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IZMIR iLi BIYOGAZ POTANSIYELI VE TURKIYE EKONOMISINE
KATKISI

OZET

Fosil kokenli kaynaklarin Diinyada ve Tiirkiye ‘de azalmasi, hizli niifus artisi,
giinlimiizde yasanan iklimsel kaygilar, siirekli bliyliyen sanayi ve teknolojik
gelismelerin hiz kazanmasi enerjiye olan ihtiyaci artirmaktadir. Artan bu ihtiyaci
karsilayabilmek icin yenilenebilir enerji olan c¢evre dostu kaynaklara yonelim
artmaktadir.

Bitkisel ve hayvansal atiklarin en ¢ok bertaraf edildigi yontem olan biyogaz,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin en etkilisidir. [zmir ili tarim ve hayvancilik alan1 ve
sektorii agisindan Tiirkiye’ nin biiyiik illeri arasinda yer almaktadir.

[zmir’de 280 bin hektar olan sulanabilir tarim arazisi, tarim alanlarinin %82 ‘sini
olusturmaktadir. Biiyiikbas, kiiglikbag ve kiimes hayvanciliginin yogun olarak
yapildig1 Izmir’de 54170 adet hayvan isletmesi bulunmaktadir. Isletmelerden
kaynaklanan yillik 10,75 milyon ton yas atik elde edilmektedir. Olusan bu atiklar
isletmeler i¢in ¢esitli problemlere yol acar. Problemlerin en giizel ¢6ziimii ise
atiklarin biyogaz tiretiminde degerlendirilmesidir.

Izmir 1li hayvansal atiklar i¢in yapilan hesaplamalarda toplam 12.836.649 ton/yil atik
olugmaktadir. Olusan bu atiklardan 1.291.163 ton.KM/y1l da kuru madde elde
edilmektedir ve elde edilen bu kuru maddeden ise 258.232.600 m?/yi1l biyogaz
olusumu s6z konusudur. Bu da gostermektedir ki Izmir icin hayvansal atiklardan
1.627.777,77 MWh/y1l elektrik enerjisi iiretim potansiyeli mevcuttur. Bitkilerden
elde edilen 2.699.369 ton/yil atiktan ise enerji esdegeri hesaplandiginda 88.141.699
GJ/y1l olarak bulunmustur.

Yapilan bu calismada belirlenen atik miktarlarina gore, atik enerjisinin %92’si
Izmir’de yetisen musir bitkisinden karsilanmaktadir. Izmir’de bitkisel atiklardan
yaklasik olarak 88,15 PJ 1s1l degeri ortaya cikarken, hayvansal atiklardan ise 5,86 PJ
enerji agia ¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye, Izmir, Hayvansal atik, Bitkisel atik, Biyogaz
potansiyeli.
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IZMIR PROVINCE BIOGAS POTENTIAL AND ITS CONTRIBUTION TO
TURKISH ECONOMY

SUMMARY

The decrease in fossil-based resources in the world and in Turkey, rapid population
growth, climatic concerns today, and the acceleration of ever-growing industry and
technological developments increase the need for energy. In order to meet this
increasing need, the orientation towards environmentally friendly sources, which are
renewable energy, is increasing.

Biogas, which is the method in which plant and animal wastes are disposed the most,
is the most effective of renewable energy sources. The province of Izmir is among
the largest provinces of Turkey in terms of agriculture and animal husbandry area
and sector.

The irrigable agricultural land of 280 thousand hectares in Izmir constitutes 82% of
the agricultural areas. There are 54170 animal enterprises in izmir, where cattle,
sheep and poultry farming are intense. 10.75 million tons of wet waste is generated
annually from businesses. These wastes cause various problems for businesses. The
best solution to the problems is the evaluation of wastes in biogas production.

In the calculations made for animal wastes in izmir, a total of 12,836.649 tons/year
of waste is generated. 1,291,163 tons.KM/year of dry matter is obtained from these
wastes and 258,232,600 m3/year of biogas is formed from this dry matter. This
shows that Izmir has a potential to generate 1.627,777,77 MWh/year electrical
energy from animal waste. When the energy equivalent is calculated from 2.699.369
tons/year of waste obtained from plants, it is found as 88.141.699 Gl/year.

