynak olacag: diisliniilen biyogaz enerji potansiyelinin Aksaray ili kapsaminda
belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda tarim ve
hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi Aksaray ilinin ilge bazinda bitkisel
tiretimden kaynaklanan bitki artiklar1 ve hayvancilik faaliyetlerinden agiga cikan

hayvan giibresinden elde edilebilecek biyogaz enerjisi degerlendirilmistir.



2. LITERATUR BILGISI

2.1 Diinyada Enerji Uretimi

Diinyanin 2018 y1lindaki toplam enerji arzi 14314 milyon ton esdeger petrol (TEP)’dir.
Bu arzin kaynaklara dagiliminda (Sekil 2.1) ilk siray1 4501 milyon TEP ve toplam
arzin %3 1’1 ile petrol almistir. Petrolii, 3821 milyon TEP ve % 27 pay ile komiir, 3.273
milyon TEP ve % 23 pay ile dogal gaz takip etmistir (IEA, 2019).
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Sekil 2.1. Diinya 2018 yil1 birincil enerji arzinda kaynaklarin payi.

Diinya birincil enerji arzi 2000-2018 yillar1 arasindaki 18 yilda %42,6 oraninda
artmistir. Bu donemde, petroliin pay1 % 36,5’ten % 31,4’e, niikleerin pay1 % 6,7’den
% 5’e gerilerken, dogalgazin pay1 % 20,8’den % 23’e, kdmdiriin pay1 % 23,1’den %
26,7’ye, hidrolik dahil yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 ise % 6,6’dan % 9,7’ye
yiikselmistir (IEA, 2019).

Diinya enerji goriinimii 2019 raporunda belirlenen politikalar senaryosuna gore
yapilan tahminlerde 2040 yilinda bile enerji kaynaklarinin dagiliminda &nemli
degisikliklerin olmayacag1 ve fosil yakit oraninin %74 mertebesinde olacagi, ancak
komiir tiiketiminde gerileme goriiliirken dogal gazin artacagi tahmin edilmektedir.
Oysa ayni rapordaki, kiiresel sicaklik artisinin 2 °C’nin altinda (tercihen 1,5 °C’de)
tutulmasin1  hedefleyen Paris Anlagmasi ile uyumlu “Siirdiiriilebilir Kalkinma

Senaryosu’na” gore 2040 yilinda fosil yakit oraninin % 58 civarinda olmasi gerektigi
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ongoriilmektedir Diinya birincil enerji arzi 2000-2018 yillar1 arasindaki 18 yilda
%42,6 oraninda artmistir. Bu dénemde, petroliin pay1 % 36,5’ten % 31,4 e, niikleerin
pay1 % 6,7°den % 5’e gerilerken, dogalgazin pay1 % 20,8’den % 23’e, komiiriin pay1
% 23,1°den % 26,7’ye, hidrolik dahil yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 ise %
6,6’dan % 9,7’ye yiikselmistir (IEA, 2019).

Diinya Enerji Gorilinlimii 2019 Raporunda “Belirlenen Politikalar Senaryosu’na gore
yapilan tahminlerde 2040 yilinda bile enerji kaynaklarinin dagiliminda 6nemli
degisikliklerin olmayacagi ve fosil yakit oraninin %74 mertebesinde olacagi, ancak
komiir tiiketiminde gerileme goriiliirken dogal gazin artacagi tahmin edilmektedir.
Oysa ayni rapordaki, kiiresel sicaklik artisinin 2 °C’nin altinda (tercihen 1,5 °C’de)
tutulmasin1 hedefleyen Paris Anlagmasi ile uyumlu “Sirdiriilebilir Kalkinma
Senaryosu’na gore 2040 yilinda fosil yakit oraninin % 58 civarinda olmasi gerektigi

ongoriilmektedir (IEA, 2019).
2.2 Tiirkiye’de Enerji Uretim Politikalar

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) verilerine gore (Yilmaz, 2020),
Tiirkiye’nin 2018 yilindaki toplam enerji arzi 143,66 milyon TEP’dir. Bu arzin
kaynaklara dagiliminda, ilk siray1 41,91 milyon TEP ve toplam arzin %29,16’si ile
petrol almistir. Petrolii, 41,17 milyon TEP ve %28,66 pay ile dogal gaz; 40,98 milyon
TEP ve %28,56 pay ile komiir takip etmistir. Bunlari 11,60 milyon TEP ve %8,07 pay
ile jeotermal, rlizgar ve giines; 5,16 milyon TEP ve %3,59 pay ile hidrolik; 3,01 milyon
TEP ve %2,10 pay ile biyoenerji, atik ve diger kaynaklar izlemistir (Sekil 2.2). BP
Statistical Review of World Energy 2019 raporunda ise Tiirkiye 2018 birincil enerji
arzi1 153,5 MTEP (petrol: 48,6; dogal gaz: 40,7; komir: 42,3; hidrolik: 13,3;
yenilenebilir: 8,5 MTEP) olarak verilmistir.
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Sekil 2.2. Tiirkiye birincil enerji liretiminde kaynaklarinin pay1.

2000-2018 yillar1 arasindaki Tiirkiye toplam enerji arzi, iiretimi, ithalat ve ihracat
degerleri incelendiginde; lretimin toplam enerji arzi igindeki payinin %33,3’ten
%27,6’ya diistiigii; ithalatin toplam enerji arz1 i¢indeki payinin %69,3’den %80,6’ya,
thracatin toplam enerji arzi igindeki paymimn ise %2’den % 4,2’ye c¢iktig1
goriilmektedir. Baska bir deyisle enerji arz1 i¢inde; 18 yilda ihracatin pay1 ancak %
2,2; ithalatin pay1 % 11,3 artmus; liretimin pay1 ise % 5,7 oraninda azalmistir. 2002-
2018 yillar1 arasinda toplam enerji arz1 i¢inde; ihracatin pay1 ancak % 0,1, ithalatin

pay1 % 6,4 artmis, liretimin pay1 ise % 4,1 oraninda azalmistir (Y1lmaz, 2020).

2002-2018 yillart arasinda Tiirkiye toplam enerji arz1 iginde kaynaklarin paylarinda,
petroliin pay1 %13, biyoenerji, odun, ¢op ve atiklarin pay1 %5,7 azalirken, kdmiiriin
pay1 %2,8, dogal gazin pay1 %9,8, jeotermal, giines, riizgarin pay1r %6,6 artmistir.
2000-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye toplam enerji arz1 i¢inde kaynaklarin paylarinda
ise, petroliin pay1 %13, biyoenerji, odun, ¢op ve atiklarin pay1 % 6, komiiriin pay1 %
0,5 azalirken, dogal gazin pay1 % 13,7, jeotermal, giines, riizgarin pay1 % 6,9 artmistir

(Yilmaz, 2020).

Tiirkiye’de 2018 yilindaki toplam {iretimin 16,5 MTEP ve %41,7’sini, %91°1 linyit
olan komiir iiretimi olusturmustur. Komiirii, 11,6 MTEP ve %29 orani ile riizgar,
jeotermal ve giinesten olusan yenilenebilir enerji tiretimi; 5,1 MTEP ve %13 pay1 ile

hidrolik; 3 MTEP ve %7,6 pay1 ile biyoenerji, odun, ¢Op, hayvan atiklari; 2,9 MTEP



ve %7,5 pay1 ile petrol; 0,36 MTEP ve %0,9 pay1 ile dogal gaz izlemistir (IEA, 2019).
2022 verilerine bakildiginda (URL-3) yenilenebilir enerji ve dogal gaz kullanimi daha

hizli artmustir.

Tiirkiye’nin son yillardaki birincil enerji tiiketim verilerine (Sekil 2.3) bakildiginda
(EI, 2024) enerji ihtiyacinin gelecekte de artacagi beklenilmektedir. Son 10 yilda
yaklasik % 7 kat birincil enerji tikketimi artmistir (Sekil 2.4). Son yillarda gevresel
endiseler nedeniyle yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinda arzi daha hizli artist
gerceklesmistir. Tiirkiye'nin enerji politikasi, yenilenebilir enerji kapasitesini
artirmaya odaklanirken, ayn1 zamanda enerji ithalatin1 azaltma ve enerji verimliligini
artirma stratejilerini de icermektedir. Bu cesitlendirme ¢aligmalari, fosil yakit
bagimhligin1 azaltmayr ve enerji arz giivenligini artirmayr hedeflemektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari toplam enerji kullanimi i¢inde % 10’lara dayanmistir
(Sekil 2.5).

2011 2022 yillar1 arasinda biyokiitle enerjisine dayali kurulu gii¢ degerlerindeki artis
(URL-4) Sekil 2.6° da goriildiigii gibi oldukca yiiksek olmustur.
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Sekil 2.3. 2014-2021 aras1 Tiirkiye birincil enerji arzi.



Exajoule

.

imi,

tilkketi

irincil enerji

B

80 1
70 1
6.0 ]
5.0
40
30
2,0
1.0 ]

0,0 -

= Birincil enerji tiiketimi, Exajoule

e 0/ Artls
6,4 6,4

= Kiimiilatif artis,%
6,7

6,0

7,0

7,1

2013

2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Yillar

Sekil 2.4. Tiirkiye’nin yillara gore birincil enerji tiikketim trendi.
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Sekil 2.5. Tirkiye 2022 yili birincil enerji tiketim Exajoule miktarlart ve %
dagilimlar.

2.3 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Fosil yakitlar tarafindan tretilen enerjinin yliksek bir 1sitma degeri ve enerji iiretim
tesislerinde iyi bir isletme kontrolii olmasina ragmen, yine de kitlik, fiyat istikrarsizlig
ve gevresel sorunlar gibi bir dizi sorunla baglantilidir. Fosil yakitlarin bir enerji
kaynag olarak kullanimu, kirlilik, kiiresel 1sinma ve her tiirlii diinya yasamini etkileyen
saglik sorunlart da dahil olmak {izere bir dizi ¢evresel problemlere neden olmaktadir
(Ahmad vd., 2023). Ayrica, fosil yakit yenilenebilir bir enerji kaynagi olmadigindan
titkenmesi, piyasadaki bulunabilirligi ve fiyatlar etkileyerek fosil yakitin insanlar i¢in
ulagilabilirligini azaltmaktadir (Martins vd., 2019). Fosil yakitlar su anda merkezi
enerji kaynagidir ve kiiresel enerji kullaniminin yaklasik %85'ini olusturmaktadir.
ABD Enerji Bilgi Idaresi, fosil yakit kullaniminin son 10 yilda yillik %1,7 oraninda
arttigini tahmin etmektedir (Ahmad vd., 2023). 2017'de yayinlanan Uluslararast Enerji
Gorliniimii'ne (International Energy Outlook) gore, 2015'ten 2040'a kadar fosil yakit
kullaniminda %28'lik bir artig olacak, bu da 2050'ye kadar artik fosil yakit kalmayacagi
anlamina geliyor. Ancak, fosil yakitlar yalnizca ¢evre lizerinde olumsuz sonuglara
sahip olmakla kalmayip, ayn1 zamanda yakinda tiikenecektir (Nisar vd., 2022). Fosil
yakitlarin olumsuz etkilerinin bir sonucu olarak, insanlik giderek yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelmektedir.
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Fosil yakitlarin yakilmasi, diger sera gazlariyla (GHG) birlikte yilda yaklasik 21,3
milyar ton karbondioksit (CO3) iiretir. Dogal siireclerin bunun yalnizca bu miktarin
%50'sini ortadan kaldirabildigi bildirilmektedir. Bu nedenle, atmosferde yilda 10,65
milyar ton CO-'lik genel bir artis olmakta ve CO2’nin atmosferde 400 ppm derisimlere
kadar ulagsmasina neden olmustur. Sonug olarak, yenilenebilir, siirdiiriilebilir ve ¢cevre
dostu enerji kaynaklarin1 kesfetme ve kullanma ihtiyaci ortaya c¢ikmistir. Tarim
tiriinleri, COz'nin biyolojik olarak tutulmasi yoluyla artan atmosferik CO; seviyesini
diistirmede biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu sebeple biyokiitle, dogrudan veya dolayl
olarak enerjiye doniistiiriilebilen yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olabilir

(Saleem, 2022).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyacin ¢ok hakli gerekgeleri olmasina
ragmen, mevcut ve gelecekteki enerji talebinin biiyiikligi, fosil yakitlarinin tliretim,
dagitim ve kullanim teknolojilerinin bilinmesi ve ekonomik olarak avantajli olmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimindaki dezavantaj vs. nedeniyle yakin
gelecekte de fosil kokenli enerji kaynaklar1 birinci siray1 alacaktir. Bu durumun fosil
yakitlarin tiikenmeye baglamasina kadar devam edecegi beklenilmektedir. Diinyanin
2020 ve 2040 yillar1 arasindaki enerji kaynaklari tiiketim paylar1 (Kong vd., 2022)
Sekil 2.7°de verilmektedir. Fosil yakit kullamim oranlan diiserken niikleer ve

yenilenebilir enerji kaynaklarinda artis beklenmektedir.

4% _,

Niikleer

Niikleer
Yenilenebi Yenilenebilir
m Fosil ® Dogal gaz
31% Komiir
® Petrol

Sekil 2.7. Diinyanin enerji tilketim kaynaklar1 (a) 2020 ve (b) 2040.
2.4 Yenilenebilir Bir Enerji Kaynag:: Biyogaz
Diinya genelinde on dokuzuncu yiizyildan itibaren yogun olarak kullanilmaya

baslanan fosil yakitlarin, 6zellikle komiir ve petroliin, iklim degisikligine yol agtiginin

tespit edilesi iizerine, diinya {ilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina (YEK)



yonelmislerdir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de enerji arz giivenligini saglamak
ve enerji konusunda disa bagimliligi azaltmak amaciyla YEK’e yonelim soz

konusudur (Narin, 2023).

Biyogaz, sera gazi emisyonunun azaltilmasiyla birlikte farkli ucuz geri
doniistiiriilebilir organik atik akiglarindan {iretilebilen yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Biyogaz iiretimi ayni zamanda organik giibre iiretimi, patojen
mikroorganizmalarin azaltilmasi ve kokularin giderilmesi yoluyla ciftcilere ekonomik
fayda da saglamaktadir. Son g¢alismalar, anaerobik ¢iirlitmenin, biyogaz {iretimini
stirdiiriilebilir atik yOnetimiyle birlestiren etkili bir alternatif teknoloji oldugunu

gostermistir (Andlar vd., 2021).

2.4.1 Biyogazn tarihgesi

Biyogaz kullaniminin tarihgesi Asurlular’a dayanmaktadir. Asurlular ve daha sonra
[ranlilar banyo 1sitmasinda biyogazi kullanmuslardir. 17. yiizyilda Jan Baptita Van
Helmont, organik maddelerin bozunumu ile gaz olustugunu, 1776’da Alessandra Volta
organik maddelerin bozunma hizi ile yanici gaz miktar1 arasinda bir paralellik

oldugunu ortaya koymustur. Ilk kez 1859 yilinda Hindistan’da biyogaz iiretilmistir.

Tiirkiye’de biyogaz iiretimi ile ilgili ilk caligma, 1957 yilinda Toprak ve Giibre
Aragtirma Enstitiisii tarafindan yapilmistir. Daha sonraki yillarda yapilan laboratuvar
caligmalarindan sonra 1962-1967 yillar1 arasinda Eskisehir Bolge Toprak-Su
Arastirma Enstitiisii’nde yapilan arastirmalardan ilk veriler elde edilmistir. 1964
yilinda Ankara Universitesi’nde biyogaz iiretimi ile ilgili calismalar baslatilmis 3 yil
icerisinde toplam 728 m? gaz iiretilmistir 1976 yilindan sonra petrol krizinin etkisiyle
konu tekrar giindeme gelmis, M.T.A.’nin Hacettepe Universitesi Kimya Béliimii ile
birlikte yaptig1 laboratuvar 40 ¢aligmalarindan elde edilen veriler 1s181nda, Seker
Fabrikalar1 Etimesgut c¢iftliginde 1978 yilinda 54 m® kapasiteli pilot bir tesis
kurulmustur (Koca, 2007).

1980-1986 yillar1 arasinda Merkez Topraksu Arastirma Enstitiisiinde biyogaz ile ilgili
calismalar yiiriitiilmiis ve birgok temel bulgular elde edilmistir. Bu ¢alismalarda sigir,
koyun, tavuk giibreleri ve bunlarin karigimindan elde edilecek biyogaz verimleri

arastirilmistir. En yliksek verim tavuk giibresinden elde edilmistir. Bagka bir ¢alismada
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12 m?® kapasiteli biyogaz tesisinde tavuk giibresinin biyogaz verimi incelenmis, 9°C’de

1,4 m*/giin, 20°C°de 5,9 m*/giin biyogaz elde edilmistir (Giilen ve Cesmeli, 2012).

Biyogaz {iretimi konusunda 1980-1986 yillar1 arasindaki donemde, bir ¢ok tesis
isletmeye ag¢ilmis, ingaat hatalarindan, teknik bilginin eksik olmasindan dolay1 bu
tesislerin bir¢cogu isletilememistir (Kovanct vd., 1989). Giliniimiizde biyogaz tesisi

isletmeciligi biiylik bir hizla artmistir.

2.4.2 Biyogazin tamimu ve ozellikleri

Biyogaz, organik maddelerin anaerobik (havasiz) kosullar altinda biyolojik bozunma
stirecinde bakteriler tarafindan tiretilir. Biyogazin dogal olarak olusumu, biyokimyasal
karbon dongiisiiniin  6nemli bir pargasidir. Metanojenler (metan {ireten
mikroorganizmalar), organik maddeleri parcalayan ve bozunma iiriinlerini ¢evreye
geri kazandiran mikroorganizmalar zincirinin son halkasidir. Bu siiregte biyogaz

tiretilir ve bu, yenilenebilir bir enerji kaynagidir (Kossmann vd., 2000).

Biitiin olii bitki ve hayvansal maddeler mikroorganizmalara tarafindan bozunmaya
ugrar. Aerobik mikroorganizmalar bozunmay1 oksijenli ortamda ve anaerobik
mikroorganizmalar ise bozunmay1 oksijensiz ortamda gerceklestirirler. Batakliklarin
dibindeki 6li bitkisel ve hayvansal maddeler anaerobik bir ayrismaya ugrarlar ve
sonunda bu batakliklarin ylizeyinde gaz kabarciklar ¢ikmaya baglar. Bu kabarciklar
metan (CHy), karbondioksit (CO) ve hidrojen (H») gazlaridir. Anaerobik ayrigtirma
asit bakterileri ve metan arkealari basta olmak {lizere degisik mikroorganizma
gruplariin rol aldigi karmasik bir biyokimyasal siirectir (Kossmann vd., 2000).
Biyogaz iiretiminde atiklar tek bagina kullanilabilecegi gibi bunlarin belirli oranlardaki

karisimlar1 da kullanilabilir.

Biyogaz agirlikli olarak metan (CHa, %75’e kadar) ve karbondioksit (CO2, %50’ye
kadar) igerirken, hidrojen (H»), azot (N2), su buhar1 (H20) (g) ve hidrojen siilfiir (H2S)
daha kiiciik oranlarda bulunabilir. Biyogazin bilesimi ve 6zellikleri, kullanilan substrat
tiirtine (isleme giren biyokiitlenin kaynagina), tesis tiiriine ve proses kosullarina bagl
olarak degisir. Cizelge 2.1’de ham biyogaz ve dogal gazin bilesimlerini
karsilagtirmaktadir. Hacimsel oranlar, literatiir kaynagina bagli olarak daha az farklilik

gosterebilir (Pavici¢ vd., 2022).
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Cizelge 2.1. Biyogaz ve dogal gaz bilesimi.

Hacimsel Oran (%)

. .. Biyogaz Dogal gaz
Bilesen Formil (Korbag (Persson (Moya vd., (Thréan vd.,
vd., 2020)  vd.,2006) 2022) 2014)

Metan CH4 50-75 53-70 55-70 83-98
Karbondioksit CO; 25-50 3047 30-45 0-14
Su H,O 5-10 - - -
Oksijen 0O <2 0 0-3 -
Azot N2 <10 0,2 <15 0,6-2,7
Amonyak NHs <1 (<100 <l (0-100 _

ppm) ppm)
Hidrojen H» <1 0 - —

<1 0- <1 (0—
Hidrojen siilfiir H,S <3 10.000 10.000 -

ppm) ppm)
Etan C:Hg — - - <11%
Propan CsHg - - — <3%

Listelenen maddelere ek olarak, demir, nikel, kobalt, selenyum, molibden ve tungsten
izler1 de bulunabilir. Biyogazin kimyasal bilesimi, kullanim o6zelliklerini optimize
etmek icin uygulanmasi gereken islemi de belirler. CO, ve Nxnin varligi, gazin
kalorifik degerini olumsuz etkilerken, CO2, H2S ve su buhar1 korozyona yol agarak

ekipmanlarin hasar gérmesine neden olur (Pavici¢ vd., 2022).

Biyogaz yenilenebilir bir enerji kaynagidir ve kullanimi sera gazi emisyonlarin
azaltmaya yoneliktir. Petrol veya dizel yerine araglarda kullanimi hidrokarbon, azot
oksitleri pargaciklar gibi hava kirletici unsurlarin emisyonunda 6nemli bir azalma
saglar. Biyogaz 1s1 ve elektrik liretiminde dogal gaz veya fuel oil yerine kullanimu ile

hava kirletici emisyonlar 6nemli dl¢lide azalacaktir (Borjesson ve Berglund, 2004).

2.4.3 Biyogazin kullanim alani

Biyogaz, cesitli sekillerde kullanilabilen yenilenebilir bir enerji kaynagidir ve bu
durum, teknolojinin en biiyiik avantajlarindan biridir. Kullanim alanlar1 genel olarak 3

baslikta incelenebilir (Capodaglio vd., 2016).

e Biyogazin kojenerasyon (CHP) iinitesinde kullanilmas;
e Biyogazin dogrudan, 6rnegin tarimsal isletmelerdeki makinelerde veya tesislerde
kullanilmasi;

e Biyogazin daha yiiksek degerde bir gaza yiikseltilmesi.
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Bu farkli kullanim yollar1 Sekil 2.8’de gosterilmekte ve asagida ayrintili olarak

acgiklanmaktadir.
Biyogaz
Uretimi
i Biyogaz
CHP Direkt Yyog

Uygulama Yiikseltme

Sekil 2.8. Biyogazin kullanim alanlari.