According to the amount of waste determined in this study, 92% of the waste energy
is met from the corn plant grown in Izmir. While the thermal value of approximately
88.15 PJ is generated from vegetable wastes in Izmir, 5.86 PJ energy is generated
from animal wastes.

Keywords: Turkey, izmir, Animal waste, Vegetable waste, Biogas potential.
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1. GIRIS

Biyokiitle enerjisi yenilenebilir enerji sektoriinde son yillarda iizerine degisik
caligmalarin yapildig1 ve konferanslarin verildigi énemli bir sektor haline gelmistir.
Biyokiitle’nin diinyada ve Tirkiye de ilerlemesinin sebebi de biyokiitle iizerine
yapilan ¢aligsmalarin yogunlagmasidir. Yogunlasan bu calismalar biyokiitle enerjisi
eldesin de hangi {lilkelerin daha verimli oldugu gibi bir soruyu da beraberinde
getirmis ve bu yonde calismalar yapilmistir. Tiirkiye biyokiitle enerjisi agisindan
zengin bir llkedir ve bu konuda ilk ¢aligmalar 1980-1981 yillar1 arasinda az bir
tiretim yapilarak baglanmis ancak daha sonra 1981 den 1991 yilina kadar iiretime ara

verilmistir. ( Ersoz T., Tiitkoglu Elitas, M.& Ersoz , F. 2015).

Diinyanin yillik enerji miktarmin yaklasik %80°1 fosil yakitlardan elde edilmektedir.
Fosil yakit kaynaklarmin yeterli olmamasi diinyayr yenilenebilir enerji kaynagi

modellerini kullanmaya sevk etmistir.

Kullanilabilecek olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle potansiyeli
degerlendirilerek ilk sirada tercih edilen yontemlerden olmustur. Biyokiitle atiklari
diinyanin bir¢ok yerinde degisik amaclarla kullanilmistir 1sinma ve yemek pisirme
gibi. Ayrica biyokiitle kaynaklar1 direk yakit olarak kullanilabilmelerinin yaninda

biyokarbon ve biyodizel iiretimi i¢cinde oldukga elverisli tirtinlerdir.

Biyokiitle potansiyeli degerlendirildiginde iilkemiz sansli konumdadir. Ulkemizin
tarim ilkesi olmasi, hayvancilifin yaygin olarak yapilmasi potansiyelin yiliksek
oldugunun gostergelerindendir. Tirkiye enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismuni fosil
yakitlardan saglamaktadir. Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek
seviyelerdedir. Ancak yenilenebilir enerji kullantmimin diisiik olmas1 sebebiyle son

zamanlarda devlet destekli tesviklerin olmasi enerjiye olan ilgiyi arttirmigtir.

Biyokiitle enerjisi kullanimi modern ve klasik yontem olarak iki cesittir. Klasik
yontemde odun, bitki ve hayvan artiklar1 gibi malzemelerin direk yakilmasiyla ener;ji

elde edilir. Modern yontemde de hayvansal ve bitkisel atiklar, evsel ve endiistriyel



orman atiklart gibi atiklarin cesitli yontemlerle 1s1, elektrik ve sivi yada gaz yakat

elde edilmesidir. (TEG ,illeez).

Diinyada enerji iiretiminde genelde fosil yakitlarla c¢alisan termik santrallerin
bulunmasi c¢evresel kaygilar1 arttirmistir. Bu durum son yillarda kiiresel 1sinmanin
artmasi sebebiyle alternatif enerji tiretimlerine yoneltmistir. Bu kaynaklarin basinda

rlizgar, giines, jeotermal ve biyokiitle kaynaklar1 gelmektedir.
Diinya enerji tliketiminin yaklasik %15’ini biyokiitle enerji kaynagindan saglarken,
gelismekte olan {lkeler enerji tiiketiminin yaklasik %43’linii saglamaktadir

(Bascetingelik vd., 2007). Diinya ve Tiirkiye biyoyakit ve atiklardan elektrik {iretimi

Cizelge 1.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 1.1 : Diinya ve Tiirkiye biyoyakit ve atiklardan elektrik iiretimi.