Kojenerasyon ile elektrik ve 1s1 tiretimi

Biyogaz i¢in en yaygin kullanilan yol, merkezi olmayan kojenerasyon tiniteleridir.
Uretilen biyogaz ilk olarak kurutulur, kiikiirt giderilir ve daha sonra giig ve 1s1 saglayan
bir jeneratorii calistiran bir gaz motorunda kullamlir. Uretilen elektrik enerjisi
genellikle disarida kullanilir ve bu nedenle sebekeye verilir. Uretilen 1sinin bir kismi
sindirici (biyogaz liretim {nitesi) isletiminde gerekli olur. Kalan 1s1 ise binalarin
1sitilmasi veya iirlinlerin kurutulmasi gibi harici amaglarla kullanilabilir. Elektrik
verimliligi genellikle %30 ile %40 arasinda, buna karsilik gelen termal verimlilik ise
%35 ile %55 arasindadir (Lantz, 2012). Bir CHP iinitesinin yerinde kullanimu, {iretilen
enerjinin anaerobik sindirim siirecinin dahili enerji ihtiyacin1 karsilamak igin
kullanilabilmesi acisindan avantaj saglar. Diger kullanim yollarinda sindirici ve
yardimet bilesenlerin gii¢ ihtiyaci, elektrik sebekesinden karsilanmak zorundadir. Ote

yandan, 1s1, bir gaz kazani tarafindan tiretilebilir (Goulding ve Power, 2013).

Dogrudan kullanma

Biyogazin traktorlerde veya tarim makinelerinde dogrudan kullanilmasi ise bagka bir

kullanim alamdir. Giiniimiizde biyogaz, ylikseltilmeden mobil igten yanmali motorlar
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i¢cin yaygin olarak kullanilmaktadir (Owczuk vd., 2019). Biyogazin sikistirilmis dogal
gaz (CNQG) yakitinin minimum spesifikasyonlarim1 karsilamasi nedeniyle, CNG ile
caligsan araglarda kullanilamaz, ¢iinkii biyogazin karbon dioksit (CO;), su buhari ve
hidrojen kiikiirt igerigi oldukca yiiksektir. Biyometan veya dogal gazlarin karsi
etkileri, biyogazin enerji icerigi birim kiitle basina 6nemli 6l¢iide daha diistiktiir. Bu
nedenle, biyogaz ancak yiliksek basing altinda depolanabilir ve bu durum artisi,
depolama ve tasima maliyetlerinin artmasina yol agar. Ote yandan, hidrojen kiikiirt ve
sudan ayristirilmis biyogaz, biyometandan daha ucuz bir yakittir (Kruczynski vd.,
2013). Saf biyogazin yakit olarak kullaniminda ciddi zorluklar goriiliir. Bu nedenle
disik biyogaz iiretimi veya yiiksek tiiketim donemleri, depolama yoluyla
dengelenmelidir (Redwanz ve Walter, 1984). Biyogazin ¢ift yakitli bir motorda dizel
kullanimryla birlikte kullanim1 arastirilmigtir. Bu incelemede farkli egzoz gazlarinin
konsantrasyonu, biyogaz tesisi aracilifiyla enerji (giig, 1s1 ve yakit ve ayrica giibre)
acisindan tamamen kendi kendine yeterli olmayan bir ciftlikte bildirilen farkli yakit
karigim oranlarinin etkisi gibi farkli parametrelere odaklanilmistir. 2010'larin baginda
biyogaz1 yakit olarak kullanan traktdrler piyasaya siiriilmiistiir.Bir iireticiye gore,
biyogaz ve biyodizelin birlikte kullanilmasi yakit maliyetlerinde %40'a varan tasarruf

saglamaktadir (Kruczynski vd., 2013).

Biyogaz zenginlestirme (Biyometanasyon)

Ucgiincii yol ise biyogazin daha yiiksek degerli bir gaza doniistiiriilmesidir. Yiikseltme
isleme esas olarak biyogazdan ¢esitli safsizliklarin ayrilmasini igerir. Yani biyogazin
yiikseltilmesi, biyogazin az miktardaki diisiik enerji igerigine sahip olanlarin
(karbondioksit, su buhari, hidrojen siilfiir gibi) giderilmesi yoluyla biyometan elde
edilme siirecidir. Biyometan, dogal gaz kalitesinde bir gaz olup, ¢esitli enerji
uygulamalar1 mevcuttur. Yiikseltilmis biyogaz (biyometan), fosil yakitlar yerine bir
enerji kaynagi olarak bir ¢ikar ve siirdiiriilebilir enerji kullanimi katkisi saglar. Bu
islemin en 6nemli kismi, biyogazin metan igerigini arttirmak amaciyla CO:>'nin
ayristiritlmasidir. Yikseltme islemi daha yiiksek enerji tiiketimi ve daha fazla malzeme
tiketimi gerektirdiginden daha yiiksek maliyetlere yol acar (Schmid vd., 2019).
Yiikseltme islemi, gazin mevcut gaz sebekesine enjeksiyonuna imkan saglar. Bu olay
tiretiminden bagimsiz olarak mekansal ve zamansal olarak kullanilabilme avantaji
saglar. Bu, talep odakli enerji iiretiminin bir sonucu olarak kullanimin daha verimli

hale getirilmesine ve dolayistyla siirdiiriilebilirligin artmasina yardimci olabilir
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(Budzianowski ve Budzianowska, 2015). Biyogazin biyometana yiikseltilmesi, artan
biyogaz hacmiyle birlikte yatirim maliyetlerindeki azalma nedeniyle daha ekonomik

hale gelir; bu nedenle, bu yol 6zellikle biiyiik biyogaz tesisleri i¢in ilgi ¢ekicidir.

2.4.4 Biyogaz iiretiminde kullanilan atiklar

Biyogaz, organik maddelerin anaerobik sindirimi yoluyla elde edilen 6nemli bir
yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu siiregte mikroorganizmalar, oksijensiz ortamda
kompleks organik maddeleri daha basit bilesenlere ayristirir ve bu da temel olarak CHy4
ve CO» igeren biyogazin iiretilmesine yol agar. Anaerobik cliriitme siireci, c¢esitli
organik atik materyallerini kullanarak siirdiiriilebilir bir sekilde biyogaz liretimine

olanak tanir. Bu atiklar sunlar igerir:

e Kentsel organik kat1 atiklar: Gida artiklar1 ve biyolojik olarak pargalanabilir
maddeler gibi organik bilesenler.

¢ Endiistriyel atiklar: Gida isleme gibi sanayilerden gelen organik yan triinler.

e Atiksu aritma camurlari: Atiksu tesislerinden gelen ¢amur ve organik maddeler.

e Tarim atiklari: Cim, yaprak, saman, kuru ot ve meyve-sebze atiklar1 gibi tarimsal
artiklar.

e Hayvansal atiklar: Kiimes hayvani ¢iftliklerinden giibre, biiyiikbas hayvanlarin

ahir yikama sular1 ve domuz atiklari.

Bu ¢esitli organik atik kaynaklari, ¢evresel bir yiik olmalarinin yani sira, aynt zamanda
yenilenebilir biyogaz {iretimi i¢in potansiyel hammaddelerdir. Bu siireg, atiklari

azaltirken enerji lireterek dongiisel ekonomiye katki saglar (Abad vd., 2019).

2.4.5 Biyogaz olusum evreleri

Anaerobik sindirim sirasinda organik maddenin biyolojik ¢oziinmesi, Denklemlerde
aciklanan dort adimi iceren ¢ok adimli bir kimyasal islemdir (Anukam ve Berghel,

2021; Pavici¢ vd., 2022).

Hidroliz asamasi

(C¢H1905),, + nH,0 - nCgH, 5,06 + nH, (2.1)
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Asitlesme

CoHy06 & 2CH5CH,0H + 2CO,
CoHy204 + 2H, & 2CH;CH,COOH + 2H,0
CeHy20 & 3CH;COOH

Asetatlasma

CH;CH,CO0~ + 3H,0 & CH;CO00~ + H* + HCO; + 3H,
CoHy,05 + 2H,0 © 2 CH,COOH + 2C0, + 4H,
CH;CH,COH + 2H,0 & CH5CO0™ + 3H, + H*

Metanlasma

CH,COOH & CH, + CO,
CO, + 4 H, & CH, + 2H,0
2 CH5CH,COH + CO, & CH, + 2 CH;COOH

(2.2)
(2.3)
(2.4)

(2.5)
(2.6)
2.7)

(2.8)
(2.9)
(2.10)

Denklemler 2.1 hidroliz, 2.3, 2.4 asitlesme, 2.5-2.7 asetatlasma faziyla, ve 2.8-2.10

metanlagma asamasiyla ilgilidir. Sekil 2.9 da biyogaz olusum asamalar1 verilmistir.

2.4.6 Biyogaz iiretiminde kullanilan teknikler

Biyogaz iiretiminde kullanilan teknikler asagidaki gibi 6zetlenmistir (CYGM, 2017).

Kesikli (Batch) Fermantasyon

Tesisin fermantorii (liretim tank1) hayvansal ve/veya bitkisel atiklar ile doldurulmakta

ve alikoyma bekletme siiresi kadar bekletilerek biyogazin olusumu tamamlanmaktadir.

Kullanilan organik maddeye ve sistem sicaklifina bagli olarak bekleme siiresi

degismektedir. Bu siire sonunda tesisin fermantorii (reaktorii) tamamen bosaltilmakta

ve yeniden doldurulmaktadir.
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ANAEROBIK
SINDIRIM

@

Karbonhidratlar,  yaglar  ve
proteinler amino asitler, yag
asitleri ve sekerler gibi basit
molekiillere parcalanir.

HIDROLIZ

yag asitleri parcalanarak
fermantasyonun son iiriinleri olan
J asetat, H, ve CO,’e doniistiiriliir.

ASETOGENEZ

Ucgucu yag asitleri asetat ve
—| hidrojene doniisiir.

( ASIT OLUSUMU Aminoasitler, sekerler ve bazi

«

METANOJENEZ I Metan ve karbondioksit olusur.

J

Sekil 2.9. Biyogaz olusum agamalari.

Beslemeli-Kesikli Fermantasyon

Burada fermant6r baslangicta belirli oranda organik madde ile doldurulmakta ve geri
kalan hacim fermantasyon siiresine boliinerek giinliik miktarlarla tamamlanmaktadir.
Belirli fermantasyon siiresi sonunda fermantdr tamamen bosaltilarak yeniden

doldurulmaktadir.

Siirekli Fermantasyon

Bu fermantasyon bi¢iminde fermantdrden gaz cikisi basladiginda giinliik olarak
besleme yapilir. Sisteme aktarilan karisim kadar gazi alinmis cokelti sistemden
disartya alinir. Organik madde fermantore her giin belirli miktarlarda verilmekte,

alikonma siiresi kadar bekletilmekte ve ayni oranlarda fermente olmus materyal
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giinlik olarak fermantdrden alinmaktadir. Boylece giinliik beslemelerle stirekli

biyogaz liretimi saglanmaktadir.
2.5 Biyogaz Uzerine Yapilan Calismalar

Ulkemizde biyogaz iizerine yapilmis birgok arastirma mevcuttur. Bu arastirmalardan
bazilar1 Eklerde Cizelge A.1’de verilmistir. Cizelge incelendiginde illerin veya
bolgelerinin  biiyiikbas  kiiciikbas ve kanatli hayvansal atiklarin  biyogaz
potansiyellerinin yani sira bitkisel atiklarin da biyogaz potansiyelleri hesaplandigi

gorilmistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alam

Calisma kapsaminda, Aksaray ili ve ilgelerinde hayvansal ve tarimsal atiklardan
kaynakli tiretilebilecek biyogaz potansiyeli hesaplanmistir. Bu baglamda Aksaray ili
ve ilgelerine ait tarimsal iiretim faaliyetlerini olusturan hayvansal iiretim ve tarimsal
tiretim miktarlar belirlenmistir. Hesaplamalara kaynak teskil eden hayvan sayilar1 ve
bitkisel iiriin ekim alanlar1 igin 2024 Ekim ayi itibari ile giincel veriler Aksaray Il

Tarim ve Orman Miidiirliigi’'nden alinmastir.

3.2 Aksaray ili Tanitimm
3.2.1 Tarihsel gelisim

Aksaray tarihi, giinimiizden 11 bin y1l 6nce Orta Anadolu'nun ilk kdy yerlesmesinin
Asikli Hoyiik'te kurulmasiyla baslar. Asikli'da baslayan 11 bin yillik seriivende farkli
medeniyetlere ev sahipligi yapan Aksaray, Ipek Yolu iizerinde Kapadokya'nin batiya

acilan kapisi olarak tarihteki yerini almistir.

Buzul ¢agmin ardindan giiniimiizden yaklasik 11 bin yil énce (MO 9000), Orta
Anadolu'da yasayan insanlar yerlesik hayata ge¢meye baslarken bilinen ilk koy
yerlesmesi Asikli Hoyiik'te kurulmustur.

Asikli Hoyiik'te siirekli bir yerlesim kurulurken bu kdyii kuranlar ilk kez tarima
basladilar, hayvanlar1 evcillestirdiler ve ulastiklari obsidyen teknolojisiyle birlikte
Orta Anadolu'daki insanlik tarihini yazmaya bagsladilar. Diinyada bilinen en eski beyin
ameliyatinin 20-25 yaslarinda bir kadina Asikli Hoyiik'te uygulanmasi Asikli halkinin

ulastig1 teknolojinin de gostergesidir.

Neolitik Cagda Aksaray ve ¢evresi iskan goriirken Boget koyii ¢cevresinde bu doneme
ait seramiklere rastlanmistir. Kalkolitik Cagda ise yasamin kesintisiz olarak
Aksaray'da devam ettigi goriilmektedir. Giivercinkayasi ve Yiiksek Kilise etegindeki

yerlesim bu dénemin izlerini tagimaktadir.

MO 3000-2000 yillarinda Anadolu’da Hattiler yasarken bu dénemde Asurlu tacirler
bolgede ticaret yapmislardir. Aksaray'daki Acemhdyiik yerlesmesi 6nemli bir ticaret

merkezi konumuna gelmistir.
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Aksaray, Hattilerin ardindan Hitit, Pers, Helenistik Donem (Biiyiik iskender), Roma
ve Bizans egemenliklerinde kalmistir. MS 1. ylizyilda Aziz Paul ve miiritleri
tarafindan Anadolu'da yayilmaya baslayan Hristiyanlik, ¢ok tanrili Roma
taraftarlarinin biiyiik tepkisine neden oldugundan ilk Hristiyanlar korunmak igin
elverisli mekanlara yerlesmislerdir. Ayrica inzivaya ¢ekilmek isteyen birgok din adami
Aksaray ve ¢evresini tercih etmistir. Bu donemde Giizelyurt ve Giilagag sinirlari icinde
cok sayida yeralt1 sehri insa edilirken vadiler i¢inde bulunan dik yamaglar oyularak

kaya ici kiliseler ve meskenler agilmistir.

7. yiizy1l sonlarindan itibaren Miisliiman Araplarin Anadolu iizerinden Istanbul'a
yaptiklar1 seferler nedeni ile bolgeye sigman Hristiyanlarin sayisi artarken Ihlara ve

Manastir Vadisi ¢evresinde 6nemli yerlesim birimleri olusmustur.

1142'de Selguklu hakimiyetine giren Aksaray'dan tarihi Ipek Yolu gegerken bu
donemde ¢ok sayida Tiirk Islam eseri insa edilmistir. II. Kiligarslan zamaninda
Aksaray'a saray, medrese, zaviye ve kervansaraylar yapilmistir. Yine bu dénemde

yapilan Sultan Han'1, Ipek Yolu iizerindeki en biiyiik kervansaraydir.

Selguklularin ardindan ilhanli, Danismendli ve Karamanogullar1 hakimiyetinde kalan
Aksaray't 1470 yilinda alan Ishak Pasa, Fatih Sultan Mehmet'in emriyle halkin bir
béliimiinii Istanbul'a nakletmistir. Istanbul'un Tiirklesip Islamlasma siirecinde iskanda
degerlendirilmis olan Aksaray halki; bugiin pek ¢ogu Istanbul'un Fatih ilgesi smirlarn
icinde kalan Aksaray, Cagaloglu (Coglaki), Ereglikap1, Kurtulus, Laleli, Ortakdy ve
Sofular'a yerlestirilmistir. Ve iskanla gidenler yeni yerlestikleri yerlere Aksaray'daki
mabhalle isimlerini vermislerdir. Iskan sirasinda Aksaray'da kalanlarin yasadig1 semt:
Kalanlar Mahallesi (Kalinlar) ismiyle glinimiize kadar ulasmistir. Yine Aksaray

halkinin bir kism1 1571 yilinda Kibris'in fethiyle buraya yerlestirilmistir.

Cumhuriyet donemine kadar Konya’ya bagh bir sancak olan Aksaray, 1920 yilinda
vilayet olmus, 1933 yilinda vilayetligi lagvedilerek Nigde'ye ilge olarak baglanmis ve

15 Haziran 1989 tarihinde yeniden vilayet olarak hizli bir gelisim siirecine girmistir.

Aksaray’in adinin ilk olarak eski Hitit metinlerinde gecen “Nenessa (Nenossos)
oldugu sanilmaktadir. MO 1. bin yi1lda Kral Kiakki déneminde Sinakhatum-Sinukhtu
olarak anilan Aksaray, Helenistik donemde Kapadokya Kralligi'na baglanmis ve
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Garsaura olan ismi Arkhelais olmustur. Selguklular doneminde de Arkhelais olan ad1
II. Kiligarslan tarafindan Aksaray olarak degistirilirmis ve devletin ikinci bagkenti
olmustur. Aksaray, sehre kotli insanlarin alinmamasindan dolay1 iyi insanlarin

yasadig1 yer anlamina gelen "Sehr-i Siileha" olarak anilmigtir.

Sehirde giiclii bir tasavvuf hayati yasanirken Evliya Celebi'nin seyahatnamesinde
belirttigi {lizere 7 binden fazla evliyanin yasadigi sehir evliyalar sehri olarak
anilmaktadir. Taptuk Emre, Yunus Emre, Cemaleddini Aksarayi, Seyh Hamidiiddini
Aksarayi (Somuncu Baba), Yusuf Hakiki Baba gibi 6ne ¢ikmis tasavvuf alimleri
Aksaray'da yasamislardir (URL-5).

3.2.2 Aksaray ili cografyasi

Kuzey ve giiney Anadolu daglarinin birbirinden uzaklastig1 I¢ Anadolu Bélgesi’nin
Orta Kizilirmak kesiminde ve Kuzey Yarimkiirede 38-39 kuzey paralelleri ile 33-35
dogu meridyenleri arasinda yer alan Aksaray’in, kuzeyinde Kirsehir ve Ankara,
dogusunda Nevsehir, glineydogusunda Nigde, giineyinde Konya, kuzeybatisinda Tuz
Golii bulunmaktadir (Sekil 3.1). Aksaray, 7.997 km?’lik yiiz6l¢iimiiyle Tiirkiye nin %o
10’unu kaplamaktadir. Tiirkiye geneli iller siralamasinda 39. siradadir. Aksaray’in

deniz seviyesinden yiiksekligi 980 m’dir.
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Sekil 3.1. Aksaray ilinin cografi konumu.

Daglar: Genis bir arazi alanina sahip olan bdlgemizde Erciyes’ten sonra Orta

Anadolu’nun en yliksek dagi olan Hasandag1 (3268 m.), Kii¢iik Hasandagi (3040 m.)
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ve Ekecik Dag1 (2033 m.) gibi volkanik daglar ile lavlarin meydana getirdigi platolar

bulunmaktadir.

Ova ve Yaylalar : Aksaray’in yiizélgiimiiniin biiyiik bir kism1 ovalik olup, bu ovaya
[lin ad1 verilmistir. Ugsuz bucaksiz diiz bir araziden olusan Aksaray Ovasi’nin yolu,
kimi yerde yaylalar tarafindan kesilir, kiiciik ylikseltiler halindeki engebeler Ova’nin
gbz alabildigine ucsuz bucaksizligimmi tath bir sekilde kesintiye ugratir. Onemli
yaylalar1 ise Obruk, Haydar, Cagsak, Yeniyayla, Aliaga Obas1 ve Kemerseki olup,
Eskil ilgesi en ¢ok yaylasi olan (72 yayla) ilgedir.

Baraj ve Akarsular : Aksaray ilinde 1 baraj bulunmaktadir. Mamasin Baraji’nin debisi
165 milyon m*’ diir. Mamasin Baraji Melendiz Cay1 (debisi 2.22 L/s), Karasu (1.90
L/s) ve diger havzalardan (toplam debi 1,11 L/s) beslenmektedir.

Akarsular bakimindan fakir olan Ilimizin en énemli akarsuyu Melendiz Daglarinda
dogan Melendiz Cay1 (Uluirmak)’dir. Karasu ve Esmekaya Caylar1t da diger
akarsularimiz arasindadir. Ekecik Deresi, Helvadere, Pecenckdzii Deresi ve
Kizilirmak Nehrine mansap olan Oteyiiz, Inatli ve Kdskerli dereleri onemli yeriistii
kaynaklarmdandir. Ilimizde akarsular denize ulasamaz ve Tuz Gélii yakinlarinda

yeraltina inerek kaybolurlar.