Diinya Tirkiye
Birincil Belediy = SiviBiy Endiis  Birincil SiviB
Yil Toplam Endiist Kati Biyoga  eAtiklar oYakitl | Topla t. Kat1 Biyogaz  iyoYa
(Gwh) . Biyoyaki z 1 ar m Atikla  Biyoyaki  (Gwh) kitlar
Atiklar  t (Gwh) (Gwh) (Gwh) (Gwh) n t (Gwh
(Gwh)  (Gwh) (Gwh)  (Gwh) )
129.457  7.665 101.828 3.651 16.313 38 38
1990
1995 128.162 10936  89.081 6.166 21.979 222 222
163.966 15259  101.285 13.122 34.300 174 8 145 21
2000
228.737 11.662 147910  20.985 46.200 1.980 44 10 5 29
2005
2010 369.585  26.626  229.022  46.469 62.400 5.068 346 14 36 296
2015 519.173 28570 327370  82.807 72.800 7.626 1263 22 32 1.208 1
2017 595.616  39.987  388.521 86.328 74.100 6.680 2658 23 474 2.158 3

Cizelgeden de goriildiigii lizere diinyada da Tiirkiye’de de biyoyakit ve atiklardan

elektrik tiretimi yillar icerisinde artis gostermistir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji potansiyellerinin olmasima ragmen ithalat ile enerji
alimma devam edilmektedir. Ulkemizde enerji tiiketiminin %22-27 ‘sinin hayvansal
ve tarimsal atiklardan elde edilen enerjiye esit oldugu gozlenmektedir. Buna ragmen
iilkemizde gerekli olan enerjinin 1990°da %54°l, 2001°de ise %66’s1 ithalat ile
saglanmistir. (Koger Nacar vd., 2006). Kurulu giic dagilim1 Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1 : Tirkiye kaynaklara gore toplam kurulu gii¢ dagilima.

Biyokiitle ticareti ve dolasimi incelendiginde ise Almanya ve etrafinda bulunan
tilkelerin odun atiklart ve endiistriyel yan iirlinler ticareti yaptigi goziikmektedir.
(Yokus, 2011). Avrupa Biyokiitle Enerjisi Ticareti ve Biyokiitle Dolasimi Sekil

1.2°de verilmistir.
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NORTHERN JAPAN, TURREY, Ry ®

AFRICA PX HONG KORE: \A\!‘ 2

ARAB EMIRRRES s
3

s PO

Sekil 1.2 : Avrupa biyokiitle enerjisi ticareti ve biyokiitle dolagimi (Yokus, 2011).
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2.BiYOGAZ TEKNOLOJISI

2.1 Biyogazin Tanimi ve Tarihcesi

Organik atiklarin mikrobiyolojik faaliyetler sonucunda anaerobik ortamda
parcalanmasinin biyokimyasal fermantasyonu ile olusan biyogaz, yanict ve havadan
hafif bir gaz karisimidir. Biyogaz, % 30-60 CO:, % 40-70 CH4 ve diger gazlardan
(Hz, N2, H»2S, CO) olusmaktadir (Onurbas, 1993).

Biyogaz, Cin kayitlarina gore yaklasik 3000 yil oncesine dayanmaktadir. Ilk
kullanim1 M.O Asurlular tarafindan olmustur. Batakliklar {izerinde titreyerek yanan
alevlerden M.S 23-79 yillarinda yasayan Plinius bahsetmistir. Ciirliyen organik
atiklarin miktariyla agiga c¢ikan yanici gaz miktarimin birbiriyle dogru orantili
oldugunu 1776°da, Italyan fizik¢i Alessandro Volta tespit etmistir. (Eryasar, 2007).
Benjamin Franklin tarafindan ise aneorobik fermantasyon ilk olarak tanimlanmistir (

Martineau ve Worley, 2009).

1804-1810 yillarinda sigir gilibresinden anaerobik fermantasyonla metan iiretimini

John Dalton, SirHumphry, Davy ve Wiliam Henry saptamistir (Marchaim, 1992).

Petrol sikintisinin 1973-1975 wyillarinda baglamasit ve enerji fiyatlarimin diinya
genelinde yiikselmesi biyogaz konusunun tekrar giindeme gelmesini saglamstir.
Avrupa toplulugu iilkelerde tesis sayist 300°e ulasirken Almanya’da 58 adet tesis

insa edilmistir (Bugutekin, 2007) .