Gol ve Goletler: Konya-Aksaray sinirlart igerisinde yer alan, Tiirkiye’nin en biiyilik
ikinci gélii olan ve 1500 km? yiizdlgiimiine sahip denizden yiiksekligi 925 m olan Tuz
Goliiniin 400 km?’si Ilimiz smirlari igerisindedir. Termal ve turizm ydniinden dnemli
Acigdl Ilimiz Sofular Kasabasi ile Nigde ilinin miisterek géliidiir. Ayrica Kocagél,
Kartal Gélii, Okiiz Golii, Sarigdl ve Uyuz Golii gibi irili ufakli goller vardir. Bu tabii
goller yaninda, sulama, tagkinlardan korunma amagli goletler de bulunmaktadir.
Bunlarin en 6nemlisi Melendiz Cay1 (Uluirmak) iizerinde bulunan ve yiizolgiimii 162
km? olan Mamasin baraj goliidiir. Ortakdy yakinlarindaki Kiiltepe ve Bozkir baraj
golleri yaninda tamamen sulama amagli olarak yapilan Ortakdy-Balc1 Goleti,
Helvadere Gdéleti, Ortakoy-Ciftevi Goleti, Glizelyurt gibi goletler de vardir. Hirfanh
Baraji ve Esmekaya Sazliklar1 da Ilimiz smirlar1 igindedir (URL-6).
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3.2.3 Arazinin jeolojik yapisi

Ikinci zamanin uzun siiren durgunluk dénemini takip eden iigiincii zaman bir¢ok
orojenik, volkanik hareketlerin oldugu diinyanin fiziki ve biyoloji goriiniimiiniin
bugiine siiratle yaklastig1 zamandir. Bu zamanda Alp-Himalaya sistemine giren geng
daglar olusurken, Tiirkiye’de bu hareketlerden etkilenerek kuzeyde Karadeniz Daglar
olusmus, I¢ Anadolu fazla etkilenmemis ve sadece bazi kivrimlar ve volkanik

hareketler meydana gelmistir.

Aksaray, I¢ Anadolu Bolgesinin giiney dogusunda, Orta Kizilirmak platosunun
devamii teskil eden ve tersiyerde olugmus kalkerli volkan tiiflerinin meydana
getirdigi arazi ile Tuz G6lii havzasinin devami olan ova tizerine kurulmustur. Giineyde
ve doguda tersiyerde olusmus volkanik arazi genis yer tutar. Volkanik daglarin en
onemlileri Hasandag: ile Melendiz Daglaridir. Il merkezinin kurulus alam ise orta
Kizilirmak platosunun Tuzg6li havzasindan ayrildigi fay basamaginin giineyidir. Bu
fay basamagi Melendiz Daglarindan gelen ve Tuz Goli’ne ulasan Uluirmagin
biriktirdigi aliivyonlarla, dogusunu c¢evreleyen platolardan tasinan aliivyonlarin

birikinti ovasi iizerindedir (URL-7).

3.2.4 Bitki ortiisii

Aksaray’in iklimine bagli olarak tabii bitki Ortiisii, ilkbaharda yeseren cayirlar,
gelincik, papatya, keven ve diger vs. otlarla, yapraklari dikensi bir goriiniime sahip,
yar1 kurakc¢il bitkilerdir. Yazlar1 sicak ve kurak iklim yapist hdkim oldugundan
ilkbaharda yeseren otlar, sonbaharda kurur ve arazi bozkir yapisini alir. Hasandagi ve
Ekecik Daglar tizerinde mese koruluklarina rastlanir. Ayrica bolgede palamut, alig,
kizileik, kavak, sdgiit, yabani armut ve meyve agaclar1 yaninda keven ve deve dikeni

cok sik rastlanan bitki tiirleridir (URL-7).

3.2.5 iklim

Aksaray 1li orta iklim kusaginda olup, soguk, karasal iklim tipine sahiptir. Yazlari
sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagishiktir. Yagislar genellikle ilkbahar ve kis
aylarinda goriilmektedir. Ortalama yagis miktar1 (son 40 y1l) 340 mm (kg/m?)’ dir.
Yaz-kis ve gece-giindiiz sicaklik farklar1 ¢ok fazladir. Yaz aylarinda nem az olup,
sicaklik ve riizgar siddetinin fazla olmamasindan dolay1 buharlagsma miktar1 yiiksektir.

Kar erimeleri ilkbahar aylarinda tagkinlar ve toprak kaymalarina neden olmaktadir.
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Glinliik Toplam En Yiiksek Yagis Miktari: 65.8 kg/m? (29.10.1998) - Giinliik En Hizli
Riizgar: 165.6 km/sa (12.03.1968) - En Yiiksek Kar: 45.0 cm (URL-7).

3.2.6 Aksaray ili ilceleri

Aksaray merkez ve ilgelerin idari sinirlarini gdsteren harita (1/700000 o6lgekli)

asagidaki sekilde (Sekil 3.2) gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Aksaray ili ilgeleri.

Merkez: Aksaray merkez ilgesi 1989°da ¢ikarilan 3578 sayili kanunla kurulmustur.
Gilinimiiz itibariyle Merkez il¢enin toplam yiizol¢liimii 4606 dekar, rakimi 980 ve
niifusu 319.865 kisidir. 1530 yili Osmanli kayitlarinda Karaman Eyaleti'nin Nigde
Sancagina bagh miistakil bir liva olan Aksaray'da 5000-6000 arasinda bir niifusa
sahipti. Osmanli'nin ilk resmi niifus sayimi sadece erkek niifusun tespit edilmesi i¢in
yapilmis olup, bu sayima gore Aksaray merkezde 2.322 erkek oldugu tespit edilmistir.
1868-69 tarihli salnamede 1.020 hane bulundugu kayda ge¢mistir. 19. yiizyil
ortalarinda Nigde sancagina bagl bir kaza olarak bahsedilmistir.1933 yilinda Aksaray

ilinin kapatilmasiyla yeniden Nigde ilinin bir il¢esi oldu. Daha sonra 1989°da ¢ikarilan
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3578 sayili kanunla Aksaray ilinin yeniden kurulmasiyla bu ilin merkez ilgesi

konumuna gelmistir.

Agacoren: TUIK verilerine gore 2022 yili itibariyle ilgenin niifusu 7.577 ve rakimi
1.100 diir. Ilgenin toplam yiiz dl¢iimii 410.191 dekar olup, bu alanin 229.220 dekar1
tarim arazisi, 98.413 dekar1 cayir mera, 12.558 dekar1 tarim dis1 arazilerdir. Tarim
alanlarinin kullanimi ise; 11.961 dekar sulu tarim arazisi ve 284.259 dekar kuru tarim
arazisi seklindedir. Ilgenin ismi 15 yiizy1lda Osmanli Devleti déneminde Panl1 olarak
gecmistir. 1961 yilina kadar Panli olarak anilmis, daha sonra ismi Agagoren olarak

degistirilmistir.

Eskil: Eskil, 09.05.1990 tarih ve 3644 sayili kanunla ilge statiisiine getirilmistir. TUIK
verilerine gére ilgenin yiizolciimii 1.369 km? rakimi 980 ve niifusu 27.188'dir. Eski
kaynaklarda daha ziyade Eski il olarak gecen Eskil'in ilk kuruldugu yer bugiin
Gavurdreni olarak bilinen ve Ilgenin daha kuzeyinde, Tuz Géliiniin yakininda bulunan
mevkiidir. Anadolu Selguklu Hakimiyeti ile birlikte Sultan II. Kilicarslan tarafindan
Eskil ve ¢evresine Tiirk boylar yerlestirilerek bolge Tiirklestirilmistir. Selguklular
zamaninda Eskil'in Karaman Vilayetine bagli Esb-Kesan Kazalar grubuna merkezlik
yaptig1 Istanbul Basvekalet arsivi Il Yazici defterinde belirtilmektedir. Genis yerlesim
yerlerine sahip Eskil'de tarihi kalintilara rastlanilmaktadir. Boget Kdoyii, Ortakuyu,
Kosk, Hiiytiklii, Mutlu, Culfa, Sagsak ve Tosun Yaylalarinda hoyiikler mevcuttur.

Giilagac: Giilagag 09.05.1990 tarih ve 3644 sayili kanunla ilge statiisiine getirilmistir.
[lgenin yiiz 6l¢iimii 2860 km?, rakimi 1.170 ve 2022 yil1 niifusu 19.158'dir. Giilagag
ilgesinin yiizol¢iimii 529.170 dekar olup, bunun 303.539 dekar tarim arazisidir. ilcede
bulunan tarihteki ilk yerlesim birimlerinden biri Asikli Hoyiik, Orta Anadolu'nun ve
Kapadokya'nin ilk kdyii olma o6zelligine sahiptir, 10 bin 500 yillik ge¢misiyle
Anadolu'daki teknolojik ve bilissel gelismelere onciililk etmektedir. Asikli, aver,
toplayict ve gogerlerin yerlesik hayata gectigi Orta Anadolu’daki bilinen ilk koydiir.
Ayrica, ilgenin en 6nemli dogal giizelliklerinden biri olan Narligdl, Aksaray-Nigde
sinirinda bulunmaktadir. Bu go6l; kalsiyum, sodyum ve bikarbonat acisindan ¢ok
zengin oldugu i¢in ¢esitli hastaliklara iyi gelmektedir. Dort mevsim farkli dogal
giizelligi ile ziyaretcilerini biiyiileyen Narligdl, Kapadokya'nin ortasinda yer

almaktadir.
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Giizelyurt: 15 Haziran 1989 tarihinde de 3578 Sayili Kanunla Ilce olmustur. flgenin
yiizolgiimii 322 km? rakimi 1.485 ve 2022 yil1 Niifusu 10.467'dir. Giizelyurt IIgesi’nde
yapilan arastirmalara gore yorede bulunan tarihi eserlerden ve yeralti sehirlerinden
yola cikarak yorede M.O. 2500 yillarindan bu yana yasam belirtileri oldugu
anlasilmistir. Ilce merkezinde bulunan 7 km uzunlugundaki Manastir Vadisi ile 14 km
uzunlugundaki Thlara Vadisi igerisinde eski caglardan kalma tarihi ve dogal yer alt1
sehirleri, kiliseler ve magaralar bulunmaktadir. Giizelyurt Kapadokya bdlgesinin bir

uzantist konumundadir.

Ortakéy: Ortakdy ilgesinin yiizélgiimii 752 km? rakimi 1.210 ve 2022 yili Niifusu
31.818'dir. 1470°de Thsak Pasa’nin Sereflikochisar ve Aksaray ¢evresini Osmanli
hakimiyetine almasiyla birlikte, Ortakdy ve ¢evresi de Osmanli yonetimine girdi. Bu
donemde Aksaray, Karaman Eyaletine bagli bir sancak merkezidir. Ortakdy halki,
Aksaraylilar gibi I1.Beyazid donemindeki Cem Sultan isyaninda, Sultan Beyazid
tarafim1 tutmuslardir. Kurtulus Savasi sirasinda, vatanin kurtulusu i¢in her tiirli

fedakarlikta bulunmuslardir.

Sariyahsi: Sariyahsi ilcesinin yiizdl¢iimii 224 km?, 1.092 m rakim ve Ilgenin 2022 yili
Niifusu 5.097'dir. Sariyahsi 1957 yilinda Kasaba olmustur. Ankara ili Sereflikochisar
ilgesine bagh iken, 15.06.1989 tarih ve 3587 sayili kanun ile ilge olmus ve yine ayni
kanun ile il olan Aksaray'a baglanmistir. Sartyahsi ismini kesin olarak nereden ve nasil
aldig1 tam olarak bilinmemektedir. Ancak arastirmalar sonucu elde edilen bilge ve
belgelerden: Ismini, Ibrahim Hakki Konyali'nin "Abideleri ve Kitabeleri ile
Sereflikochisar Tarihi" adl eserinde yer alan Yahsi Han'dan almistir. Tiirk Askeri
olan Yahsi Han yaral1 olarak askerler ile Sartyahsi'den gecerken vefat eder. O zamana
kadar Sar1 olarak bilinen yer, Yahsi ile birleserek, simdiki Sariyahsi ismini alir.

Sozliikte Yahsi "Giizel" anlamina gelmektedir.

Sultanhani: Sultanhani ilgesi 25 Agustos 2017 tarih 694 sayili KHK ile ilge statiisiine
kavusmustur.ilgenin yiizolciimii 463 km 945 metre rakimi ve 2022 yili Niifusu
11.885'dir. Bu ilgede diinyanin dort bir yanindan gelen yiizlerce yillik tarihi halilar
aslina uygun olarak restore edilmektedir. Sultanhani, hal1 sektoriine 1970’11 yillarda el
dokumasi hali tiretimi ve hali restorasyonu ile girdi. Hali {iretimi ve restorasyonunda
kisa siire igerisinde adini duyuran Sultanhani, 1990’11 yillardan itibaren yurt disina

acildi. Halisiyla kisa siire icerisinde yurt disinda da iin yapan ilgce, Uzakdogu
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iilkelerinin hali sektdriine girmesinden olumsuz etkilendi. Isletmelerde bunun iizerine
kendilerine yeni bir yol cizerek hali restorasyonuna yoneldiler. Binlerce geng
atolyelerde cirakliktan basladiklari egitimde sanat ustasi olarak yetisiyorlar. Bu
nedenle Sultanhani uluslararasi piyasalarda hali restorasyonu 6nemli bir yere sahiptir.
Almanya, Ingiltere ve ABD basta olmak iizere bircok iilkeden yipranmis halilar1 tamir
i¢in beldeye getirilmektedir. Ayn1 zamanda Ingiltere kraliyet ailesine ait ¢cok sayida
tarihi hali da Sultanhani'nda restore edilmistir. Ayrica, Dolmabahge Sarayi'nin da
100in iizerinde tarihi halis1 Sultanhani'nda onarilmistir. Kisacasi, antik hali

konusunda diinyanin 6nemli koleksiyonlar1 Sultanhani'nda onarilmaktadir (URL-8).

3.2.7 Aksaray ili dogal giizellikleri

Aksaray, Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bolgesi'nde bulunan bir sehirdir. Tarihi Ipek
Yolu'nun gegtigi O6nemli ticaret rotalarindan birinde konumlanmis olan Aksaray,
zengin tarihi ve kiiltlirel mirasiyla dikkat ¢eker. Sehir, Kapadokya'nin yakininda yer
almastyla da bilinir ve tarih boyunca bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapmustir.
Selguklu donemine ait tarihi yapilari, antik donem kalintilar1, dogal giizellikleri ve
yoresel lezzetleriyle Aksaray, ziyaretcilere unutulmaz bir deneyim sunar. Ayrica,
sulak alanlar1 ve kus goc¢ yollartyla da doga tutkunlarini cezbeder. Aksaray, tarih ve
doganin i¢ ice gectigi bir sehir olup, her yil binlerce yerli ve yabanci turisti
agirlamaktadir. Thlara Vadisi: Aksaray'in giineyinde bulunan Ihlara Vadisi, Melendiz
Cayi'nin yillar boyunca kayalar1 oyarak olusturdugu etkileyici bir dogal olusumdur.
Yaklagik 14 kilometrelik uzunluguyla vadide yiiriiylis yapabilir, antik déneme ait
manastirlar1 ve kiliseleri ziyaret edebilirsiniz. Kiliselerdeki duvar resimleri, Bizans

doneminin dini sanatinin 6nemli 6rnekleridir.

Sultanham Kervansarayi: Sultanhani ilgesinde bulunan bu biiyiileyici kervansaray,
Selcuklu Sultan1 Alaaddin Keykubat tarafindan yaptirilmistir. 13. yiizyilda insa edilen
kervansaray, Ipek Yolu iizerinde seyahat eden kervanlarin konaklamasi ve
ithtiyaglarini karsilamasi i¢in kullanilmistir. Biiytlik avlusu, tarihi atmosferi ve gorkemli

mimarisiyle dikkat ¢eke.

Egri Minare Camii: Aksaray'in merkezinde yer alan Egri Minare, Selcuklu donemine

ait dnemli bir tarihi yapidir. 1221 yilinda yapilmis olan caminin minaresi, yiiksekligi
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ve egik yapisiyla dikkat ceker. Efsanelere ve hikayelere konu olan minare, bolgenin

simgelerinden biridir.

Acemhdyiik Oren Yeri: Aksaray'in giineydogusunda bulunan Acemhdyiik, Hitit
donemine ait dnemli bir arkeolojik alan1 kapsar. Burada yapilan kazilarda Hititlere ait
kalintilar, eserler ve tarihi buluntular giin yiiziine ¢ikarilmistir. Ziyaretgiler, antik

caglara ait izleri kesfetmek i¢in Acemhoylik'ii ziyaret edebilirler.

Aksaray Miizesi:Sehir merkezinde bulunan Aksaray Miizesi, bolgenin arkeolojik ve
kiiltiirel mirasin sergiler. Hitit, Frig, Roma ve Bizans donemlerine ait eserlerin yani
sira yoresel yasami yansitan objeler de miizede sergilenir. Miize, ziyaret¢ilere bolgenin

zengin tarihini ve kiiltiiriinii daha yakindan tanima firsati sunar.

Agzikarahan Kervansarayi:Giizelyurt ilgesinde bulunan Agzikarahan, Sel¢uklu
doneminden kalma biiyiileyici bir kervansaraydir. Ipek Yolu iizerinde seyahat eden
kervanlarin konaklamasi ve ticaret yapmasi icin insa edilmistir. Mimari agidan

etkileyici olan Agzikarahan, ziyaretgilere tarihi bir yolculuk sunar.

Manastir Vadisi: Giizelyurt ilgesinde bulunan Manastir Vadisi, tarihi manastirlart ve
kiliseleriyle {inliidiir. Kayalara oyulmus manastirlar, Orta Cag doneminin dini
yasamina 151k tutar. Ziyaretciler, vadide yiiriiylis yaparak antik manastirlar

kesfedebilir ve bolgenin mistik atmosferini deneyimleyebilirler (URL-9).

3.2.8 Aksaray ili tarim ve hayvancihk

Aksaray ilinin sosyo-ekonomik yapisi tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir.

Bitkisel Uretim

Niifusunun yiizde 80’inin tarim ve hayvancilikta gecimini sagladigi Aksaray’da
tarimsal iiretim degeri her gegen y1l artmaktadir. Asagidaki tabloda Aksaray iline ait
tarim alanlarina ayrilan alanlarin ytizolgtimleri hakkinda bilgi verilmistir. Asagidaki

cizelgede (URL-10) verilmistir.
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Cizelge 3.1. Aksaray ili tarim arazileri ytizol¢timleri.

Yiizolciimii 7 milyon 659 bin dekar
Toplam tarim alani | 3 milyon 845 bin 248 dekar
Mera alam 2 milyon 134 bin 590 dekar
Nadas alam 830 bin 500 dekar

Orman alani 234 bin 690 dekar

Aksaray llinin tarim yapmak i¢in uygun oldugu nedenler su sekilde ozetlenebilir

(URL-11).

e ilin ulasim imkanlarinin uygun olmasi,

e Kalkinmada 6ncelikli bolgelere mahsus tesviklerin bulunmasi,

e Kaliteli ve siirekli kaba yem (yonca ve silajlik misir) temininin kolay olmasi,

e Genis tarim arazilerinin olmasi,

e Siit ve Urilinleri alaninda ulusal firmalarin bulunmasi,

e Iklim ve toprak yapisi olarak yem bitkileri yetistiriciligine uygun olmasi,

e Ankara, Konya, Kayseri ve Adana gibi biiyiik sehirlere yakinligi nedeniyle
pazarlama konusunda avantajli olmasi,

o Ureticilerin kooperatiflesme oranmnin oldukea yiiksek olmasi,

o Kalifiye ve ucuz isgiicli potansiyelinin fazla olmasi,

e Ilde demiryolu projesinin programa almmis olmasi

Aksaray ilinde yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagish gecer. Bu nedenle bu
iklim tipine uygun triinler yetistirilir. Aksaray'daki bitkisel iiretimi genel hatlariyla

sOyle 6zetleyebiliriz:
Tahil iiretimi

e Bugday: Aksaray'da en ¢ok ekilen irlinlerden biridir. Kuraklik ve sicakliga
dayanikli oldugundan, boélgedeki ciftcilerin en ¢ok tercih ettigi tarim tirliniidiir.

e Arpa: Bugdaya benzer sekilde Aksaray’da 6nemli bir tahil iirtintidiir. Hayvancilik
faaliyetleriyle baglantili olarak arpa tiretimi de yaygindir.

e Misir ve Cavdar: Aksaray’da tiretilen diger tahil iirlinleridir.
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Baklagiller

Nohut ve mercimek: Aksaray’da, 6zellikle sulama imkani olmayan alanlarda baklagil

tiretimi yaygindir. Nohut ve mercimek hem yerel tiiketim hem de ihracat i¢in iiretilir.
Seker pancari

Aksaray’da onemli tarim iiriinlerinden biridir. Seker pancari, boélgedeki sulanabilir
tarim arazilerinde yetistirilir ve seker fabrikalarina hammadde saglar.

Aycicegi

Aksaray’da yagli tohum bitkilerinin tiretimi de yapilmaktadir. Aygicegi yag
tiretiminde kullanilmak tizere yetistirilir.

Sebze ve meyve iiretimi

Aksaray’da tahil ve baklagil liretiminin yani sira sebze ve meyve iiretimi de
yapilmaktadir. Ozellikle domates, biber, sogan gibi sebzeler yaygin olarak yetistirilir.

Meyve olarak elma, kiraz ve kayis1 bolgede yetistirilen baslica meyveler arasindadir.

Bagcilik

Aksaray’da lizlim yetistiriciligi de yapilmaktadir. B6lgedeki bagcilik hem sofralik hem
de saraplik iiziim iiretimini kapsar.

Seraciik

Aksaray'da seracilik faaliyetleri de giderek gelismektedir. Modern tarim teknikleri
kullanilarak mevsim dis1 sebze liretimi yapilabilmektedir.

Hayvancihk

Aksaray, i¢ Anadolu Bélgesi'nde yer almasi ve genis meralara sahip olmas1 nedeniyle
hayvancilik a¢isindan da 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bolgedeki iklim kosullar1 ve
cografi yapisi, hayvancilik faaliyetlerinin ¢esitlenmesine olanak saglamistir.
Aksaray’da hayvancilik, hem kiicilkbas hem de biiyiikbas hayvan yetistiriciligi

acisindan one ¢ikmaktadir.
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Aksaray Iline ait hayvan sayilar1 04.10.2024 tarihinde Aksaray Il Tarim ve Orman

Miidiirliigii’nden alinmis ve asagidaki Cizelge 3.2°de verilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2023 yili verilerine gore Tiirkiye’de 16.583.000 adet
biiylikbag hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan 16.421.000 adeti ise sigir tiiriine
aittir. Aksaray il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden alinan bilgilere gére Aksaray ilinde
s1g1r tiirli hayvan sayisi ise 346.375 adettir. Buna gore Tiirkiye’de yetistirilen sigirlarin

yaklasik olarak %2,10'u Aksaray ilinde yetistirilmektedir.