2.2 Biyogazin Bilesimi ve Ozellikleri

Havadan hafif, renksiz, kokusuz, havasiz fermantasyon sonucunda ortaya ¢ikan
oktan sayis1 110, havaya kars1 yogunluk orani 0,83 bilesiminin %60-75’1 metan
(CH4), %25-40’1 karbondioksit (CO2) olan ve parlak mavi alevle yanan bu gaz

karisimina biyogaz denir. Biyogaz bilesimi Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1 : Biyogaz bilesimi (Call1, 2012).

Bilesenler Hacim % ¢ si
Isil Deger (kWh/Nm?) 6,5
Karbondioksit (CO») 30-40
Hidrojen siilfiir (H2S) 20-4000 ppm
Oksijen (O2) 0-0,5
Hidrojen (Ha) 0-1
Amonyak (NH3) 0-0,5
Azot (N») 0-2
Su buhar1 (H20) 0-10
Metan (CHy) 60-70

Biyogaz bilesiminde metan oran1 %50’den daha az olmasinda verimli bir yanma
olay1 gerceklesmemektedir (Yigit, 2007). 1 m> biyogazin 1s1l es degerleri Cizelge

2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2 : 1m? biyogazin 1s1l esdegerleri ( Giilen ve Aslan ,2005).

0,62 1t Gaz yag1
1,46 kg Komiir
5,7 kWh Elektirk
1m? biyogaz = 0,43 kg Biitan gazi
12,3 kg Tezek
3,47 kg Odun
1,18 m® Hava gazi

Biyogazin yanmasi i¢in gerekli hava en az %5 oraninda CO; igermelidir. 5,7 m® hava
Im® biyogazin yanmasi icin gereklidir. Kolayca bozulmayan bir yapiya sahip olan
biyogazin beslenme materyallerine goére metan gaz1 degeri degismektedir

(Bugutekin, 2007).

2.3 Diinyada ve Tiirkiye’de Biyogazin Gelisimi

Diinyada biyogaz ile ilgili Cin’de 1936 yilinda ilk tesis acilmistir. Cin’de acilan
biyogaz tesislerinde domuz atig1 6n planda yer alirken sigir atiklar1 da 6nemli yer
tutmaktadir. Hindistan da 1974 yilinda ciftlik tipi tesisler iizerine ¢alismalar
baglatilmistir. Ulusal Biyogaz Kalkinma Programi kapsaminda 10 yil igerisinde
biyogaz tesis sayis1 1,67 milyona ulasirken, 2,7 milyona ise 1997 yilinda ulasilmistir

(Eryasar, 2007).

Avrupa’da biiyiik 6l¢ekli tesisler tercih edilirken , bazi iilkelerde ise aile tipi kii¢iik

tesisler kullanilmaktadir ( Rutz ve Canssen, 2007).



Tiirkiye’de biyogaz ile ilgili ilk ¢aligmalar 1957 yilinda baslatilmistir (Eryasar,
2007).

1982°de biyogaz konusu islemleri Topraksu ’ya devredilmistir. 1987 yilinda biyogaz
ile ilgili ¢alismalar kesilmis ve 2000’1 yillarda tekrardan ¢alismalara baslanilmistir (

Bugutekin, 2007¢).

2.4 Biyogaz Uretimini Etkileyen Etkenler
Biyogaz iiretimini etkileyen faktorler asagida belirtilmistir.

. S1caklik

. Kati1 madde igerigi

. Bekleme siiresi

. Yiikleme oran1

. pH degeri

. C/N oranit

. Karistirma

. Alkalinite ve ugucu asitler

. Toksitler

O 00 N O N B~ W N =
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2.5 Biyogaz Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlari
Biyogaz tesislerinin avantajlari ve dezavantajlar1 asagida belirtildigi sekildedir.

2.5.1 Biyogaz teknolojisinin avantajlar:

v Atmosfere depolama alanlarindan yayilabilecek kotii kokularin 6nlenmesi
saglanir.

v Atiklarin hammadde olarak degerlendirilmesi igin gerekli olan bertaraf ve
diizenli depolama alanlar1 sayesinde teknoloji ve arazi maliyetleri azalir.

v' Atik bertarafi konusunda ¢ok daha hijyenik ve saglikl sartlar saglanir.

v Ekilip bigilmeyen metruk araziler, ortak olarak kurulacak olan biiyiik
kapasiteli biyogaz tesisi haline getirilebilir.

v Cevre dostu ve ucuz bir enerji kaynagidir.

v' Ciftcilere ek gelir saglar.



v" Diger biyolojik yontemlerle karsilastirildiginda anaerobik aritmada daha az
camur ve daha yiiksek organik yilikleme oranlar1 olusur (Bouallagui et
al.,2005).

v Biyogaz sonucunda iiretilen elektrik ve 1sinin kullanilmasi ile fosil kaynakli
enerjilerin kullanilmasi azalir. Buda ekonomiye bir faydadir.

v’ Biyogaz {iiretimi ile sera gazi etkisine sebep olan emisyonlarin azalmasi
saglanir.

v Atiklarin dogal bozulmaya birakilmasi sonucunda su, hava ve toprakta biiyiik
kirlenmeler olusur. Ancak bu atiklarin biyogaz ile enerji eldesin de
kullan1lmast miimkiindiir.

v' Tesisin ¢ikisinda bulunan fermente atiklarda aktivasyon kaybi saglanir.

v' CO; ve H20 gibi diisiik enerji bilesikleri acrobik bozunmada meydana gelir.
Yiiksek enerjili tirtinler ise anaerobik bozunmada olusur (Deublein and
Steinhauser, 2008).

v" Anaerobik prosese giren 100 birim karbonun %4’¢amurda, %20’si atiksuda

ve %76’s1 CO2 ve CHy’te birikirken, aerobik bozunmada ise giren 100 birim

karbonun %5°1 atiksuda, %42’si CO2’de, %48’1 gamurda birikir.

g}) Isik

0O,

Bitkisel Atik

Hay\«ansalAtlk (
L ' Biyogaz 7 8 i
== = T 1yog
= and — 2 Sl
v

Orgamk Auk Aneorobik Aritma Elektrik ve Is1

P ——

Sekil 2.1 : Biyogaz teknolojilerinin ¢evreye etkisi (Yokus, 2011).



2.5.2 Biyogaz teknolojisinin dezavantajlari

v

v
v
v

Su tliketimi segilen atik tiirline gore fazla olabilir.

Teknik bilgi biyogaz tesislerinin isletim ve tasarimi igin gereklidir.

Biyogaz tesislerinin kontrol edilmesi zorunludur.

Tesisin tasarim ve igletilmesinde dogru ekipmanlar kullanilmamasi
durumunda gorsel ve giiriiltii kirliligi olusmaktadir.

Tesislerde yer se¢imi uygun sekilde yapilmalidir ¢iinkii bazi bolgeler icin ilk
yatirim maliyeti yiiksek olabilir.

Biyogaz tesislerinin 6zellikle ciftlik 6lgekli olanlarda ek maliyet ve is giicii
gereklidir.

Tesis igletimiyle tiretilen biyogaz, yanici ve patlayicidir.

Fermantasyondan sonra olusan atigin giibre olarak kullanilmasinda azot
icerigine, toprak ve su da kirlilik olusturmamasina 6énem verilmelidir.

Patojen bakterilerin atiklarda bulunmasindan dolayi, depolama ve tasima

stiresince hijyen kosullarina dikkat edilmelidir.

2.6 Biyogaz Uretiminde Kullamlan Fermantasyon Sekilleri

Ug farkli fermantasyon sekli biyogaz iiretim sistemlerinde kullanilmaktadir:

1-Kesikli (Batch) Fermantasyon

2-Beslemeli-Kesikli (Yar1 Kesikli) Fermantasyon

3-Siirekli Fermantasyon

2.7 Biyogaz Uretim Tesisleri

Genel olarak 7 smifta incelenmektedir bunlar (Al Seadi, vd. 2008):

1. Aile tipi biyogaz tesisleri

2. Ciftlik tipi biyogaz tesisleri

3. Merkezi biyogaz tesisleri

4. Atiksu aritma tesisleri

5. Belediye kat1 atik aritma tesisleri

6. Endiistriyel biyogaz tesisleri



7. Cop gaz1 geri kazanim tesisleri

2.8 Biyogaz Kullanim Alanlari

Biyogazi iirettikten sonra belirli asamalardan gecirilerek endiistriyel, evsel, tarimsal

ve araglarda kullanilabilmektedir (Yokus, 2011). Sekil 2.2°de siireci verilmistir.