Ayni sekilde Tiirkiye Istatistik Kurumu 2023 yili verilerine gore Tiirkiye’de
52.363.000 adet kiiclikbas hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan 42.060.000 adeti
ise koyun tiiriine aittir. Aksaray Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden alinan bilgilere
gore Aksaray ilinde bulunan koyun sayisi ise 869.671 adettir. Buna gore Tiirkiye’de
yetistirilen koyunlarin yaklasik olarak %2,07'1 Aksaray ilinde yetistirilmektedir.

Benzer sekilde Tiirkiye Istatistik Kurumu 2023 yili verilerine gore Tiirkiye’de
10.303.000 adet kegi bulunmaktadir. Aksaray il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden
alinan bilgilere gore Aksaray ilinde bulunan ke¢i sayisi ise 76.199 adettir. Buna goére
Tiirkiye’de yetistirilen kegilerin yaklasik olarak % 0,7'si  Aksaray ilinde
yetistirilmektedir.

31



Cizelge 3.2. Aksaray ili hayvan sayilart.

Hayvan Cinsi Sariyahsi Agaciren Ortakoy Merkez Giilaga¢ Giizelyurt Sultanham Eskil

1 yas alt1 biiyiikbas 485 1209 4349 30154 2382 1486 5402 18316
1-2 yas arasi biiyiikbas 453 731 3420 40002 2695 1018 6193 19266
2 Yas ve iizeri biiyiikbas 1596 2639 9859 111516 6283 3248 12571 61102
Keci 1487 4000 6607 53632 2440 2763 819 4451
Koyun 13645 21853 55167 472396 26956 20157 64123 195374
Et tavugu 0 0 10000 50450 16900 6000 2410 3900
Yumurta tavugu 0 0 0 151800 0 0 0 0
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Aksaray ili biiyiikbas hayvan sayisi

Aksaray'da biiyiikbas hayvancilik olduk¢a yaygidir. Ozellikle siit sigirciligs,
bolgedeki ciftcilerin en &nemli gecim kaynaklarindan biridir. Ilde modern siit
ciftlikleri ve mandiralar bulunmaktadir. Aksaray’da iiretilen siit, yerel pazarlarda
satilmakta ve siit driinleri iretiminde kullanilmaktadir. Sigir yetistiriciligi aym
zamanda et liretimi i¢in de yapilmaktadir. Bolgedeki hayvan ciftlikleri, Tiirkiye’nin et
ihtiyacinin bir kismini1 karsilamaktadir. Aksaray hayvan sayilar1 ve hayvancilik

hakkindaki bilgiler asagidaki gibi Il Miidiirliigiinden temin edilmistir (Anonim, 2024).

Aksaray Il Tarrm ve Orman Miidiirliigii'nden 04.10.2024 tarihinde alinan bilgiler
dogrultusunda Aksaray ilinde 346.375 adet biiyiikkbag hayvan bulunmaktadir.
Biiytikbas hayvan sayisinin en fazla oldugu il¢e 181.672 adetle Merkez olurken, bunu
98.684 adet ile Eskil ilgesi ardindan da 24.166 adet biiyiikbas varligi ile Sultanhani

ilgesi izlemektedir.

Aksaray'da son 5 yil i¢inde biiylikbas hayvan sayis1 6nemli dalgalanmalar yasamistir.
2022 yilinda Aksaray'da biiyiikbag hayvan sayis1 385.574 bas olarak kaydedilmistir.
Ancak, hayvancilik sektoriindeki bazi zorluklar nedeniyle bu say1 yillar ic¢inde
degisiklik gdstermektedir. Ornegin, siit fiyatlarindaki diisiisler ve girdi maliyetlerinin
artmasi nedeniyle bir¢ok {iiretici hayvanlarini kesime gondermek zorunda kalmis, bu
da biiylikbas hayvan sayisinda diisiise neden olmustur. Son 6 yila ait Aksaray’da
yetistirilen biliyiikbas hayvan sayisinin yillara gore degisimi asagidaki Sekil 3.3°de

verilmistir.

390000 -
380000 A

370000 3
360000
350000
340000
330000 I
320000

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Hayvan sayisi, adet

Sekil 3.3. Son 6 yil igerisinde Aksaray’da yetistirilen biliyiikbag hayvan sayisinin
yillara gére dagilima.
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AKksaray Ili kiiciikbas hayvan sayis

Aksaray 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden 04.10.2024 tarihinde alinan en giincel
bilgiler Aksaray ilinde 945.870 adet kiiciikbas hayvan bulunmaktadir (Cizelge 3.3).
Kiiciikbas hayvan sayisinin en fazla oldugu ilge 526.028 adetle Merkez olurken, bunu
199.825 adet ile Eskil ilgesi ardindan da 64.942 adet kiiclikbas varligi ile Sultanhani

il¢esi izlemektedir.

Cizelge 3.3. Aksaray ili kiiclikbas hayvan sayisi.

Tigeler Koyun sayisi (adet) | Keci sayisi(adet) Toplam(adet)
Agacoren 21853 4000 25853
Sariyahsi 13645 1487 15132

Eskil 195374 4451 199825
Giilagac 26956 2440 29396
Giizelyurt 20157 2763 22920
Ortakoy 55167 6607 61774
Sultanham 64123 819 64942
Merkez 472396 53632 526028
Toplam 869671 76199 945870

Aksaray ili kanath hayvan sayisi

Aksaray Il Tarim ve Orman Miidiirliigi’nden 04.10.2024 tarihinde alman bilgiler
dogrultusunda Aksaray ilinde 241460 adet kanatli hayvan bulunmaktadir (Cizelge
3.4). Kanatli hayvan sayisinin en fazla oldugu ilge 202250 adetle Merkez olurken,
bunu 16900 adet ile Giilagag il¢esi ardindan da 10000 adet kanathi hayvan varlig: ile
Ortakoy ilgesi izlemektedir.

Cizelge 3.4. Aksaray ili kanatli hayvan sayisi.

Tigeler Et tavugu (adet) Yumurta tavuk | Toplam
(adet)
Agaciren 0 0 0
Sariyahsi 0 0 0
Eskil 3900 0 3900
Giilagac 16900 0 16900
Giizelyurt 6000 0 6000
Ortakoy 10000 0 10000
Sultanham 2410 0 2410
Merkez 50450 151800 202250
Toplam 89660 151800 241460
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3.3 Hesaplamalarda Kullanilan Yontemler

Elde edilen veriler ve hesaplama sonuglar1 Aksaray ili ve ilgelerini igerecek sekilde
Quantum Geographic Information System (QGIS) veri goriintiileme, diizenleme ve
¢Oziimleme yetenekleri saglayan ¢oklu platform destekli 6zgiir ve acik kaynakli bir
cografi bilgi sistemi (CBS) yazilimi kullanilarak; hem sayisal hem s6zel bilgilerin

haritalandirilmasi yapilmastir.

CBS grafik ve grafik olmayan her tiir bilginin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi,
birbiri 1ile iliskilendirilmesi, giincellenmesi, sorgulanmasi, analiz edilmesi ve

sunulmasi i¢in olusturulan bir sistemdir.

CBS ve haritalama ¢aligmalarina yonelik koy,il¢e ve il siirlari ile ilgili grafik veriler
Kadastro i1 Miidiirliigii’'niin giincel verileri alinarak harita programlarindan olan
Netcad programu ile veritabani seklinde hazirlanmis sozel bilgilerle iliskilendirilerek

disa aktarilmustir.

CBS c¢aligmalarina yonelik; GIS yazilim sistemlerine goére, benzer kullanicilarin farkl
harita projeksiyonlar1 kullanilarak c¢ok katmanli haritalar olusturmasina olanak
saglayan ¢oklu platform destekli, 6zgiir ve agik kaynakli bir program olan QGIS tercih
edilmistir. QGIS programi ile veriler diizenlenmis, birlestirilmis, tematik haritalar

olusturulmusg ve kagit ¢iktilar1 alinarak dosyalanmustir.

3.3.1 Tarimsal atik kaynaklarinin hesaplanmasi

Tarimsal atiklarindan biyogaz hesabi yapmak i¢in Oncelikle toplanabilir atik
miktarinin hesaplanmasi gereklidir. Literatiirde degisik ¢calismalarda (Aksay ve Tabak,
2022; Braun, 2007; DBFZ, 2011; Monforti vd., 2015) asagidaki denklem (3.1) ile

toplanabilir bitkisel atik miktar1 hesaplanmistir.

BTA; = BHA, - BAP, - BTO, 3.1)
n

BTA = 2 BTA, (3.2)
i=1

Burada;

BTA: Toplam bitkisel toplanabilir atik miktari, ton/y1l
BTA:: Her bir bitkinin toplanabilir miktar atik, ton/yil
BHA:: Her bir bitkinin toplam hasat alani, dekar
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BAP;: Her bir bitki atik potansiyeli, ton/dekar
BTO:;: Her bir bitki atik toplanma oran1
n: hesaplamalarda kullanilan bitki cinsi sayis1

Bitkisel atiklardan metan {iretimi i¢in yapilan hesaplarda kullanilan tipik katsayilar
asagidaki Cizelge 3.5’de (Daniel-Gromke vd., 2016; DBFZ, 2011; Monforti vd., 2015;
Scarlat vd., 2010) verilmistir. Cizelgedeki degerler kalintt miktari, KM, UKM ve
metan% degerleri (FNR, 2006) yapilan calismaya dayanmaktadir. Ancak bazi
kaynaklarda hesaplamalarda spesifik kabullerin kullaniminda, 6zellikle metan
potansiyeli hesabi yapilirken ciddi birim hatalar1 yapilmistir. Ornegin Ozer (2017) ve
Aksay ve Tabak (2022) calismalarinda Bugday bitkisi i¢in 295,2 m* CHa/ton ve arpa
i¢in 351,9 m* CH4/ton kalinti katsayis1 kullamlmistir. Kaynagin aslinda bu degerler
strastyla 198 m® CHa/ton UKM ve 222,2 m* CHs/ton UKM verilmektedir. Katsayilarin
yanlis kullanimi hesaplamalarda ¢ok farkli sonuglarin elde edilmesine neden
olmaktadir. Ilk kaynakta hesaplamalarda toplanma oranin kullanmazken digeri
toplanma oranlarin kullanmistir. Baz1 ¢alismalarda (Monforti vd., 2015; Scarlat vd.,
2010) ve bu caligmada bitkisel atiklardan biyogaz hesab1 yapilirken toplanma

oranlarini kullanilmistir.

Hayvan gilibresinden biyogaz miktarlarinin hesaplanmasi igin toplanabilir hayvan
giibresi miktarlar1 hesaplanmalidir. Literatiirde bazi ¢aligmalarda da (Aksay ve Tabak,
2022; Akyiirek ve Coskun, 2019; Caliskan ve Tumen Ozdil, 2021; Ozer, 2017)
kullanilan asagidaki denklem (3.3, 3.4) ile bu miktarlar1 hesaplanabilmektedir.

n
HTA = Z HTA; (34)
i=1
Burada;
HTA: Hayvan giibresi toplanabilir atik, ton/y1l
HTA: Her bir hayvan cinsi giibresi toplanabilir atik, ton/y1l
HS;: Her bir hayvan cinsinin toplam sayis1, adet
HGP;: Her bir hayvan cinsinin giibre potansiyeli, ton/adet-yil
HTO:: Her bir hayvan cinsi giibre toplama orant
n: hesaplamalarda dikkate alinan hayvan cinsi sayisi

Bu calismada hesaplar i¢in her hayvan giibresi i¢in kullanilacak tipik degerler
asagidaki Cizelge 3.6’da (Aksay ve Tabak, 2022) verilmistir. Hayvan giibre atiklarinin

miktar1 hesap edilirken bazi arastirmalarda daha basit yontemler kullanilmistir.
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Ornegin bir calismada (Yapilcan ve Bakirtas, 2024) daha 6nce literatiirdeki bazi
caligmalar kaynak gosterilerek biiylikbas hayvanlar yas sinifi yapilmaksizin 5.47
ton/yil-adet giibre, giibrenin kullanilabilirlik oran1 %50, kuru madde orani ise %15
sonug olarak 1 ton biiyiikbas hayvan atigindan 33 m® biyogaz elde edildigi kabul
edilmistir. Bu calismadaki hesapta ise kiiciik bas (0-1yas) hayvanin 4,11 ton /y1l-adet
giibre, toplama yiizdesi %50, KM ytizdesi%]15 ve UKM yiizdesi %15 ve metan verimi
200 m* CHa/ton UKM ve metan yiizdesi % 60 kabul edilerek 1 ton giibreden 20 m?
biyogaz eldesi dikkate alinmistir. Dolayisiyla yapilan ¢aligmalarda segilen kabullerin
de sonuglart 6nemli dl¢giide etkiledigi dikkate alinmalidir. Aksaray icin yapilan eski

calismada bu 6rnekte oldugu gibi % 65 daha fazla biyogaz potansiyeli elde edilmistir.
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Cizelge 3.5. Bitkisel atiklarin metan tiretim potansiyeli hesabinda kullanilan katsayilar.

Ozellikler Bugday Arpa Masir Yulaf Cavdar Aycicek S. Pan¢.**
Tarimm verileri
Kalmti(ton/dekar) 0,325 0,20 1,48 433 45.0 0,600 0,800
Toplama orani, % 40 40 50 40 40 50 100
Icerikler
KM (Kuru Madde), % 86 86 86 87.5 87.5 85 16-24
UKM (Ugucu KM),% 91.9 93.7 72 87 87 70 77,5-95
CH: (Metan),% 52 52 52 52 52 52% 54,5-72,5
Metan verimi (m* CH4/ton UKM 198 222 182 156 156 154 313-218
*Tahil iirtinlere benzer kabul edilmistir.
** Seker pancarmin kuyruk olarak isimlendirilen (DBFZ, 2011) de pancar press keki atig1 6zellikleri
Cizelge 3.6. Hesaplamalarda kullanilan hayvan giibresi 6zellikleri.
Ozellikler 0-1yas biiyiikbas  1-2 yas biiyiikbas ~ >2 yas biiyiik bas ~ Koyun  Keci E:‘lﬁ‘(e;li‘w ) gﬁﬁfﬂ:‘;)
Tarimm verileri
Birim giibre {iretimi, ton/y1l-adet 4,11 9,59 13,7 0,75 0,87 0,069 0,047
Toplama orani, % 50 50 50 13 13 99 99
Icerikler
KM (Kuru Madde), % 15 15 15 25 30 25 25
UKM (Ugucu KM),% 80 80 80 20 20 70 70
CH4 (Metan),% (Caligkan ve Tumen
Ozdil, 2021) 60 60 60 45 45 60 60
Metan verimi (m* CHs/ton UKM 200 200 200 300 300 350 350
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3.3.2 Biyometan iiretim miktarlarinin hesaplanmasi

Toplanabilen tarimsal bitki atiklarindan metan iiretim potansiyeli literatiirdeki bazi
caligmalarda (Aksay ve Tabak, 2022; Akyiirek ve Coskun, 2019; Caliskan ve Tumen
Ozdil, 2021; DBFZ, 2011; Ozer, 2017) oldugu gibi asagidaki denklemler (3.5,3.6) ile
hesaplanabilir. Buradaki degerler insa edilecek biyoreaktorlerin tipik isletme
sartlarinda (¢amur yaslari, sicaklik, reaktor tipi, Onislemler vs) calisildiginda
kullanilacak degerlerdir. Hacimsel metan gazi miktarlar1 biyogaz tesislerinin igletme
sicaklik ve basing degerlerinde degisiklik gostereceginden standart kosullar olarak
kabul edilen 0°C (273,15 K) ve 1 atm (101,325 kPa) basing sartlar i¢in gegerlidir.
Isletme sartlarinda bu miktarlar sicaklik ve basinca gore degisse de verilen miktarlar
standart sartlar i¢cin oldugundan enerji hesaplamalari standart sartlarda verilen

miktarlara gdre yapilmstir.

BMP; = BTA; - SMP; - (3.5)
n

BMP = Z BMP; (3.6)
i=1

Burada;

BMP;: her bir bitki atiginin yillik biyometan potansiyeli, m*/y1l

BMP: Bitkisel atiklar1 yillik biyometan potansiyeli, m3/y1l

SMP;: Her bir bitki atiginin sepesifik biyometan tiretim potansiyeli, m*/ton

Toplanabilen hayvan giibrelerinden biyometan {iiretimi i¢cin degisik ¢aligmalarda
(Aksay ve Tabak, 2022; Akyiirek ve Coskun, 2019; Caliskan ve Tumen Ozdil, 2021;
Ozer, 2017) kullamlan kabuller ve denklemler (3.7, 3.8) asagidaki gibi kullanilmistir.

HMP; = HTA; - TKM; - UKM; - SMP (3.7)
n

HMP = Z HMP, (3.8)
i=1

Burada;

HMP;: Her bir hayvan cinsi giibresi yillik biyometan potansiyeli, m* CHa/y1l

HMP: Hayvan giibresi yillik biyometan potansiyeli, ton/y1l

TKM;: Her bir hayvan cinsi giibresi kati madde orani

UKM;: Her bir hayvan cinsi giibre ugucu kati madde orant

SMP;: Her bir hayvan cinsi giibresi spesifik biyometan tiretim potansiyeli, m*> CHa/ton
UKM
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3.3.3 Potansiyel enerji hesabi

Her bir atik i¢in toplam elde edilebilecek enerji miktarlar1 her bir atik cinsi igin

hesaplandiktan sonra, toplam enerji miktar1 asagidaki formiiller (3.9-3.13)

hesaplanmustir.
BTE; = BMP; - ¢ * 1)y (3.9)
n
BTE = Z BTE; (3.10)
i=1
Burada;

BTE;:Her bir bitki cinsi i¢gin y1illik enerji miktari, kWh/yil

BTE: Bitkisel atiklarmn yillik enerji potansiyeli, kWh/y1l

¢: Metanin alt 1s1l enerji degeri, 9,94 kWh/m? metan (Aksay ve Tabak, 2022; Ekinci vd.,
2010)

I]i;: Bilesik 1s1 ve gii¢ (kojenerasyon) enerji verim orani, 0,90 (Aksay ve Tabak, 2022;
Hakawati vd., 2017)

n
HTE = Z HTE, (3.12)
i=1

Burada;
HTE;:Her bir hayvan cinsi giibresi i¢in yillik enerji miktari, kWh/yil
HTE: Hayvan giibresi yillik enerji potansiyeli, kWh/y1l

TE = BTE + HTE (3.13)

Burada;

TE: Toplam tarimsal atik enerji potansiyeli, kWh/y1l
1 metrekiip (m?) metan gazinin 1s1l enerji degeri yaklasik olarak 9,94 kWh'tir. Bu
deger, sicaklik, basing gibi kosullara ve metanin safligina bagli olarak kiiciik
farkliliklar gosterebilir, ancak genellikle bu degere yakin kabul edilir. Bu deger
standart kosullar olarak kabul edilen 0°C (273,15 K) ve 1 atm (101,325 kPa) basing
i¢in gecerlidir. Bu kosullarda 1 m?® metan gazinin alt 1s1l degeri (lower heating value -
LHV) yaklasik olarak 9,94 kWh'tir. Enerji hesaplamalarinda genel yaklagim biyogaz
tesislerinde elektrik enerjisi ve 1s1 elde etmek oldugu i¢in kojenerasyon sistemleri
kullanilacagi varsayilmistir. Kojenerasyon sistemlerinde genel uygulama yanma
sirasinda olusan su buhar1 genellikle bacadan disar1 atilir ve bu buharin yogusmasi
gergeklesmediginden metanin alt 1s1l degeri kullanilmistir. 77 degeri biyogaz

tesislerinde kontrollii sartlarda bu degere ulasabilir. Biyogaz tesisinde metanin
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yakilmasi ile elde edilen enerjinin % 40’1 elektrik ve % 50 si ise 1s1 enerjisi seklinde
kullanilabilmektedir. %90 verimlilik, eger biogaz bir kojenerasyon sisteminde
optimize edilmis kosullarda kullaniliyorsa, miimkiindiir. Ancak bu durum her zaman
gegerli olmayabilir; sistemin tasarimi ve atik enerjinin nasil yonetildigi bu verimliligi

belirler.

3.3.4 Biyogaz kullaniminin sera gazi azaltim potansiyeli

Bu hesap yaklasiminda mevcut bazi literatiiriin aksine karbon notrliigii ilkesine uygun
olarak sadece elde edilen biyogazin komiir esdegerine cevrilmesi ile biyogaz ile
elektrik elde edilmesi yerine komiir ile elektrik enerjisi elde edilmesi durumunda agiga

c¢ikacak CO; salinimi sera gazi azaltim potansiyeli olarak degerlendirilmistir.

Biyogaz iiretiminde kullanilan organik atiklar, atmosferdeki karbondioksiti fotosentez
yoluyla emen biyokiitlelerden (bitkiler, tarimsal atiklar, hayvan giibresi vb.) gelir. Bu
biyokiitle, biyogaz olarak yakildiginda CO; salinimi yapar, ancak bu CO» atmosferde
zaten mevcut olan karbon dongiisiine aittir. Dolayisiyla, biyogazin yakilmasi sirasinda
atmosfere salinan karbondioksit, fosil yakitlarin yakilmasiyla atmosfere eklenen
karbondioksite kiyasla sera etkisine daha az katki yapar. Bu durum, karbon nétrliigii
olarak adlandirilir ve biyokiitle bazli enerji liretiminde 6nemlidir. Temel mantik su

sekildedir:

Biyokiitle (bitkiler vb.) atmosferdeki CO,'yi fotosentez yoluyla emer ve biiyiir.Bu
biyokiitle biyogaza doniistliriiliip yakildiginda CO; aciga cikar. Salinan bu COa,

baslangigta atmosferden emilen CO; oldugu i¢in net karbon salinimi sifir kabul edilir.