Biyogazm nihai kullanmmai
Diizenli depolama Fermentarler

Ham bivogaz

Avmma (istenmeven kimvasallardan) Ivilegtirme
Bivogaz Nommalize dogal gaz
Yaloma kazami Jenerat&r
l Tiirbin Sikisturma
Is1 Eojenerasvon Arag valati kamu sebekesine pompalama

Sicak su I—b Elektrik+—
Merkezi 1sitma Endiistride, evlerde, okulda, giftlikte kulanmm

Sera 1sitma vd .

Sekil 2.2 : Biyogazin kullanim siireci (Al Seadi vd., 2008).

2.8.1 Araclarda yakit olarak kullanim

Biyogazin ulagim uygulamalar i¢in yakit olarak kullanimina artan bir ilgi vardir.
Bunun arkasindaki etkenlerden bazilari, atik bertarafina iliskin artan diizenleme ve
vergiler, yenilenebilir yakit kaynaklarina artan ihtiyactir. Biyogaz, sigir ve domuz
bulamaglari, gida atiklar1 ve yetistirilen 1slak biyokiitle gibi 1slak organik atiklarin
anaerobik sindirimi siirecinden {retilir. Biyogazin nakliye yakiti olarak
kullanilabilmesi i¢in hacimce en az %95 metan diizeyine yiikseltilmesi gerekir ve
daha sonra dogal gazla calisacak sekilde orijinal olarak degistirilmis araglarda
kullanilabilir. Biyogaz yakitli araclar, fosil yakitlara kiyasla CO2 emisyonlarini %75
ile %200 arasinda azaltabilir. Biyogaz, fosil yakitlardan daha diisiik egzoz emisyonu

saglayacak ve bu nedenle yerel hava kalitesinin iyilestirilmesine yardimei olacaktir.



Biyogazin otobiislerde kullanim1 ve Biyogazin araglarda yakit olarak kullanimi1 Sekil

2.3 ve Sekil 2.4 ‘da verilmistir.

Sekil 2.4 : Biyogazin araglarda kullanimi Fillandiya (Gasum, 2022).
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Diger biyoyakitlar ile iyilestirilmis biyogazin ara¢ kullanim performansi
karsilastirildiginda biyogazin performansinin yiiksek oldugu goriilecektir. 1 hektar
alana ekilen iirlinlerden elde edilen biyoyakit ile Sekil 2.5°de ne kadar mesafe

gidilebilecegi gosterilmektedir (Lampinen, 2007).

Biyometan 67 600 km

BtL(Siv1 Biyokiitle) 64 000 km

KolzaYagr 23300 km +17 600 km"

( Biyodizel 23300 km +17600 km'1

Biyoetanol 22 400 km <@+ 14 400 km'1

Yakit Tiiketimi: Gaz Motorunda 7,41/100km, Dizel motorlarda 6,1 1/100 km

Sekil 2.5 : Biyoyakitlarin performans agisindan karsilastirilmasi (Lampinen, 2007).

2.8.2 Biyogazin tarimda kullanim

Biyogaz tarimda da bir¢ok ekipmanda kullanilmaktadir. Benzinli motorlarda birkag
degisiklik ile kullanilabilmektedir. Dizel motorlarda ise kullanimi kii¢iik miktarlarda
biyogaz eklenerek veya miktar1 degistirilerek kullanilmaktadir (Marchaim, 1992).

2.8.3 Biyogazin evsel kullanim

Sekil 2.6’da goriildiigli lizere biyogaz 1sitma, pisirme ve 1siklandirmada
kullanilabilmektedir. Diigiik basinglarda butan ve propan gibi kullanilabilmektedir.
Sobalarda kullanilabilmesi i¢in buna uygun 6zel tasarimli sobalar gerekmektedir. Cin
ve Hindistan da evsel sobalarda kullanimda verim farklilik gostermektedir. Cin’de

verim % 59-62 iken , Hindistan da bu verim %60 civarindadir (Marchaim, 1992).
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Bivogazli tek gozli ocak Bivogazh ¢ift gozhi ocak Biyogaz pinng pisirme tenceresi

Biyogaz su 1siticis: Bivogazlambas: Bivogazsavac:

Sekil 2.6 : Biyogazin evsel kullanim araglar1 (Yokus, 2011).