Ancak bu "sifir emisyon" durumu, yalnizca biyogazin iretimi ve yakilmasi
stirecindeki biyokiitle ile atmosfer arasindaki karbon dongiisii dikkate alindiginda

gecerlidir.

Ancak tamamen sifir etki i¢in, atiklarin toplanmasi, taginmasi ve biyogaz tesisinin
isletimi gibi silireglerde kullanilan enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda emisyonlar
ortaya c¢ikabilir. Eger bu islemler fosil yakitlara dayali enerji kaynaklar: kullanilarak

yapilirsa, net sera gazi salinimai sifir olmaz.
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Eger bu siirecler de yenilenebilir enerji ile desteklenirse, biyogazin sera gazi etkisi

bliyiik 6l¢iide karbon nétr olabilir veya net pozitif bir ¢evresel etki yaratabilir.

Sonug olarak, biyokiitle bazli biyogaz yakildiginda ortaya ¢ikan CO», biyokiitlenin
biiylimesi sirasinda atmosferden emilen CO; oldugu i¢in karbon nétr kabul edilir.
Ancak biyogaz liretim siirecinde fosil yakitlardan kaynaklanan diger enerji tiiketimi ve
sera gazi emisyonlar1 varsa, bunlar dikkate alinmalidir. Bizim g¢alismamizda elde
edilen biyogaz enerjisinin tamami komiirden elde edilen elektrik ve 1s1 enerjisi kabul
edilmis, biyogaz tesisinin isletiminde kullanilan enerjinin de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (biyogaz, riizgar, giines vs.) elde edildigi varsayilmistir. Dolayisiyla
biyogaz enerjisi kullanimi atmosferdeki CO> nin biyokiitleye doniisiimii, biyokiitleden
biyogaza donliserek tamamen karbon nétr kabul edilmistir. Yani biyogazin yanmasi
sonucu olusan CO; biyojenik olarak kabul edilmistir. Bu yaklasim bazi ¢aligmalarda

kullanilmistir (Burg vd., 2018; Islam vd., 2021; Kaygusuz, 2002; Nguyen vd., 2024).

Bazi calismalarda biyogaza doniistiiriilen atiklarin depolanmasi ve toprakta kalmasi
durumunda olusan sera gazlarinin oniine gegilmesi de sera gazina azaltimina pozitif
katki verdigi diisiinlilmiistiir ve hesaplara dahil edilmistir. Yine bu caligmalarda
biyogazin yakilmasi esnasinda agiga ¢ikan sera gazlar1 da sera gazi olusumuna neden
oldugu diistiniilerek sera gazi azaltiminda negatif etki olarak dikkate alinmistir (Aksay

ve Tabak, 2022; Liu vd., 2023; Ozer, 2017; Yan vd., 2023).

Bu tez ¢caligmasindaki yaklasimda atiklarin toplanmasi ve proseste kullanimi sirasinda
kullanilan enerjinin tamamen yenilenebilir temiz enerjiden elde edildigi varsayilarak,
biyogaz isletmeciliginin sera gazi etkisi sifir kabul edilmistir. Sera etkisine neden olan
fosil yakitlarin ¢ikartilmasi, depolanmasi, tasinmasi ve iglenmesi sirasinda ciddi
derecede enerji kullanim1 s6z konusu oldugundan biyogaz tesisi ile elektrik ve 1s1

enerji faaliyetinin sera etkisi pozitif olarak degerlendirilmistir.

Kojenerasyonla elde edilen elektrik enerjisine esdeger yakit olan komdiirle calisan

termik santralin neden oldugu CO> emisyonu asagidaki gibi hesaplanabilir.

KAty = E, - Kcoz (3.14)

Burada;
KAra: Tarimsal atiklarin biyogaza doniistiiriilmesi ile sera gazi azaltimi, kg CO./y1l
E.: Biyogaz tesisi ile elde edilen elektrik enerjisi, kWh/y1l
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Kcoz: Komiirle elektrik enerjisi elde edildiginde CO, emisyonu, kg CO,/kWh
Tiirkiye’de kullanilan kdmiirler i¢in bu katsayisi 1 kg CO»/kWh kabul edilmistir(Aksay
ve Tabak, 2022; Atilgan ve Azapagic, 2016; Ozer, 2017)

3.3.5 Biyogaz tesisi kurulum ve isletme maliyetleri

Aksaray ilinde yapilacak minumum 35 giin hidrolik alikonma siirelerinde ve termofilik
sicakliklarda isletilecek merkezi biyogaz tesisleri ile toplanan atiklardan biyogaz elde
edilecegi ongoriilmiistiir. Ciiriitiiciilerden iiretilen biyogaz, elektrik ve 1s1 {iretimi i¢in
kombine 1s1 ve giic sistemlerinde kullanilacaktir. Biyogaz tesislerinin ekonomik
Oomriiniin 20 y1l oldugu varsayilmistir. Yapilacak biyogaz tesisinin biiyiikligi 4 MW
(Aksay ve Tabak, 2022) kurulu giicii olacak sekilde yeteri sayida planlanmistir. Bu
tesislerin kurulum insaa maliyeleri ve elde edilen gelirler icin asagidaki Cizelgede
verilen kabuller (Aksay ve Tabak, 2022; Caliskan ve Tumen Ozdil, 2021; Murphy ve
McCarthy, 2005) baz1 degisikliklerle yapilmistir.

Aksaray ilinde ihtiya¢ duyulan gii¢ tesisinin kapasitesi belirlenirken tesisin 365 giin ve
22 saat (yaklasik 8000 saat) calisacagi kabul edilmistir. Dolayisiyla atiklardan elde
edilecek potansiyel enerjiyi elektrik enerjisine gevirecek tesisin giicii hesaplanirken

asagidaki denklem kullanilmistir.

BTE;, = BMP; ¢ 1, (3.15)

Burada
I]e: Elektrik enerji verim orant, 0,40
BTE:: her bir bitki at1g1 i¢in elde edilebilecek elektrik enerjisi miktari, kWh/yil

BTE,,

e (3.16)
1000 - 365 - 22

P =

Burada;

1000: kW/MW doniisiim katsayisi

365: Yil igindeki giin sayisi, glin

22: Giig tesisinin giinliik calisma siiresi, h

P.i: her bir atik i¢in gerekli kurulum giicti, MW
Yapilan hesaplamalarda elde edilen toplam yas atik miktari i¢in hesaplanan toplam Pe;
degerine boliindiigiinde 4 MW giiciindeki tesis i¢in gerekli ham atik miktar1 yaklagik
180137 ton/y1l bulunmustur. Murphy ve McCarthy (2005) tarafindan yapilan bir
caligmada merkezi biyogaz tesislerinin besleyen atik miktarina gore kurulum ve

isletme maliyetleri arasindaki iliskiden asagidaki formiil gelistirilmistir.

KMy = —46,482 - In(TA) + 620,22 (3.17)
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Burada;
KMsgr: ton bagina kulum maliyeti, €/ton-y1l
TA: Yillik toplam ham atik miktari, ton/y1l

Bu denklemden 4 MW’lik tesisin 57,72 €/ton atik kurulum maliyeti elde edilmistir.

Yine ayni ¢calismada (Murphy ve McCarthy, 2005) kojenerasyon tinitesi i¢in kurulum

maliyeti i¢in asagidaki formiil onerilmistir.

KMy = 3790,4 - P, %7 (3.18)
Burada;
KM;;: Kojenerasyon tesisi birim fiyati, €/kW
P.: Kojenerasyon tesisi giicii, kWe

4000 kW tesis giicii i¢in kurulu kojenerasyon tesisi birim maliyet 721,56 €/kW olarak

bulunmustur.

Kojenerasyon iinitesi isletme maliyeti 0,01€/kWh. (Murphy ve McCarthy, 2005) kabul

edilmistir.

Kiictik ol¢cekli 0,5 MW lik bir biyogaz tesisindeki ¢alisan sayisi (Kaya vd., 2009)
tarafindan yapilan ¢alismada 10 kisinin, 1500 €/ay iicretle ¢alisacagi varsayilmistir.
Bu ¢aligmada 4 MW’ lik daha biiyiik tesis i¢in 24 kisinin ortalama asgari biiriit {icretin
iki kati licrete (1067 €/kisi)i calisacagi kabul edilmistir.

Yillik sigorta ve vergiler toplam yatirim maliyetinin % 5-10 aras1 (Aksay ve Tabak,
2022; Caliskan ve Tumen Ozdil, 2021; Kaya vd., 2009) 6nerilmistir. Bu ¢aligmada %
7,5 kabul edilmistir.

Tarimsal atik tagima ve satin alma maliyeti (Aksay ve Tabak, 2022) 3-6 €/ton aralig
verilmis, bu ¢alismada 6 €/ton ham atik kabul edilmistir.
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Cizelge 3.7. Biyogaz tesisleri maliyet analizi i¢in yapilan kabuller

Maliyetler Yontem

Biyogaz tesisi kurulum maliyeti: Y1llik ham atik miktar1 (ton) x Birim maliyet (57,719 €/ton atik) (Murphy ve McCarthy, 2005)

Baslangie maliyeti o, o rasyon iinitesi kurulum maliyeti: Kurulu giic (kW) x 721,56 €/kW (Murphy ve McCarthy, 2005)

Biyogaz reaktor sistemi kullanimi ve bakimi: Biyogaz tesisi kurulum maliyeti x 0,10 (%10) (Murphy ve McCarthy, 2005)
Kojenerasyon iinitesinin kullanimi ve bakimt: 0,01 €/kWe (Murphy ve McCarthy, 2005)

Giderler Isgiicii giderleri: 24 kisi x 12 ay x 1067 €
Sigorta ve vergiler: Toplam kurulum maliyeti x0,075(Kaya vd., 2009)

Ham madde temini ve tasima: Yillik ham madde (ton) x 6 €/ton (Aksay ve Tabak, 2022)

Elektrik satis1: Uretilecek yillik elektrik miktar: (kWh/y1l) x Elektrik enerjisi satis fiyat1 (0,0552 €/kWh)

Kojenerasyon 1s1 kullanimi: Uretilecek yillik elektrik miktar1 (kWh/y1l) x 1s1 enerjisi birim satis fiyat1 (0.0247 €/kWh)
Gelirler Digestat kati giibre satis1: Organik kat1 giibre tiretimi ton/y1l x 73,3 €/ton kat1 giibre

Digestat s1v1 giibre satisi: Organik kati giibre tiretimi ton/y1l x 64,0 €/ton s1v1 giibre

Karbon ticareti: Azaltilan Karbon saliimi ton CO»/y1l x Yesil sertifika 6demesi (3,66 €/ ton CO;)
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3.3.6 Biyogaz tesislerinden elde edilen gelirler

Kat1 ve s1v1 giibre ve yesil sertifika satis fiyatlari cok degisken olabildigi i¢in piyasanin
giincel fiyatlar1 dikkate alinmigtir. Stvi digestat satiglarinda genel olarak sikinti olsa da
Aksaray ve civar1 topraklart i¢in oldukga fazla gilibreye ihtiya¢ tarim arazisi

olacagindan satista problem olmayacag: diisiiniilmiistiir.

Biyogaz tesisinden elde edilen elektrik enerjisi gelirinin anlik kullanim fiyatindan, 1s1
enerjisinin ise dogalgazdan saglanan 1s1 enerjisi ile aymi fiyat kabul edilerek
hesaplamalar yapilmistir. Perakende elektrik alis fiyati dikkate alindiginda Elektrik
enerjisi i¢in fiyat 0,0552 €/kWh (URL-12), 1s1 enerjisinin perakende alig fiyati
dogalgaz kullanimi dikkate alindiginda 0,0247 €/kWh (URL-13) kabul edilmistir.
Biyogaz tesislerinde tesis ¢ikisinda sivi ve kati digestat elde edilecegi ve bunlarinda
tarimda giibre olarak satis1 yapilacagi kabul edilmistir.1 ton kuru kat1 atik basina 200
kg kuru agirlikta kat1 digestat tonu 73,3 €, 800 kg’da siv1 digestat tonu 64,0 € satis
fiyat1 piyasalarda gegerli fiyatlar dikkate alinarak kabul edilmistir. Bu kabullere gore

Biyogaz tesisinden elde edilen gelirler asagidaki hesaplanabilir.

GBG — Ee : Fe + EI : FI + TAk * (0,2 * FKD + 0,8 * FSD) + KATA/1000 b 3,66 (319)

Burada

Ee: Elektrik enerjisi miktari, kWh/y1l

Fe: Elektrik kullanim fiyati, 0,0552 €/kWh
E.: Is1 enerjisi miktar1 kWh/y1l

F.: Ist enerjisi kullanim fiyati, 0,0247 €/kWh
Fxp: Kat1 digestat satis fiyati, 73,3 €/ton
Fsp: S1v1 digestat satis fiyati, 64,0 €/ton

Fys: Yesil sertifika fiyati, 3,66 €/ton CO»

3.3.7 Biyogaz tesisi bityiikliigii

Merkezi sistem biyogaz tesislerinin giicii, tesisin biiyiikliigline, kullanilan biyokiitle
miktarina ve teknolojiye bagli olarak degisiklik gosterir. Ancak genel olarak, ticari

Olcekli bir biyogaz tesisi liretilen elektrik dikkate alinarak su araliklarda olabilir:

Kiiciik olcekli tesisler: 0.5 MW ile 1 MW arasinda gii¢ iiretir. Bu tiir tesisler
genellikle daha kiigiik ¢iftlikler, belediyeler veya endiistriyel isletmeler i¢in tasarlanir

ve daha az miktarda organik atik kullanir.
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Orta olcekli tesisler: 1 MW ile 5 MW arasinda gii¢ iiretir.Orta 6lcekli biyogaz
tesisleri, genellikle birden fazla kaynak (tarimsal atik, hayvan giibresi, gida atiklari

vb.) kullanarak enerji iiretir ve daha genis ¢apli liretim hedefleri vardir.

Biiyiik ol¢cekli (Merkezi) tesisler: 5 MW ve lizeri gii¢ Uiretir.Bu tesisler, genis tarim
alanlari, biiylik belediyeler veya birden fazla kaynaktan biyokiitle toplayan merkezi
sistemlerle ¢alisir. Enerji tiretimi genellikle bolgesel elektrik sebekelerine 6nemli bir
katk:1 saglar. Baz1 merkezi biyogaz tesisleri, 10 MW veya daha biiyiik kapasitelere
ulasabilir. Ozellikle organik atiklarin biiyiik capta toplanabildigi ve islenebildigi
bolgelerde bu kapasite artabilir.

Tesisin boyutu, kullanilan teknolojiler, biyokiitlenin metan verimliligi ve islem goren

atik miktar1 gibi faktorler de giicii dogrudan etkileyen unsurlardir.

Bizim ¢alismamizda da yapilacak biyogaz tesislerinin giicti 4 MW orta 6lgekli bir
biyogaz tesis olarak belirlenmistir. Ozellikle ilk kurulum maliyeti hesabinda bu
bliytikliikteki bir tesisin kW basina kurulum maliyeti dikkate alinmistir. Genel olarak
tesisin biiyiikligi arttikga kurulum maliyeti azalmakta ancak hammadde temini zor
oldugundan isletimi zor olmaktadir. Bu nedenle Aksaray ili diislintildiiglinde yapilacak
tesislerin caligma siiresince (yaklasik 8000 saat) 4MW giiclinde elektrik iiretecegi

dikkate alinmustir.

3.3.8 Biyogaz tesisi yatirnminin ekonomik fizibilitesi

Temel baz1 gostergeler bakilarak bir yatinmin ekonomik olup olmadig
degerlendirilmektedir. Biyogaz yakitli bir gii¢ tesisinde temel amag elektrik enerjisi
tiretimidir. Uretilen elektrik enerjisi iilkemizde su an desteklenmekle birlikte buradaki
degerlendirilmede bu desteklemenin gelecegi ne olacagi bilinmedigi i¢in dikkate
alinmamistir. Biyogaz isletmeciliginde yatirim siiresi 20 yil olarak dikkate alinabilir.
Biyogaz tesislerinin ekonomik uygulanabilirligi, net bugiinkii deger (NBD), i¢ getiri
oran1 (IGO), fayda-maliyet (F/M) oram ve geri ddeme siiresi (GOS) gibi yatirmm
degerlendirme teknikleri yoluyla incelenebilir (Ekinci vd., 2010). Parasal degerleri
acisindan ifade edilmesi zor olan sosyal faydalarin burada yapilan analize dahil
edilmedigine dikkat edilmelidir. Nihai karar verilirken sosyal faydalarinda g6z oniine

alinmasi gerekmektedir.
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NBD, bir yatinmin gelecekteki nakit akiglarinin bugiinkii degerinin toplaminin (BD),
yatirnmin baglangic maliyeti ile kiyaslayan bir hesaplama yontemidir. NBD, bir
yatirimin karli olup olmadigini degerlendirmek i¢in kullanilir ve genellikle projelerin
veya yatirimlarin finansal analizlerinde 6nemli bir rol oynar. Pozitif NBD: yatirimin
getirisinin maliyetini asti§1 ve karli oldugu anlamina gelir. NPD belirlenen yilda
negatifise, yatirimin getirisinin maliyetin altinda oldugu ve karli olmayacagi anlamina

gelir. NBD degeri asagidaki formiille (3.20) hesaplanabilir (Ekinci vd., 2010).

BD—Zn: N4, 3.20
_t_0(1+i)f (3.20)
n
NBD—Z N4, BM 3.21
LDt (321)

Burada;

BD: Bugiinkii deger, €

NBD: Net bugiinkii deger, €
BM: Baglangi¢ maliyeti, €

NA: Her yil net nakit akisi, €/yil
i: iskonto orani (0,10)

t: nakit akis1 zamani yili, yil

n: Proje sonu , y1l

Her yil nakit akis miktar1 ayn1 ise herhangi bir yildaki BD degerini asagidaki Anuite
formiilii ile de kolayca bulunabilir. Bu ¢apli biiyiik bir yatirimin ayni anda baglatilmasi
zor oldugundan her yil NA degerleri ayn1 olmadigindan bu formiil uygulanamaz, her
yil i¢in BD degerleri ayr1 hesaplanmalidir. Bizim ¢alismamizda tiim yatirimin ayni

anda basladigi, gelir ve giderlerin hep ayn1 oldugu kabul edildigi i¢in BD degerleri bu

formiille hesaplanmistir.

Herhangi bir yildaki mevcut deger igin;

1
nNA (1 — e
BD:Z e ,(1“)”) (3.22)

l

t=0

48



Tiirkiye’de biyogaz tesisleri i¢in iskonto oranmi projenin risk profiline ve finansman
yapisina bagl olarak genellikle %10-15 araliginda olabilir. Bu oran, biyogaz tesisinin
Olcegi, hammadde tedarik zinciri, devlet tesvikleri ve uzun vadeli enerji satis

anlagmalarina bagli olarak artabilir veya azalabilir.

IGO bir yatinmin veya projenin beklenen nakit akislarmin bugiinkii degerini,
baslangigtaki yatirim maliyetine esitleyen iskonto oramdir. Baska bir deyisle, IGO bir
yatirirmin beklenen getiri oranin1 gosterir ve yatirimin gelecekteki nakit akiglarinin
buglinkii degerini hesaplayarak elde edilir. IGO yatirimin karliligin1 degerlendirmek
icin kullanilan 6nemli bir Olgiittiir. IGO bulmak i¢in genellikle finansal hesap
makineleri veya yazilimlar kullanilir, ¢linkii analitik olarak deneme yanilma (iteratif)

bir siire¢ gerektirir. Ancak genel bir IGO denklemi su sekildedir:

IGO asagidaki denklemle (3.23) bulunabilir.

NBD—Zn: N4, BM =0 3.23
B i (1+160) . (3-23)

Biyogaz isletmeciliginde yatirim siiresi 20 yil (Ekinci vd., 2010) olarak dikkate

alinabilir.

F/M orani, bir yatirnmin veya projenin finansal agidan ne kadar karli oldugunu
degerlendirmek i¢in kullanilan bir metriktir. F/M, bir projenin saglayacagi toplam
faydanin (getirilerin) maliyetine oramidir. F/M> 1 ise projenin getirileri
maliyetlerinden daha fazla, yani yatirnm karli. Bu durumda proje genellikle yapilabilir.
F/M < 1: Projenin maliyetleri getirilerinden daha fazladir. Bu durumda proje zarar

edecek veya karli olmayacak demektir. F/M asagidaki denklemle bulunabilir.

_ Y (3.24)

Burada;
F/M fayda maliyet orani
FMD: Fayda mevcut degeri (€)
MMD: Maliyet mevcut degeri (€)
GOS bir yatirimin geri doniisiinii ne kadar siirede sagladigini gosteren bir dlgiittiir.

Yani, yapilan yatirimin maliyetinin ne kadar siirede yatirimin getirdigi nakit akislariyla
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geri kazamlacagim hesaplar. GOS, yatinm kararlarinda risk degerlendirmesi igin
kullanilir, ¢iinkii yatirnmin geri 6denme siiresinin kisa olmasi, yatirimin daha az risk

tasidig1 anlamina gelir. GOS asagidaki denklemle bulunur.

. BY
GOS = — 3.25
e (3:25)

Burada;

GOS: Geri 6deme siiresi, y1l

BY: Baglangi¢ yatirim, €

YG: Yillik getiri (yillik net akis), €/yil

3.3.9 Yenilenebilir enerji destekleri

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 destekleme mekanizmasi (YEKDEM) kapsaminda devlet desteklidir. 10
Mayis 2005 tarihli ve 5346 sayili "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagl Kullanimina iliskin Kanun" ile yenilenebilir enerji kaynaklarmdan
elektrik tireten tesislere belirli siirelerle garanti edilmis alim fiyatlar1 saglar. Alim
fiyatlar1, Resmi Gazete’de yayimlanan Cumhurbaskanlhigi Kararnameleri ile
giincellenir. Ozellikle, 01.07.2021-31.12.2030 tarihleri arasinda isletmeye girecek
YEK belgeli yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik tiretim tesisleri i¢in, bu
fiyatlar TL bazinda belirlenmis olup, EPIAS (Enerji Piyasalari isletme A.S.) tarafindan
her yil giincellenmektedir. 2024 yili i¢in yerli {iretim ekipman kullanan biyogaz
tesisleri i¢in uygulanan alim fiyati, 258,74 TL/kWh temel alim fiyatina ek olarak 43,08
TL/kWh yerli aksam destegi ile toplamda 301,82 TL/kWh seviyesindedir (EA, 2024).
Bu deger giinliik efektif Euro kuruna ¢evrildiginde yaklasik 8,80 €/kWh’ a karsilik
gelmektedir. Gegmis 2005-2020 yillart Tirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) kapsaminda, dolar bazli tesvik sistemi

doneminde uygulanan bir elektrik alim fiyat1 13,3 dolar olarak uygulanmuistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Aksaray ve Ilcelerin Tarimsal Atik Potansiyeli

Aksaray Merkez ilge dahil il¢e diizeyinde ekili bitkisel iiriin ¢esitleri ve ekili dekarlari
ile yetistirilen hayvan tiirii ve sayilar1 en giincel verileri Aksaray ili Tarim ve Orman
11 Miidiirliigiinden temin edilmistir. Hesaplamalarda bu veriler kullanilmistir. Atiklar
hayvan yetistirilen ¢iftlikler toplanabilecek giibreler ve ekili alanlardan bitkisel atiklar
ham haliyle toplanacagi i¢in atigin kiitlesi ifade edilirken ham hali dikkate alinmistir.
Buna gore ilgelerin ham hayvansal giibre ve bitkisel atik miktarlar ile toplam tarimsal
atik miktarlar sekilde verilmektedir. Hayvan giibreleri KM orani daha diisiik olurken,
bitkisel atiklar hasat sonrasi toplandigindan su oram diisiik dolayisiyla KM oranlar1
daha yiiksektir. Ornegin 1 ton bugday sap1 0,85 ton KM igerirken, toplanabilen 1 ton
biiylikbas hayvan giibresi 0,15 ton KM igermektedir. Atiklarda ton hesabi1 yapilirken
KM, UKM, % nem miktarlar1 dikkate alinarak islem yapilmalidir. Sahadan toplanan
atik miktarindan bahsedilirken ham hali ile toplama ve tagima yapildigindan yas hali
dikkate alinmalidir. Metan ve enerji hesab1 yapilirken atifin UKM kiitlesi basina
metan degerleri literatiirde ve deneysel sonuglarda verildiginden UKM Kkiitleleri
kullanilmalidir. Aksaray ili i¢in yapilan hesaplamalar genel olarak ayrintili bir sekilde

Ek 1°de verilmektedir.

Aksaray ilinin toplanabilen yas tarimsal atik miktarlart Sekil 4.1°de verilmektedir.
Aksaray’in tarim atik potansiyelinin Merkez, Eskil ve Sultanhani il¢elerinde oldugu
acikca goriilmektedir. Bu bolgelerde yogun sekilde tarim ve hayvancilik faaliyetleri

yapilmaktadir.
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Yas tarimsal atik miktari, ton/yil

3000000 ]
2500000 -
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m Bitkisel attkk ™ Hayvansal giibre attk ~ ® Toplam tarimsal atik

AKSARAY MERKEZ AGAGOREN ESKIL GULAGAG GUZELYURT
TOPLAM

Yerlesim yerleri

Sekil 4.1. 2024 yil1 yas tarimsal atik miktarlari.
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4.2 Tigelerin Potansiyel Atik, Metan ve Enerji Miktarlar

4.2.1 Merkez ilce

Aksaray Ili, Merkez ilgesine ait hayvan sayilar1, hayvansal atik miktarlari, hayvansal
atik kaynakli biyogaz {iretim potansiyeli , hayvansal atik kaynakli enerji degerleri ve
hayvansal atik kaynakli elektrik degerleri ve bugday, arpa, misir, yulaf, cavdar,
aycicek, sekerpancari bitkileri i¢in tarimsal {iretim alani, tarimsal atik miktari, tarimsal
atik kaynakli biyogaz iiretim potansiyeli, tarimsal atik kaynakli enerji degerleri ve

tarimsal atik kaynakli elektrik degerleri asagidaki Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Merkez ilce atik, metan, enerji ve elektrik potansiyelleri.

Toplanabilir Biyogaz Enerji iiretim !j]lek.trlk
Atik cinsi atik miktari potansiyeli potansiyeli ur:tlm. i
(ton/y1l) (m*CH./y1l) (kWh/yil) ﬁ&;ﬁfzf) !
Biiyiikbag 1.016.891 40.706.427 218.495.814 97.109.250
Kiigiikbag 58.657 2.311.424 9.305.097 4.135.598
Kiimes 10.509 1.072.845 5.758.598 2.559.376
Toplam 1.086.827 44.090.694 233.559.510 103.804.227
Bugday 30.210 9.091.276 42.291.891 18.796.396
Arpa 48.122 10.989.770 51.12.533 22.721.570
Misir 54.553 11.822.82 54.998.869 24.443.942
Yulaf - - - -
Cavdar 17.058 5.868.395 27.299.304 12.133.024
Aycigek 911 160.456 746.429 331.476
S.pancari 144.033 9.874.528 64.044.707 284.643.314
Toplam 1.655.015 47.807.258 240.504.732 106.809.992
Toplam biyogaz potansiyeli (m? CHa/y1l)
91.897.952
Toplam enerji iiretim potansiyeli (kWh/y1l)
474.064.243
Toplam Elektrik Uretim Potansiyeli (kWh/y1l)
210.695.219

Aksaray ili, Merkez il¢esinde 909.950 adet hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan
toplanabilir atitk miktar1 1.086.827 ton/yil’dir. Bu atiklardan iiretilebilecek biyogaz
miktar1 44.090.694 m3CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli 233.559.510 kWh/y1l, elektrik
iretim potansiyeli ise 103.804.227 kWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Merkez ilgede ekimi yapilan bugday, arpa, misir, ¢avdar, aygicek, sekerpancari
bitkilerinden kaynakli ise toplanabilir atik miktar1 1.655.015 ton/y1l’dir. Bu atiklardan
iiretilebilecek biyogaz miktar1 47.807.258 m® CHa/yil, enerji iiretim potansiyeli
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240.504.732 kWh/yil, elektrik iiretim potansiyeli ise 106.809.992 kWh/y1l olarak

hesaplanmuistir.

Hayvansal kaynakli ve bitkisel kaynakli tarimsal atiklar beraber hesaplandiginda
iiretilebilecek biyogaz miktar1 91.897.952 m® CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli
474.064.243 kWh/yil, elektrik iiretim potansiyeli ise 210.695.219 kWh/y1l olarak
bulunmustur. Bu veriler 1s181nda Merkez il¢enin toplamda 26 MW giiclinde biyogaz
tesisi calistirma kapasitesi oldugu ve bu durumda 210.695 ton CO»/y1l sera gazi

azaltimi yapacagi hesaplanmustir.

4.2.2 Agacoren

Agagoren ilgesi i¢in yapilan hesaplarin dzetleri Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Agagoren ilgesi.

Toplanabilir Biyogaz Enerji iiretim Flek.trlk
Atik cinsi attk  miktar1 potansiyeli potansiyeli ur:tlm. li
(ton/y1l) (m*CH./y1l) (KWh/y1l) ?ﬁ;ﬂf;‘fle) !
Biiytikbas 24.066 962.671 5.167.236 2.296.549
Kiigiikbag 2861 111.862 450.326 200.145
Kiimes 0 0 0 0
Toplam 26.928 1.745.535 5.617.563 2.496.695
Bugday 3417 1.117.702 5.199.458 2.310.870
Arpa 9445 2.156.904 10.033.745 4.459.442
Misir 0 0 0 0
Yulaf 0 0 0 0
Cavdar 59 20377 94.794 42.131
Aygicek 141 24877 1.115.725 51.434
S.pancart 1000 68557 444.652 197.623
Toplam 14.359 3.388.417 15.888.375 7.061.500
Toplam biyogaz potansiyeli (m* CHa/y1l)
4.462.952
Toplam enerji iiretim potansiyeli (kWh/y1l)
21.505.937
Toplam Elektrik Uretim Potansiyeli (kWh/y1l)
9.558.194

Aksaray ili, Agagoren ilgesinde 30.432 adet hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan
toplanabilir atik miktar1 26.928 ton/yil’dir. Bu atiklardan {iretilebilecek biyogaz
miktar1 1.745.535 m® CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli 5.617.563 kWh/yil, elektrik
tiretim potansiyeli ise 2.496.695 kWh/yil olarak hesaplanmistir.
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Agacoren ilcesinde ekimi yapilan bugday, arpa, cavdar, aygicek, sekerpancari
bitkilerinden kaynakli ise toplanabilir atik miktar1 14.359 ton/yil’dir. Bu atiklardan
iiretilebilecek biyogaz miktar1 3.388.417 m’CHu/y1l, enerji iiretim potansiyeli
15.888.375 kWh/y1l, elektrik iiretim potansiyeli ise 7.061.500 kWh/yil olarak

hesaplanmistir.

Hayvansal ve bitkisel kaynakli tarimsal atiklar beraber hesaplandiginda iiretilebilecek
biyogaz miktar1 4.462.952 m?® CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli 21.505.937 kWh/yil,
elektrik iiretim potansiyeli ise 9.558.194 kWh/y1l olarak bulunmustur. Bu veriler
1s5181nda Agacgdren ilgesinin toplamda 1.19 MW giiclinde biyogaz tesisi ¢alistirma
kapasitesi oldugu ve bu durumda 9.558 ton CO»/y1l sera gazi1 azaltimi yapacagi

hesaplanmaistir.

4.2.3 Eskil

Eskil ilgest i¢in yapilan hesaplarin 6zetleri Cizelge 4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.3. Eskil ilgesi.

Toplanabilir Biyogaz Enerji iiretim !j:lek.tnk
. . c . o uretim
Atik cinsi attk  miktan potsans1yell potansiyeli potansiyeli
(ton/y1l) (m°CHa/y1l) (KWh/y1l) (KWh/yil)
Biiyiikbag 548.568 21.942.742 117.779.861 52.346.605
Kiigiikbas 22.530 898.337 3.616.438 1.607.305
Kiimes 266 27.195 145.976 64.88
Toplam 571.366 22.868.276 121.542.277 54.018.790
Bugday 35.055 10.549.247 49.074.253 21.810.779
Arpa 10.926 24.951.160 11.607.285 51.158.793
Misir 203.070 44.009.280 204.727.650 90.990.067
Yulaf 20 4521 21.029 9346
Cavdar 31 10.801 50.244 22.331
Aygicek 13.588 2.394.404 11.138.575 4.950.478
S.pancart 240.000 16.453.738 106.716.476 47.429.545
Toplam 502.690 75.917.150 383.335.512 170.371.339
Toplam biyogaz potansiyeli (m? CHa/y1l)
98.785.426
Toplam enerji iiretim potansiyeli (kWh/y1l)
504.877.789
Toplam Elektrik Uretim Potansiyeli (kWh/y1l)
224.390.128

Aksaray ili, Eskil ilgesinde 302.409 adet hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan
toplanabilir atik miktar1 571.366 ton/yil’dir. Bu atiklardan iiretilebilecek biyogaz
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miktar1 22.868.276 m*CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli 121.542.277 kWh/y1l, elektrik
iiretim potansiyeli ise 54.018.790 kWh/yil olarak hesaplanmaistir.

Eskil ilgesinde ekimi yapilan bugday, arpa, ¢avdar, yulaf, misir, aygicek, sekerpancari
bitkilerinden kaynakli ise toplanabilir atik miktar1 502.690 ton/yil’dir. Bu atiklardan
iiretilebilecek biyogaz miktar: 75.917.150 m>CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli
383.335.512 kWh/yil, elektrik iiretim potansiyeli ise 170.371.339 kWh/y1l olarak

hesaplanmaistir.

Hayvansal ve bitkisel kaynakli tarimsal atiklar beraber hesaplandiginda iiretilebilecek
biyogaz miktar1 98.785.426 m>CHua/yil, enerji iiretim potansiyeli 504.877.789
kWh/y1l, elektrik tiretim potansiyeli ise 224.390.128 kWh/y1l olarak bulunmustur. Bu
veriler 15181inda Eskil il¢esinin toplamda 28 MW giiciinde biyogaz tesisi ¢alistirma
kapasitesi oldugu ve bu durumda 224.390 ton CO»/y1l sera gazi azaltimi yapacagi

hesaplanmistir

4.2.4 Giilagag

Glilagag ilgesi i¢in yapilan hesaplamalar Cizelge 4.4°te verilmektedir.

Giilagac ilgesi. Aksaray ili, Glilagag ilcesinde 57.656 adet hayvan bulunmaktadir. Bu
hayvanlardan toplanabilir atik miktar1 65.297 ton/y1l’dir. Bu atiklardan iiretilebilecek
biyogaz miktar1 2.681.971 m*>CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli 14.221.465 kWh/yil,
elektrik iiretim potansiyeli ise 6.320.651 kWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Giilagac ilcesinde ekimi yapilan bugday, arpa, cavdar, muisir, sekerpancari
bitkilerinden kaynakli toplanabilir atik miktart 24.244 ton/y1l’dir. Bu atiklardan
iiretilebilecek biyogaz miktar1 3.994.306 m® CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli
20.152.811 kWh/y1l, elektrik tiretim potansiyeli ise 8.956.805 kWh/yil olarak

hesaplanmaistir.

Hayvansal kaynakli ve tarimsal kaynakli atiklar beraber hesaplandiginda
iiretilebilecek biyogaz miktar1 6.676.278 m>CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli
34.374.276 kWh/yi1l, elektrik tiretim potansiyeli ise 15.277.456 kWh/y1l olarak
bulunmusgtur. Bu veriler 1s18inda Giilagag¢ ilgesinin toplamda 1.908 MW giiciinde

56



biyogaz tesisi ¢alistirma kapasitesi oldugu ve bu durumda 15.277 ton CO»/y1l sera gazi

azaltimi yapacagi hesaplanmistir.

Cizelge 4.4. Giilagac ilcesi.

Toplanabilir Biyogaz Enerji iiretim ].j:lek.tnk
s . . - A uretim
Atik cinsi atik miktan po§ans1yell potansiyeli potansiyeli
(ton/y1l) (m°CHa/y1l) (KWh/y1l) (KWh/yil)
Biiyiikbag 60.856 2.434.243 13.066.044 5.807.131
Kiigiikbag 3286 129.878 522.853 232.379
Kiimes 1154 117.848 632.566 281.140
Toplam 65.297 2.681.971 14.221.465 6.320.651
Bugday 5419 1.630.834 7.586.511 3.371.783
Arpa 4558 1.040.868 4.842.035 2.152.015
Misir 1119 242.424 1.127.737 501.216
Yulaf 0 0 0 0
Cavdar 649 223.215 1.038.378 461.502
Aycicek 0 0 0 0
S.pancari 12500 856.966 5.558.150 2.470.289
Toplam 24.244 3.994.306 20.152.811 8.956.805
Toplam biyogaz potansiyeli (m? CHa/y1l)
6.676.278
Toplam enerji iiretim potansiyeli (kWh/y1l)
34.374.276
Toplam Elektrik Uretim Potansiyeli (kWh/y1l)
15.277.456

4.2.5 Giizelyurt

Yapilan hesaplamalar asagida Cizelge 4.5’te verilmektedir. Aksaray ili, Giizelyurt
ilgesinde 34.672 adet hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan toplanabilir atik miktari
33.143 ton/y1l’dir. Bu atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktar1 1.349.363 m3CH4/y1l,
enerji liretim potansiyeli.108.425 kWh/yil, elektrik iiretim potansiyeli ise 3.159.300
kWh/y1l olarak hesaplanmaistir.

Giizelyurt ilgesinde ekimi yapilan bugday, arpa, musir, ¢cavdar, misir, sekerpancari
bitkilerinden kaynakli ise toplanabilir atik miktar1 8676 ton/yil’dir. Bu atiklardan
iiretilebilecek biyogaz miktar1 2.316.016 m® CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli
10.782.302 kWh/yil, elektrik iiretim potansiyeli ise 4.792.134 kWh/yil olarak

hesaplanmustir.

Hayvansal ve bitkisel kaynakli tarimsal kaynakli atiklar beraber hesaplandiginda

3

tiretilebilecek biyogaz miktar1 3.665.379 m’ CHa/yil, enerji iiretim potansiyeli
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17.890.727 kWh/yil, elektrik tiretim potansiyeli ise 7.951.434 kWh/y1l olarak
bulunmustur. Bu veriler 1s18inda Giizelyurt ilgesinin toplamda 0.990 MW giiciinde
biyogaz tesisi ¢alistirma kapasitesi oldugu ve bu durumda 7951 ton CO»/y1l sera gazi

azaltimi yapacagi hesaplanmistir.

Cizelge 4.5. Glizelyurt ilgesi.

Toplanabilir Biyogaz Enerji iiretim ].j:lek.tnk
A . R - iretim
Atik cinsi attk  miktan po§ans1yell potansiyeli potansiyeli
(ton/y1l) (m°CHy/y1l) (kWh/y1l) (KWh/yil)
Biiytikbas 30.183 1.207.353 6.480.591 2.880.262
Kiigiikbag 2549 100.170 403.254 179.224
Kiimes 410 41.840 224.580 99.813
Toplam 33.143 1.349.363 7.108.425 3.159.300
Bugday 2577 777.659 3.608.301 1.603.689
Arpa 3611 824.760 3.836.718 1.705.208
Misir 955 206.993 962.914 427.962
Yulaf 0 0 0 0
Cavdar 1465 504.034 2.344.725 1.042.100
Aygicek 0 0 0 0
S.pancari 67 4570 29.643 13.175
Toplam 8676 2.316.016 10.782.302 4.792.134
Toplam biyogaz potansiyeli (m* CHa/y1l)
3.665.379
Toplam enerji iiretim potansiyeli (kWh/y1l)
17.890.727
Toplam Elektrik Uretim Potansiyeli (kWh/y1l)
7.951.434

4.2.6 Ortakoy

Aksaray Merkez ilgeden sonra en kalabalik niifusa sahip ilesi i¢in yapilan
hesaplamalar Cizelge 4.6’da verilmistir. Aksaray ili, Ortakdy ilgesinde 89.402 adet
hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan toplanabilir atik miktar1 10.437 ton/y1l’dir.
Bu atiklardan fiiretilebilecek biyogaz miktart 4.055.591 m>CHa/y1l, enerji iiretim
potansiyeli 21.405.072 kWh/yil, elektrik liretim potansiyeli ise 9.513.365 kWh/yi1l

olarak hesaplanmistir.

Ortakdy ilgesinde ekimi yapilan bugday, arpa, misir, ¢avdar, aycicek, sekerpancari
bitkilerinden kaynakli ise toplanabilir atik miktar1 31861 ton/yil’dir. Bu atiklardan
iiretilebilecek biyogaz miktar1 6.875.415 m’CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli
32.444 888 kWh/yil, elektrik {iretim potansiyeli ise 14.419.951 kWh/yil olarak

hesaplanmaistir.
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Hayvansal ve bitkisel kaynakli tarimsal atiklar beraber hesaplandiginda iiretilebilecek
biyogaz miktar1 10.931.006 m*>CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli 53.849.960 kWh/yl,
elektrik liretim potansiyeli ise 23.933.316 kWh/y1l olarak bulunmustur. Bu veriler
1s181inda  Ortakdy ilgesinin toplamda 3 MW giiciinde biyogaz tesisi c¢aligtirma

kapasitesi oldugu ve bu durumda 23.933 ton COa/yil sera gazi azaltimi1 yapacagi

hesaplanmistir.
Cizelge 4.6. Ortakoy ilgesi.
Toplanabilir Biyogaz Enerji iiretim !j:lek.tnk
- . . . uretim
Atik cinsi attk  miktan potsans1yell potansiyeli potansiyeli
(ton/y1l) (m°CHy/y1l) (KWh/y1l) (KWh/yil)
Biiyiikbas 92.870 3.174.809 19.939.613 8.862.050
Kiigiikbas 6883 21.048 1.091.158 484.959
Kiimes 683 69.733 374.300 166.355
Toplam 100.437 4.055.591 21.405.072 9.513.365
Bugday 2592 780.162 3.629.252 1.613.001
Arpa 21.979 5.019.552 23.350.554 10.378.024
Misir 2943 637.762 2.966.816 1.318.585
Yulaf 0 0 0 0
Cavdar 398 136.809 636.425 282.856
Aygicek 282 49.754 231.451 102.867
S.pancart 3667 251.337 1.630.391 724.618
Toplam 31.861 6.875.415 32.444.888 14.419.951
Toplam biyogaz potansiyeli (m3 CHa/y1l)
10.931.006
Toplam enerji iiretim potansiyeli (kWh/y1l)
53.849.960
Toplam Elektrik Uretim Potansiyeli (kWh/y1l)
23.933.316

4.2.7 Sarryahsi

Sariyahsi ilgesi i¢in yapilan hesaplamalar Cizelge 4.7°de verilmektedir. Aksaray ili,
Sartyahsi ilgesinde 17.666 adet hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan toplanabilir
atik miktar1 2614 ton/y1l’dir. Bu atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktar1 630.619
m>CHa/y1l, enerji liretim potansiyeli 3.295.591 kWh/y1l, elektrik {iretim potansiyeli ise
91.464.707 kWh/y1l olarak hesaplanmistir.