2.8.4 Biyogazin endiistriyel kullanim

1 Kojenerasyon ile biyogazin kullanimi biyogaz sektorii gelismis olan {ilkelerde
enerji Uretiminde c¢ok etkili oldugu diislintildiginden kullanilmaktadir.
Kojenerasyonlu bir gii¢ tesisinde %90 verimle ¢alisilmast durumunda %35 elektrik

ve %65’de 1s1 liretimi ger¢ceklesmektedir.

Mikro gaz tiirbinleri, stirling motorlar, yakit hiicreleri sonlarda BTTP’lere alternatif
olarak gelistirilmis teknolojilerdir. Sekil 2.7°de 1s1 liretmek igin kullanilan bir

biyogaz yakici verilmistir.

Sekil 2.7 : Is1 iiretmek i¢in kullanilan bir biyogaz yakici (Badem, 2017).
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2. Hava biyogaz ile karistirilip biyogaz mikro-tiirbinleri yanma odasina preslenir
sonrasinda yanma ve buna bagli genisleme meydana gelir. Maliyet agisindan biyogaz
mikro-tiirbinleri yiiksektir ve maliyeti azaltmak i¢in gelistirmeler devam etmektedir.

Sekil 2.8°de verilmistir (Yokus, 2011).

|

Isi Yakit
4 Kompresori
Susturucu . (gerekliyse)
§ kY
Egzoz \Doie:!.g‘az AC Elektrik
________ ',.-"’"- [} I
Diisiik Sicaklhik e ——— 5

[}
Su/Hava 1

Kompresor

Jenerator

Sekil 2.8 : Biyogaz mikro-tiirbin yapist (Al Seadi, vd. 2008).

3. Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren yakit pilleri elektrokimyasal

cihazlardir. Sekil 2.9°de yakit pilinin temel fiziksel yapis1 gosterilmistir.

Yakit Pili

Hidrojen

Yeniden .
;'2?3}2’-,2’: e 1 Elektrik £
azlasi _/- Gucu _/-

Sekil 2.9 : Yakat pili (Al Seadi vd., 2008).
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2.8.5 Fermente giibre kullanimi

S1vi halde fermente giibre biyogaz {iretiminin gergeklestirilmesi sonucu olusur. Sivi
halde bulunan bu fermente giibre tarlaya uygulanabildigi gibi bir¢ok islem de
kullanilabilir (Yokus, 2011). Kiitle denkligi Sekil 2.10’de verilmistir.

‘ Biyogaz

.. : Biyogaz
Reaktor Besleme Materyali
2 Reaktorii

" Kati Giibre

‘ Fermente Giibre

Sekil 2.10 : Anaerobik fermentasyon da kiitle denkligi.

Siv1 olarak kullanilabilen fermente giibre, graniil haline getirilip kati olarak da

kullanilabilmektedir.

Cevre agisindan biyogaz fermente atiginin kullaniminin faydalari;

<

Besinlerin yok olmasi 6nlenir,

Bitkiler lizerinde meydana gelen yogun etki azalir,
Akis 6zelliklerinin artmasi saglanir,

Bitki gelisimi ve saglig1 agisindan fayda saglanir,
Yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmesi onlenir,

Etrafa dagilan kotii kokularin yogunlugu azalir,

Sera gazi emisyonlarin diisiirerek hava kirliligi 6nlenir,
Nitrat ¢okiintiisii azalir,

S1v1 giibre temizlenir,

AN N N N N Y N N N

Organik kalintilar geri kazandirilir.
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

Yapilan incelemelerde, Izmir ilinde ve ilgelerinde toplam iiretilebilecek biyogaz
potansiyeli elde olan veriler kullanilarak hesaplanmaya calisilmistir. Bu ¢alismada
Izmir ili ve ilgelerinde bulanan isletme biiyiikliikleri ve sayilari, tarimsal {iretimi
olusturan bitkisel ve hayvansal iiretimleri, liretim miktarlar1 belirlenmistir. Bu
calismada veri olarak Izmir Tarmm 11 Miidirliigi ve TUIK verilerinden

yararlanilmistir. Yapilan arastirmanin temelini eldeki veriler olusturmustur.