Sariyahsi il¢esinde ekimi yapilan bugday, arpa, aygicek, sekerpancart bitkilerinden
kaynakli ise toplanabilir atik miktar1 37.770 ton/y1l’dir. Bu atiklardan iiretilebilecek
biyogaz miktar1 1.756.079 m>*CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli 9.404.375 kWh/y1l,
elektrik iiretim potansiyeli ise 4,179.722 kWh/y1l olarak hesaplanmustir.
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Hayvansal ve bitkisel kaynakli tarimsal atiklar beraber hesaplandiginda iiretilebilecek
biyogaz miktar1 2.386.699 m>CH./y1l, enerji iiretim potansiyeli 12.699.966 kWh/yil,
elektrik tiretim potansiyeli ise 5.644.429 kWh/yil olarak bulunmustur. Bu veriler
1s181nda Sariyahsi ilgesinin toplamda 0.703 MW giiciinde biyogaz tesisi ¢aligtirma

kapasitesi oldugu ve bu durumda 5644 ton COyyil sera gazi azaltimi yapacagi

hesaplanmuistir.
Cizelge 4.7. Sartyahsi ilgesi hesaplamalar.
Toplanabilir Biyogaz Enerji iiretim !j:lek.tnk
- . . . uretim
Atik cinsi attk  miktan potsans1yell potansiyeli potansiyeli
(ton/y1l) (m°CHy/y1l) (KWh/y1l) (KWh/yil)
Biiyiikbas 14.101 546.056 3.027.629 1.345.612
Kiigiikbas 1688 66.562 267.691 119.094
Kiimes 0 0 0 0
Toplam 25.789 630.619 3.295.591 1.464.707
Bugday 2147 645.956 3.004.978 1.335.546
Arpa 1893 432.216 2.010.634 893.615
Misir 0 0 0 0
Yulaf 0 0 0 0
Cavdar 0 0 0 0
Aygicek 25 4353 20.252 9001
S.pancari 9333 673.545 4.368.511 1.941.560
Toplam 13.397 1.756.079 9.404.375 4.179.722
Toplam biyogaz potansiyeli (m3 CHa/y1l)
2.386.699
Toplam enerji iiretim potansiyeli (kWh/y1l)
12.699.966
Toplam Elektrik Uretim Potansiyeli (kWh/y1l)
5.644.429

4.2.8 Sultanhan

Tarim ve hayvanciligin yogun olarak yapildigi ilgelerden biri olan Sultanhani ilgesi

icin yapilan hesaplamalar Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Aksaray ili, Sultanhani ilgesinde 91.518 adet hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan
toplanabilir atik miktar1 134.405 ton/yil’dir. Bu atiklardan {iretilebilecek biyogaz
miktar1 5.385.876 m*CHa/y1l, enerji iiretim potansiyeli 28.516.379 kWh/y1l, elektrik
iretim potansiyeli ise 12.673.946 kWh/y1l olarak hesaplanmistir.

Sultanhan1 ilgesinde ekimi yapilan bugday, arpa, misir, yulaf, ¢avdar, aycicek,
sekerpancari bitkilerinden kaynakli ise toplanabilir atik miktar1 111.133 ton/y1l’dir. Bu

60



atiklardan iiretilebilecek biyogaz miktar1 12.982.782 m*CHua/y1l, enerji iiretim
potansiyeli 70.243.650 kWh/yil, elektrik iiretim potansiyeli ise 31.219.400 kWh/y1l

olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.8. Sultanhani ilgesi i¢in yapilan hesaplamalar.

Toplanabilir Biyogaz Enerji iiretim Flek.trlk
- . .. . uretim
Atik cinsi attk  miktan po§ans1yell potansiyeli potansiyeli
(ton/y1l) (m°CH4/y1l) (KWh/y1l) (KWh/yil)
Biiyiikbas 126.907 5.076.310 27.247.632 12.110.058
Kiigiikbag 7332 292.754 1.178.540 523.975
Kiimes 165 16.806 90.206 40.092
Toplam 134.405 5.385.876 28.516.379 12.673.946
Bugday 4308 1.296.479 6.031.118 2.680.497
Arpa 7017 1.602.540 7.454.888 3.313.284
Misir 19.016 4.121.208 19.171.530 8.520.680
Yulaf 20 4521 21.029 9346
Cavdar 942 324.022 1.507.324 669.922
Aygicek 1496 263.695 1.226690 545.195
S.pancart 78.333 5.370.317 34.831.072 15.480.476
Toplam 111.133 12.982.782 70.243.650 31.219.400
Toplam biyogaz potansiyeli (m3 CH4/y1l)
18.368.658
Toplam enerji iiretim potansiyeli (kWh/y1l)
98.760.030
Toplam Elektrik Uretim Potansiyeli (kWh/y1l)
43.893.346

Hayvansal ve bitkisel kaynakli tarimsal atiklar beraber hesaplandiginda iiretilebilecek
biyogaz miktar1 18.368.658 m*CHa/y1l, enerji {iretim potansiyeli 98.760.030 kWh/y1l,
elektrik iiretim potansiyeli ise 43.893.346 kWh/y1l olarak bulunmustur. Bu veriler
1s1ginda Sultanhani ilgesinin toplamda 5 MW giiciinde biyogaz tesisi calistirma
kapasitesi oldugu ve bu durumda 43.893 ton CO»/y1l sera gazi azaltimi yapacagi

hesaplanmaistir.
4.3 Aksaray ilinin Genel Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Aksaray il haritasi lizerinde Mahalle/kdy bazinda girilen hayvan sayilari ile hazirlanan

harita asagida verilmektedir.
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Sekil 4.2. Aksaray ili hayvan miktarlart.

Gorselden goriilecegi tizere hayvanciligin Sultanhani ve Eskil ilgelerinde 50000
tizerinde hayvan sayisi bulunmaktadir. Bu bolgelerde yogun bir sekilde hayvancilik
yapilmaktadir.

Toplanabilen atiklarin ilgeler bazinda hesaplanan miktarlarindan biyometan degerleri

hesaplandiktan sonra, buradan elde edilebilecek elektrik enerjisini iiretebilecek giic
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tesisleri asagidaki Sekil 4.3’de ilgeler bazinda gdsterilmektedir. En biiyiik potansiyelin
Eskil ilgesinde oldugu (28 MW) goriilmektedir. Bu potansiyelin 21,2 MW 1 bitkisel
atiklardan kaynaklanmaktadir. Eskil ilgesinde 6zellikle bitkisel iiretimin fazla olmasi

bu bolge ve civarinda elektrik tiretim potansiyelini artirmaktadir.

Ortakoy
3.00 MW

Merkez

26.00 MW

Eskil

ZB.00 MW

Sultanham

5.00 MW

Sekil 4.3. ilcelerin elektrik iiretecek gii¢ potansiyeli.

Tarim yogunlugu, miilkiyet durumlar ve atik toplama mesafeleri dikkate alindiginda
Aksaray ili i¢in Onerilen tesislerin yaklasik 4 MW biiyiikliigiinde 16 adet tesisin yeri
Sekil 4.4’ te verilmektedir.

Aksaray ili ve ilgeleri i¢in en giincel veriler kullanilarak yapilan hesaplamalarda
hayvansal yas atik miktari toplam1 2 034 192.60 ton olup, bu miktarin 1 915 215,48
tonu biiyiikbas hayvanlardan, 105 789,19 tonu kii¢likbas hayvanlardan ve 13 187,93

tonu ise kanatli hayvanlardan elde edilebilmektedir. En fazla atik miktar1 Merkez,
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Eskil ve Sultanhani ilgelerinde olmaktadir. En az atik ise; Sariyahsi, Agagéren ve

Glizelyurt ilgelerinde olmaktadir.

Afacaren
Ortakiy

Merkez &::;ﬂ ;?1 M'&u Eu“'w
B
Hnrlm:[&dnw sﬁan

m[&nhﬁm

Sekil 4.4. Planlanan tesislerin yeri.

Aksaray ili ve ilgeleri icin en giincel veriler kullanilarak yapilan hesaplamalarda
hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli 82.136.925 m®> CHu/yil olup, en fazla
biyogaz potansiyeli miktart Merkez, Eskil, Sultanhani il¢elerinde olmaktadir. En az
biyogaz potansiyeli miktar1 ise; Sariyahsi, Agacoren ve Giizelyurt ilgelerinde

olmaktadir.

Aksaray ili ve ilgeleri icin en giincel veriler kullanilarak yapilan hesaplamalarda
Aksaray ilinde yetistirilen bugday, arpa, misir, yulaf, cavdar, ay¢icek, sekerpancari
bitkilerinden kaynakli atik miktar1 toplam1 1.001.247 ton olup, bu atiklarin en fazla
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Eskil, Merkez, Sultanhani il¢elerinde olmaktadir. Yapilan hesaplamalarda bitkisel atik
kaynakli biyogaz potansiyeli 155.003.747925 m® CHa/y1l olup, en fazla biyogaz
potansiyeli miktart en fazla Eskil, Merkez, Sultanhani il¢elerinde olmaktadir. En az

biyogaz potansiyeli ise Sartyahsi, Glizelyurt, Agacoren ilgelerinde olmaktadir.

Aksaray ili ve ilgeleri i¢in en giincel veriler kullanilarak yapilan hesaplamalarda; il
genelinde toplam atik miktar1 3 035 440 ton, bu veri dogrultusunda biyogaz potansiyeli
237 140 672 m® CHa/y1l, elektrik iiretim potansiyeli 541 246 445 kWh/y1l ve 1s1 enerjisi
potansiyeli 676 558 057 kWh/yil olarak hesaplanmustir.

Elde edilen biyogazin elektrik liretim amacl kullanilmasi halinde Aksaray ilinde

biyogaz tesisi planlandiginda kurulu gii¢ potansiyeli 67.4 MW dur.

Tiirkiye, Paris Anlasmasi'na katki sunmak i¢in "Ulusal Katki Beyani" (INDC)
kapsaminda 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarin1 %21 oraninda azaltmayi taahhtit
etmistir. Bu hedef, referans senaryoya gore yapilacak bir azaltimi ifade etmektedir,
yani Tiirkiye, mevcut politika ve uygulamalar devam ederse ortaya ¢ikacak emisyon
artigini bu oranla sinirlamay1 hedeflemektedir. Bu %21 oraninda azaltim, 2030 y1l1 i¢in
beklenen toplam sera gazi emisyonlarmin 1.175 milyon ton (Mt) CO2 esdegerinden
929 Mt CO: esdegerine diisiiriilmesini ongdrmektedir. Sera gazi azaltimi ise 541.246
ton COy/y1l olarak bulunmustur. 541.246 ton CO2/y1l sera gazi azaltimi, Tiirkiye'nin
246 milyon ton CO: esdegeri olan toplam azaltim hedefinin yaklasik % 0,22
gergeklestirebilir.

Aksaray 1ili ve ilgeleri i¢in hayvansal kaynakli atiklar ve bitkisel kaynakli atiklar
beraber degerlendirildiginde en fazla atik potansiyelinin Merkez ilgede oldugu fakat
en fazla biyogaz iiretim potansiyelinin Eskil il¢esinde oldugu goriilmiistiir. Bu iki ilge
hayvan sayilar karsilastirildiginda Merkez ilgesinde 909 950 adet hayvan varligi,
Eskil ilgesinde ise 302 409 adet hayvan varlig1 tespit edilmistir. Ote yandan Merkez
ilgesi ekili alan1 916 870 dekar ve Eskil ilgesi ekili alan1 698 150 dekar olarak tespit
edilmistir. Merkez ilgesinde tarimsal kaynakli atiklar 294 887 ton ve Eskil ilgesinde
tarimsal kaynakli atiklar 502 690 ton olarak saptanmistir. Bu iki ilge hayvan sayilari,
ekili alan ve tarmmsal kaynakli atik miktarlar1 bakimindan karsilagtirildiginda Eskil
ilgesinde biyogaz iiretim potansiyelinin daha fazla olmasinin sebebi Eskil ilgesinde

yetistirilen tarim iiriinlerinden kaynaklanmaktadir. Merkez ilgede bugday, arpa, cavdar
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gibi tarim {irtinleri agirlikl yetistirilirken; Eskil ilgesinde misir, Ayc¢icek, sekerpancari
gibi biyogaz potansiyelinin yiliksek oldugu tarim iirlinleri yetistirilmektedir. Bu tarim
tirtinlerinin potansiyelinin yiiksek olmasi; karbonhidrat ve lignoseliilozik yapida
olmalarindan, yiliksek biyokiitle verimine sahip olmalarindan ve yiiksek enerji

igerigine sahip olmalarindan kaynaklanir.

Ekinci vd. (2010) yaptig1 bir ¢alismada hayvansal atik kaynakli yillik toplanabilir
giibre miktarini1 747 073 ton ve buna bagl biyogaz liretim potansiyelini 18 327 012
m3/yil olarak bulmustur. Giiniimiiz giincel hayvansal atik miktar1 ve buna bagh
biyogaz iiretim miktarlar1 karsilastirildiginda hayvan sayisinin arttig1 oranda yaklagik

olarak biyogaz iiretim potansiyeli de artmistir.

Yapilcan ve Bakirtas (2024) yaptig1 bir ¢calismada hayvan giibrelerini baz alarak;
toplamda Aksaray’in hayvan giibresi kaynakli biyogaz iiretim miktar1 102 092 700
m>/y1l ve toplamda elde edilebilecek elektrik enerjisi potansiyelini ise 479 835 690
kWh/y1l olarak hesaplamistir. Biiylikbas hayvanlar yas smifi yapilmaksizin 5.47
ton/yil-adet giibre, giibrenin kullanilabilirlik oran1 %50, kuru madde orani ise %15
sonug olarak 1 ton biiyiikbas hayvan atigindan 33 m3 biyogaz elde edildigi kabul
edilmistir. Bu ¢alismadaki hesapta ise kii¢iik bas 0-1 hayvanin 4,11 ton /y1l-adet giibre,
toplama ytizdesi %50, KM ytizdesi %15 ve UKM yiizdesi %15 ve metan verimi 200
m® CHa/ton UKM ve metan yiizdesi %60 kabul edilerek 1 ton giibreden 20 m® biyogaz
eldesi dikkate alinmistir. Dolayisiyla yapilan g¢alismalarda segilen kabullerin de

sonuglar1 6nemli 6l¢giide etkiledigi dikkate alinmalidir.
4.4 Yapilmasi Planlanan Biyogaz Tesislerinin Ekonomik Degerlendirilmesi

Aksaray Ilinin Tarimsal atiklar1 i¢in yapilan kurulum maliyeti ve yillik gelir gider igin
hesaplanan degerler Cizelge 4.9°da verilmektedir. Yatirnmin degerlendirmesi igin

hesaplanan gosterge degerler de asagida sirastyla verilmektedir.

4.4.1 Bugiinkii deger ve net bugiinkii degerler

Net bugiinkii degerler her yil i¢in hesaplanmis ve bugiinkii degerler Euro cinsinden
hesaplanmis ve Sekil 4.5’de verilmektedir. 5 yil sonrasinda tesislerin kar ettigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Biyogaz tesisleri kurulum, yillik isletme ve gelir tutarlari.

Maliyet/gider/gelir Yontem Tutar, €
Biyogaz tesisi kurulum maliyeti: Yillik ham atik miktar1 (ton ) x Birim maliyet (57,719 €/ton atik) (Murphy ve
. 175.203.832
Baslangic maliyeti, € McCarthy, 2005)
Kojenerasyon iinitesi kurulum maliyeti: Kurulu gii¢c (kW) x 721,56 €/kW (Murphy ve McCarthy, 2005) 48.635.407
223.839.240
Biyogaz reaktor sistemi kullanimi ve bakimi: Biyogaz tesisi kurulum maliyeti x 0,10 (%10) (Murphy ve McCarthy,
2005) 17.520.383
Kojenerasyon iinitesinin kullanimi ve bakimi: 0,01 €/kWhe (Murphy ve McCarthy, 2005) 5.412.464
Giderler, €/y1l isgiicii giderleri: 24 kisi/tesis x 12 ay x 1067 € 5.177.814
Sigorta ve vergiler: Toplam kurulum maliyeti x0,075 (Kaya vd., 2009) 16.787.943
Ham madde temini ve tasima: Yillik ham madde (ton) x 6 €/ton (Aksay ve Tabak, 2022) 18.212.639
63.111.244
Elektrik satis1: Uretilecek yillik elektrik miktar1 (kWh/y1l) x Elektrik enerjisi satis fiyat1 (0,0552 €/kWh) 29.882.912
Kojenerasyon 1s1 kullanimi: Uretilecek yillik elektrik miktar1 (kWh/y1l) X 1s1 enerjisi birim satis fiyat: (0.0247 €/kWh) 30.117.937
Gelirler, €/y1l Digestat kat1 giibre satis1: Organik kat1 giibre tiretimi ton/yil x 73,3 €/ton kat1 giibre 12.927.351
Digestat s1v1 giibre satis1: Organik kat1 giibre {iretimi ton/y1l x 64,0 €/ton siv1 giibre 45.128.206
Karbon ticareti: Azaltilan karbon salinimi ton CO,/y1l X Yesil sertifika 6demesi (3,66 €/ ton CO,) 1.979.005
120.035.410
Yillik net akis, €/yil 56.924.167
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Bu ¢alisma kapsaminda, Aksaray iline ait il¢eler bazinda elde edilebilecek enerji
potansiyelleri hesaplanmustir. Ilce bazli hayvansal atiklar ve tarimsal atiklardan
kaynakl1 enerji {iretim potansiyelleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Aksaray ili
ve ilgelerini igerecek sekilde CBS yazilimlarindan QGIS programi ile
haritalandirilmistir. Yiiksek biyokiitle konsantrasyonuna sahip alanlar ncelikli olarak
belirlenerek; yakin mesafelerde bulunan ilgelerdeki atiklarin merkezi bir lokasyonda
toplanmasi amaglanmistir. Biyogaz tesislerinde tasima mesafesinin dnemli bir gider
kalemi olmasindan dolay1 tasima mesafesi son derece 6nemlidir. Bu sebepten 0 — 25

km mesafelerdeki atiklarin bulundugu lokasyonlar degerlendirilmistir.

Literatiir bilgileri incelendiginde; giibre ve saman i¢in maksimum tagima mesafesinin
yaklasik 200 km olabilecegi belirtilmistir (Berglund ve Borjesson, 2006). Fakat
giiniimiiz yakit fiyatlar1 g6z oniine alindiginda bu mesafelerin ¢ok da uygun olmadigi

goriilmektedir.

Aksaray il genelinde toplam atik miktart 3 035 440 ton, bu veri dogrultusunda biyogaz
potansiyeli 237 140 672 m* CHa/yil, elektrik {iretim potansiyeli 541 246 445 kWh/y1l
ve 1s1 enerjisi potansiyeli 676 558 057 kWh/yil olarak hesaplanmistir. Elde edilen
biyogazin elektrik iretim amagh kullanilmasi halinde Aksaray ilinde biyogaz tesisi
planlandiginda kurulu gii¢ potansiyeli 67.4 MW olarak hesaplanmistir. Her bir tesisin
kurulu giicliniin 4 MW oldugu varsayilarak; Aksaray ilinin biyokiitle potansiyellerinin

fazla oldugu noktalara 16 tane biyogaz tesisi tasarlanmistir.

4 MW kurulu giiciinde Biyogaz tesisi kurulum maliyeti 175 203 832 € ve kojenerasyon
tinitesi kurulum maliyeti 48 635 407 € olarak belirlenmistir. 17 520 38 € biyogaz
reaktor sistemi kullanim ve bakim maaliyeti, 5 412 464 € kojenerasyon bakimi ve
maliyeti, 5 177 814 € is giicti gideri, 16 787 943 € sigorta ve vergi gideri, 182 212 639
€ hammadde temini ve tasima gideri olmak iizere 63 111 244 € yillik gider olacagi

hesaplanmistir.

Tesisin gelirleri ise; liretilen elektrigin satisindan beklenen gelir, jeneratérden olusacak
sicak suyun ekonomik olarak degerlendirilmesi ve anaerobik fermentasyon islemi
sonucu fermente olmus substratin giibre veya toprak iyilestirici olarak satisindan elde

edilebilecek gelirdir.
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Bu dogrultuda 29 882 912 € elektrik satis geliri, 30 117 937 € kojenerasyon 1s1
kullanim geliri, 12 927 351 € kat1 giibre satis geliri, 45 128 206 € siv1 giibre satis
geliri, 708 605 € karbon ticareti geliri hesaplanmistir.

Her yil ayn1 gelir ve gidere sahip oldugu varsayilarak yapilan hesaplamalarda tesisin
Fayda/Maliyet Orani 1,88 olarak bulunmugtur. Oranin 1’den biiyiik olmasi, yatirimin
getirisinin maliyetinden fazla oldugunu, yani yatirirmin karli oldugunu gosterir. Ayrica
yatirilan sermayenin yiiksek bir getiri sundugunu ve projenin ekonomik olarak
uygulanabilir oldugunu gosterir. Ayrica tesisin geri 6deme siiresinin 4.02 yil oldugu
belirlenmistir. Biyogaz tesisleri, tasarim giderlerinin 4-7 yil i¢erisinde kendisini amorti

etmesi durumunda, ekonomik agidan uygulanabilir durumdadirlar (Kaya vd., 2009).

Net bugiinkii degerin 5. yildan 20 yila kadar oldukca karli oldugu goriilmektedir.
Iskonto oran1 0,10 olmasina ragmen tesisler 20 y1lin sonunda net olarak 260.788.281

€ kar elde edebilmektedir.

4.4.2 i¢ getiri oram

Yatirrmin karhiligi degerlendirme araclarindan biri olan IGO degeri biyogaz
tesislerinin dmrii olan 20 yil dikkate alindiginda 0,251 olarak bulunmustur. Bu oran
projenin yillik getiri oran1 olarak da degerlendirilir. Bu degerin iskonto oranindan

(0,10) biiyiik olmasi1 yatirimin karli oldugu anlamini tagimaktadir.

4.4.3 Fayda/maliyet orani

F/M orani asagidaki gibi hesaplanmistir. 1,90 kat daha fazla gelir elde edilmektedir.
Bu degerin 1 den biiyiik olmas1 yatirimin kar edecegi anlamina gelmektedir. Degerin
biiyiikliigii ise karli bir yatirim oldugu anlamina gelmektedir. F/M Oram > 1: faydalar

maliyetlerden fazla; yatirim karl ve yapilmasi tavsiye edilir.

F  Faydamevcut degeri (yulik gelirler) 120035410 €
M~ Maliyet mevcut degeri (yillik giderler ~ 63111244 €

1,90

4.4.4 Geri odeme siiresi

Yatirimlarin ne kadar hizl bir sekilde kendini amorti ettigini belirlemek i¢in kullanilir.
Bu metrik 6zellikle risk analizi agisindan 6nemlidir: kisa geri 6deme siireleri yatirimi

daha cazip ve giivenli hale getirir. Yapilacak tesislerin baslangi¢ maliyetleri ve yillik
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gelir (net akis) dikkate alindiginda asagidaki gibi hesaplanmistir. Uzun vadeli bir
yatirirm olarak degerlendirildiginde 3,93 yil sonra kara gecilmesi ¢ok iyi bir

gostergedir.

_ Baslangi¢c yaturim (BY) ~ 223.839.240 €

GOS =
Yillik gelir(YG) 56.924.167 €/yu

= 3,93 yil
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Aksaray ili ve ilgelerinin biyogaz iretim potansiyellerinin
degerlendirilerek, hayvansal ve tarimsal atiklarinin enerji iiretimine katkisinin ortaya
konmasi amaglamistir. Elde edilen bulgular dahilinde Aksaray ilindeki ilgelerin
biyogaz potansiyeli, kurulu gii¢ kapasitesi ve ekonomik uygulanabilirligi detayl

sekilde analiz edilmistir.

Aksaray ili genelinde toplam 3.035.440 ton atik bulunmakta olup, bu atiklardan yillik
237.140.672 m? biyogaz elde edilebilecegi tespit edilmistir. Bu biyogaz potansiyeli
degeri, 541.246.445 kWh/y1l elektrik ve 676.558.057 kWh/yil 1s1 enerjisi liretimine
olanak saglamaktadir. Aksaray ilinin ilgeleri baz alinarak yapilan ¢alismalarda Merkez
[lgesinin, toplam 1.086.827 ton/y1l hayvansal atik ve 1.655.015 ton/yil tarimsal atik
miktarina sahip oldugu ve yillik 91.897.952 m? biyogaz iiretimi saglayabilecek
kapasitede oldugu hesaplanmistir. Bu biyogaz {iretim potansiyelinden elde
edilebilecek enerji liretimi 474.064.243 kWh/yil ve elektrik tiretim potansiyeli ise
210.695.219 kWh/y1l olarak hesaplanmistir. Bu sonug, biyogaz iiretim potansiyelinde
Merkez ilgenin Onemli bir noktada oldugunu gostermektedir. Bu sonuglardan
goriiliiyor ki; Merkez ilge, 26 MW giiciinde bir biyogaz tesisini destekleyebilecek
kapasiteye sahiptir. Eskil Ilgesi ise, 571.366 ton/yil hayvansal atik miktar1 ve 502.690
ton/yil tarimsal atik miktari ile toplamda 98.785.426 m? biyogaz iiretim potansiyeline
sahip olup, 28 MW giiciinde biyogaz tesisi kurma potansiyeline sahiptir. Eskil ilgesi,
misir, aygi¢cegi ve seker pancari gibi biyogaz iiretiminde yiliksek verim saglayan tarim
tirtinlerin yogun olarak iretilmesi sebebiyle, biyogaz liretim potansiyelinde One
cikmaktadir. Giizelyurt, Sariyahsi ve Agacoren ilgeleri gibi diisiik tarimsal ve
hayvansal atik iiretimine sahip bolgelerde ise biyogaz liretim potansiyeli daha
disiiktiir. Bu ilgelerdeki diisiik biyogaz iiretim potansiyeli, hayvansal ve tarimsal atik

miktarlarinin az sayida olmasindan kaynaklanmaktadir.

Aksaray ilinde, ilgelerin toplam biyogaz {iretim potansiyellerinin hesaplanmasiyla
birlikte 541.246 ton CO-/y1l sera gazi azaltimi saglanabilecegi hesaplanmistir. Bu
miktar, Tirkiye'nin sera gazi azaltim hedefinin % 0,22’sinin karsilanabilecegini

gostermektedir.
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Aksaray ili ve Tiirkiye’deki mevcut tesisler ve literatiir incelendiginde 4 MW giiciinde
biyogaz tesislerinin ekonomik uygulanabilirliginin Aksaray ili ve ilgelerinde uygun
oldugu kabul edilmistir. Aksaray ilinin hesaplanan enerji potansiyeli degeri ile 16 adet

4 MW giiclinde biyogaz tesisleri yapilabilecegi tespit edilmistir.

Kurulum maliyeti, isletme giderleri ve gelir kaynaklar1 dikkate alinarak yapilan
analizler sonucunda, her y1l ayn1 gelir ve gider degerlerinin oldugu da varsayilarak; 4
MW giiciinde bir biyogaz tesisinin geri 6deme siiresi 3,93 yil olarak hesaplanmustir.
Bu deger planlanan biyogaz tesislerinin kisa geri doniis siireleri ve yiiksek karlilik
potansiyeli sayesinde enerji sektoriine ve yerel ekonomiye Onemli katkilar

saglayabilecegini gostermektedir.

Biyogaz tesisi sadece enerji lretmekle sinirli kalmayip aym zamanda dongiisel
ekonomi modelinin de merkezini olusturur. Déngiisel ekonomi, fosil yakitlara olan
bagimliligr azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye tesvik
eder. Biyogaz ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yer tutar ve yerel
enerji arz giivenligine olumlu katki saglar. Yerel ve tarimsal atiklarin kullanilmasiyla
birlikte fosil yakit ihtiyact azalir ve yerel ekonomiye katki saglanir. Ayrica biyogaz
tiretim siirecinden ¢ikan yan iiriinlerin giibre olarak kullanilabilmesi; tarimsal iiretimde
kimyasal giibre ihtiyacin1 azaltarak dogal dongiilerin siirdiiriilebilirligine énemli bir

katki saglar.
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EKLER
Ek A. Cizelgeler

Cizelge A 1. Ulkemizde biyogaz potansiyeli ile ilgili yapilan calismalar.

biyogaz tesisleri i¢cin optimum
calisma kosullar belirlenmesi
amaglanmigtir.

Yazarlar/Y1l Arastirma Amaci Hayvan Tiirleri Veri Toplama Analiz Bulgu
Teknikleri Teknikleri
Giig (2010) Usak ilindeki biiyiikbag Biiyiikbag TUIK verileri (ikincil Biyogaz enerji Usak ilinde y1llik ortalama
hayvan sayisi belirlenerek hayvanlar veriler), kullanilmistir. | esdegeri 820.155 m? bityiikbag hayvan
degerlendirilebilecek biyogaz hesaplama atig1 varliginda 27 milyon
potansiyeli belirlenerek, buna diyagrami m?/y1l degerinde biyogaz
gore saptanan biyogaz kullanilmigtir. potansiyeli olacag1 ve bu
potansiyelinin potansiyelin degerlendirilmesi
degerlendirilmesi durumunda durumunda 67 milyon kWh
saglanacak cevresel etkilerin civarinda elektrik enerjisi
ortaya konulmasi amaciyla, saglanabilecegi ve 30,000 ton
hava, toprak ve su kirliligi ile CO; gazinin atmosfere
gliriiltii, goriintli ve koku salinim1 engellenecegi
problemleri irdelenmistir. belirtilmistir.
Yokus (2011) Sivas ili hayvanciligi mevcut | Biiylikbas Sivas Tarim {1 Biyogaz enerji Sivas’ta tahmini
istatistiki degerleri hayvanlar, Miidiirligii’nden ikincil | esdegeri hesaplamalara gore yillik 2,88
kullanilarak ve belirli bilimsel | Kiigiikbas veriler kullanilmustir. hesaplama milyon ton elde edilebilir yas
kriterler ¢ercevesinde elde hayvanlar, yontemi atiktan 41 milyon m?® biyogaz
edilebilecek biyogaz iiretim Kanath kullanilmigtir ve 917.715 GJ’luk (36 MTEP)
potansiyeli ve enerji degeri ve | hayvanlar enerji potansiyeli s6z konusu

oldugu belirtilmistir.
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Cizelge A 1. (devam). Ulkemizde biyogaz potansiyeli ile ilgili yapilan ¢alismalar.

Avcioglu ve Tirker Tirkiye genelinde 2009 Biiyiikbag TUIK verileri, (ikincil | Atiklarm UKM Toplam biyogaz potansiyeli
(2012) yili biiyiikbas, kiigiikbag ve | hayvanlar, kiigiikbas | veriler) kullanilmistir. | bagina tirettigi 2.177.553.000 m*
kiimes hayvanlarinin hayvanlar, Kanatl biyogaz degerleri biyogaz/yil, ve bu miktarin
biyogaz potansiyeli hayvanlar literatlirden % 68 1 biiylikbastan, % 27 si
arastirilmistir. almarak kiimes hayvanlarindan ve %
kullanilmistir. Her | 5°i kiigiikbag hayvanlardan
hayvanin canli saglanabilecegi bulunmustur.
agirligi bagma Tiirkiye’nin biyogaz enerjisi
olusturacag atik potansiyeli 49 PJ
miktari literatiirden | bulunmustur.
alinmustir,
Tekeli (2014) Ulkemizin iller diizeyinde | Siit Inegi Giibresi, | TUIK verileri (ikincil | Laboratuvarda Yapilan bu galisma
tarim ve hayvancilik Koyun Giibresi, veriler) kullanilmistir. | biyogaz tiretim sonucunda en fazla biyogaz
potansiyelini belirlemek Tavuk Giibresi, sinir sartlarini iiretimi biiyiikbag hayvan

icin biiyilikbag kiigiikbas ve
kanath hayvan sayis1
miktarlar ile biyogaz
iiretiminde biiylik 6neme
sahip olan ve ililkemizde
tarimi1 yogun bir sekilde
yapilan sekerpancari ve
slajlik misir tiretim
miktarlari ile biyogaz
potansiyeli hesaplanmasi
amaglanmigtir.

Mistr Slaji ve
Sekerpancari posa

saglayan, biyogaz
iiretim
sartlandiricis1 imal
edilerek, atik
karistirmanin
biyogaz {iretimine

etkisi incelenmistir.

giibresinden iiretilebilecegi
hesaplanmistir. Buna gore
biiyiikbas hayvan
giibresinden yilda yaklasik
3.718.179.539,90 m?
biyogaz liretim
potansiyelinin bulundugu ve
bu miktarin tamaminin
elektrik enerjisi liretiminde
kullanildiginda yaklasik
8.932.554.526,66 kWh/yil
elektrik enerjisi
tiretilebilecegi
hesaplanmugtir.
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Cizelge A 1. (devam). Ulkemizde biyogaz potansiyeli ile ilgili yapilan ¢alismalar.

Yiiriik (2014) Diizce ilindeki kanatl Kanath hayvanlar Diizce Tarim i1 K-means Diizce ilinde bulunan 473 adet
hayvan sayis1 belirlenerek Miidiirligii’nden ikincil | kiimeleme broiler yetistiriciligi yapan
biyogaz potansiyeli ortaya veriler kullanilmistir. yOntemi ve isletmenin kapasite ve konum
konulmasi amaglanmuistir. Simulated bilgisi elde edilmistir.

Annealing — SA
(Tavlama
Benzetimi — TB)
algoritmasi
kullanilmigtir.

Cevik (2016) Caligma kapsaminda Biiyiikbas hayvanlar, TUIK ikincil verileri ve | Biyogaz enerji Canakkale [li’nin biyogaz
Canakkale Ili’nde kiigiikbas hayvanlar, Canakkale Il Tarim ve | esdegeri potansiyeli 60793963 m?/y1l
hayvansal atiklardan elde | kanatli hayvanlar Hayvancilik hesaplama ve bu potansiyele bagl olarak
edilebilecek teorik Midiirliigii’'nden ikincil | yontemi elde edilebilecek teorik
biyogaz potansiyellerinin veriler kullanilmistir. kullanilmigtir. elektrik potansiyeli
belirlenmesi ve bunun 156848426 kW/y1l ve il
alansal dagilislarinin genelinde hayvansal
incelenmesi atiklarindan elde edilebilecek
hedeflenmistir. biyo giibre miktar1 ise 394719

ton/yil olarak hesaplanmustir.

Badem (2017) Erzincan Merkez ve Biiytlikbas hayvanlar, Erzincan Damizlik Biyogaz enerji Erzincan ilinin toplam biyogaz
ilgelerinde bulunan kiigiikbas hayvanlar, Sigir Yetistiricileri esdegeri potansiyeli 15 511 011 m? /yil
hayvancilik kanatl hayvanlar Birligi ve Gida, Tarim | hesaplama olarak hesaplanmistur.
isletmelerinden kaynakl ve Hayvancilik il yontemi Biyogaz iiretim potansiyeli
atiklarin, biyogaz enerjisi Miidiirliigii verileri kullanilmigtir. ilgeler bazinda incelendiginde

potansiyelinin kullanilmistir. en yliksek potansiyele sahip

belirlenmesi ilgenin, 6 956 896 m® /y1l ile

amagclanmustir. Merkez ilge oldugu
gbzlemlenmigtir.
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Cizelge A 1. (devam). Ulkemizde biyogaz potansiyeli ile ilgili yapilan ¢alismalar.

Aksu (2019) Amasya ilinde 2018 yilina ait Biiyiikbas TUIK ikincil verileri Biyogaz Amasya ilinin hayvansal atik
hayvancilik verileriyle yapilan hayvanlar, kullanilmistr. enerji potansiyelinden 2018 yil1 verilerine
calismada, hayvansal atiklardan kiictikbas esdegeri gore, elde edilebilecek toplam elektrik
iiretilebilecek biyogaz miktar hayvanlar, kanath hesaplama enerjisi miktar1 90.474 MWh/y1l
belirlenmesi amaglanmistir. hayvanlar yontemi olarak belirlenmis olup, ilgelerin

kullanilmistir. | potansiyelleri de gdz 6niine alinarak
yatirim yapmak i¢in cografik ve
ulasim kolayliklar1 bakimindan
Merzifon ilgesi ve Amasya merkeze
tesis kurulabilecegi belirtilmistir.

Oztiirk (2019) | Aydin ilinin biyogaz enerji Biiytikbas Aydin Tarim 11 Biyogaz Aydm ilinde bitkisel ve hayvansal
potansiyelinin saptanmasi hayvanlar, Midiirliigii verileri ve | enerji tiretim ile yapilan hesaplamalara
amaglanmustir. kiiciikbas TUIK verileri esdegeri gore,74 PJ“liik enerji potansiyelinin

hayvanlar, kanatli | kullanilmastir. hesaplama oldugu gozlenmektedir
hayvanlar yontemi
kullanilmstir.

Saz (2021) Mugla ilinin ilgeleri genelinde Biiytikbas TUIK ikincil verileri Biyogaz i1 genelinde hayvancilik kaynakli
iiretilmesi muhtemel biyogaz hayvanlar, kullanilmagtir. enerji 3.030.740,17 GJ biyogaz potansiyeli
potansiyeli hesaplanmaya kiigiikbag esdegeri hesaplanmigtir. Yapilan hesaplamalar
calisilmistir. Bu ¢alisma hayvanlar, kanath hesaplama gore il genelindeki aritma tesisleri
kapsaminda Mugla ilgelerine ait hayvanlar, misir, yontemi kaynakli 64.499,88 GJ biyogaz
tarimsal iiretim faaliyetleri ve bu | yem karigimu, kullanilmistir. | potansiyeli hesaplanmistir. Toplam

faaliyetler sonucu olusan atik
miktari, yasam faaliyetleri sonucu
olusan evsel katik at1 miktarlari,
park ve bahce temizligi atiklari, il
genelinde olusan evsel aritma
camuru miktarlar1 belirlenmeye
calisilmistir.

yonca, arpa,
aycicegi, bugday,
evsel atiksu
camuru

Mugla ili genelinde 5.598.874,15 GJ
biyogaz potansiyeli hesaplanmigtir
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Cizelge A 1. (devam). Ulkemizde biyogaz potansiyeli ile ilgili yapilan ¢alismalar.

Yapilcan (2021)

Aksaray ilinin hayvan
giibresi kaynakli
biyogaz {iretim
miktarinin belirlenmesi
amagclanmistir.

Biiyiikbag hayvanlar,
kiigiikbas hayvanlar,
kanatl hayvanlar

TUIK ikincil verileri
kullanilmigtir.

Biyogaz enerji
esdegeri hesaplama

yontemi kullanilmistir.

Aksaray’in hayvan
giibresi kaynakl
biyogaz {iretim miktar1
102 milyon m? /y1l ve
toplamda elde
edilebilecek elektrik
enerjisi potansiyelinin
480 milyon kWh/y1l
oldugu bulgusuna
ulagtlmistir. Ayrica
Aksaray’a ait toplam
hayvansal atik kaynakli
biyogaz potansiyeli ile
129 370 kisginin elektrik
60 tiiketimi
karsilanabilmektedir.
Bu rakam niifusun
%?31’ine karsilik geldigi
sonucuna ulastlmistir.

Cantekin (2022)

Trakya Bolgesi’'nde
biyogaz liretim
miktarinin belirlenmesi
amaglanmugtir.

Biiyiikbag hayvanlar,
kiigiikbas hayvanlar,
kiimes hayvanlari,
bugday, misir, arpa,
cavdar ay¢icegi, aritma
¢amurlar1, mutfak
atiklari

TUIK ikincil verileri
kullanilmigtir

Biyogaz enerji
esdegeri hesaplama

yontemi kullanilmastir.

Bu ¢alisma kapsaminda
2020 yilindaki elde
edilen verilerle 95
milyon m? biyogaz ile
447 milyon KWh
elektrige doniistiiriilerek
147.353 kisilik hanenin
yillik elektrik ihtiyacini
karsilayabilecegi
saptanmuigtir.
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Cizelge A 1. (devam). Ulkemizde biyogaz potansiyeli ile ilgili yapilan ¢alismalar.

Oflaz (2023) [zmir’de biyogaz Biiyiikbag TUIK ikincil verileri Biyogaz enerji | izmir’de yapilan tahmini
potansiyelinin belirlenmesi | hayvanlar, kullanilmigtir esdegeri hesaplamalara gore bitkisel ve
amaglanmistir. kiiciikbas hesaplama hayvansal iiretiminden kaynakl

hayvanlar, kiimes yontemi yaklagik 94 PJ’liik enerji

hayvanlari, misir kullanilmisgtir. | potansiyelinin oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu
caligmada belirlenen atik
miktarlarina gore, atik
enerjisinin %92’si Izmir’de
yetisen misir bitkisinden
karsilandig1 ve bitkisel
atiklardan yaklasik olarak 88,15
PJ 1s1l degeri ortaya ¢ikarken,
hayvansal atiklardan ise 5,86 PJ
enerji agiga ¢iktigi
belirlenmistir.

Ozdemir (2023) Gaziantep ili i¢in 2017- Biiytikbasg TUIK ikincil verileri Biyogaz enerji | Gaziantep ilinin ilgeleri
2021 yillart arasindaki hayvanlar, kullanilmistir esdegeri icerisinde 8744,64 m3 ile en
biiyiikbas, kiigiikbas ve kiiciikbas hesaplama yliksek metan oranina sahip
kiimes hayvanlar verileri hayvanlar, kiimes yontemi Sehitkamil il¢esidir. Saatlik 50
kullanilarak Gaziantep ili hayvanlari kullanilmigtir. | m3 metan liretimine sahip
ilgelerinin biyogaz biyogaz tesisi tasarlandiginda
potansiyeli, CO, salim 1575 MWh’lik elektrik enerjisi
azaltim miktar1 belirlenerek; iiretimi yapilabilecegi ve elde
Gaziantep ilinde saatlik edilen elektrik enerjisi ile yilda
metan iiretimi iiretimi 50 m? 3.216,5 ton CO2 salimin
olan biyogaz tesisi tasarimi azaltimi saglanabilecegi

belirlenmisgtir.
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Cizelge A 2. Aksaray ili genel hesap bilangosu.

Atik Miktar1 Gaz Debileri Enerji Miktarlari Giic g:;;ltlm gant Digestat miktarlari
BHA;, BTA; ton BTA; BMPi m® TGPi m® BTEi;, BTE: , BTEis P, KArta ton fi(i;tels tate Siv1 Digestat,
dekar KM/yil ton/yil (yas) CHa/y1l Biyogaz /y1l kWh/y1l kWh/y1l kWh/y1l MW  CO2/yll ton/yil ’ ton/y1l
569071 73979 86022 13461409 25887324 120425762 53522561 66903201 6,67 53523 14795,85 59183
1176330 94106 107550 12772121 24561770 114259391 50781952 63477439 6,32 50782 18821,28 75285
327330 242224 281656 31741059 61040498 283955515 126202451 157753064 15,72 126202 48444,84 193779
200 35 40 4701 9041 42058 18693 23366 0,00 19 6,93 28
98433 17718 20602 3685580 7087653 32971195 14653864 18317330 1,82 14654 3543,59 14174
46590 13977 16444 1506721 2897540 13479122 5990721 7488401 0,75 5991 2795,40 11182
146680 117344 488933 24301942 33519921 217405177 96624523 120780654 12,03 96625 23468,80 93875
2364634 559383 1001247 87473532 155003747 782538220 347794765 434743456 43 347795 111877 447507
HS;. adet HTA: ton HTA; HMPim3 T'GPi m° HTEi; HTE; HTEi« P, KAra kg fi(i;tels tate Siv1 Digestat,

’ KM/yill ton/yil (yas) CH4/y1l Biyogaz/yil kWh/y1l kWh/y1l kWh/y1l MW  CO2/yll ton/yil ’ ton/y1l
63783 19661 131074 3145778 5242963 28142126 12507612 15634514 1,56 12508 3932,22 15729
73778 53065 353766 8490372 14150620 75954870 33757720 42197150 4,20 33758 10612,97 42452
208814 214556 1430376 34329022 57215036 307107427 136492190 170615237 17,00 136492 42911,28 171645
76199 1857 7429 111441 247647 996952 443090 553862 0,06 443 371,47 1486
869671 29508 98360 1770476 3934392 15838680 7039413 8799267 0,88 7039 5901,59 23606
89660 1531 6125 375136 625227 3355970 1491542 1864428 0,19 1492 306,23 1225
151800 1766 7063 432624 721041 3870257 1720114 2150143 021 1720 353,16 1413
1533705 321945 2034193 48654849 82136925 435266282 193451681 241814601 24,1 193452 64389 257556
3898339 881328 3035440 136128382 237140672 1217804502 541246445 676558057 67,4 541246 176266 705062
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