3.1.1 izmir ilinin niifus dagilim ve cografi yapisi

Tiirkiye'nin iiciincii biiyiik kenti Izmir’dir. Izmir’in 2020 niifusu 4.394.694 kisi ve
yiiz 6l¢iimii de 12.007 km?’dir. Kiy1 ege bolgesinin tipik bir 6rnegi izmir’dir. Manisa
ili ile smrlar1 olan Izmir kuzeyde Madra Daglari, doguda Aydin, batida Cesme
Yarimadasi, giineyde Kusadasi1 Korfezi ile ¢evrilidir. Gediz Nehri'nin asagi ¢igir1 ve
Kiiciik Menderes Nehri Izmir ili icerisinde bulunmaktadir. Daglarin kiyiya dik
uzanmasi sebebiyle girintili ve ¢ikintili kiyr seridi olusur ve bu olusum sonucunda
sayisiz giizellikte koy ve plajlar meydana gelir. Izmir’in en ¢ok turist agirlayan
plajlari; Giimiildiir, Ozdere, Foca, Karaburun, Cesme sahil ve plajlaridir. Sahil
kordonunun bu dogal yapisi, birgok balik¢t barinaginin ve yatlarin yanasma
yerlerinin olusmasini saglamistir. Biitiin bunlardan dolay1 Izmir dogal bir turizm ve

liman kenti 6zelligindedir. Yaygin bitki Ortiisii makidir.

[zmir'de Akdeniz iklimi goriilmektedir. 30 derecenin iizerinde yilda yaklasik 100 giin
yasanir. Ilde kar yagisi ¢cok nadir olur. 700-1.200 mm arasinda yillik yagis miktari
vardir. Deniz suyu sicakligi yillik ortalama 18,5 °C'dir.

1950’li yillarda baslayarak sonrasinda 1960 yillarinda giderek artan giiglii bir cekim
merkezine doniisen Izmir ilinin niifus artisinda gogler 6nemli derecede belirleyici

bir etken haline doniigmiistiir.
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3.1.2 izmir ili arazi dagihm

Izmir, 342 bin hektarlik alan ile yiizol¢iimiin %28’i olan tarim alanina sahiptir.
[zmir’de tarim alan1 orani; Aliaga, Bayndir, Selguk ve Torbali ilgelerinin
yiizOlclimlerinin yarisi, diger ilgelerin yiizdlclimlerinin ise yaklasik %30’u
seklindedir. Izmir arazi dagilimm %28,3’liik pay ile tarim alanlar1, %40,6’lik pay ile
orman ve fundalik alanlari, %4,2’lik pay1 ile ¢ayir-mera alanlar1 ve geriye kalan

%26,9’luk pay1 da diger alanlar olugturmaktadir.

Izmir’de sulanabilir tarim arazisi toplam 280 bin hektar olup ve bu deger toplam
tarim alanlarinin % 82’sini olusturmaktadir. Tarim alaninin toplaminin % 53’{ine
sulanabilir alan karsilik gelmektedir ve bu degerin yalnizca %64’ sulanmaktadir.
Izmir genelinde 180 bin hektar sulanan tarim arazisi mevcut olup, 180 bin hektarin
%44’ devlet olanaklari, %56’s1 ise {ireticilerin kendi ¢aba ve olanaklar ile

sulanmaktadir. Cizelge 3.1°de Izmir Ili Genel Arazi Dagilim1 verilmistir.

Cizelge 3.1 : izmir Ili genel arazi dagilimi (2018 Izmir il Tarim ve Orman Miid.).

Ilgeler Yiiz Tarim Orman ve Cayir mera Diger
Olctimii(da) arazisi fundalik arazi (da) araziler(da)
(da) arazi (da)

Merkez 854.000 103.442 337.720 31.784 303.615
Aliaga 274.000 121.388 57.620 54.550 40.642
Bayindir 540.000 305.593 125.040 5.750 103.617
Bergama 1.720.000  424.361 511.350 147.110 677.952
Beydag 184.000 49.366 64.330 595 30.469
Cesme 257.000 18.667 41.965 11.520 190.567
Dikili 510.000 120.967 199.540 50.210 136.367
Foga 205.000 48.222 64.995 20.090 70.275
Karaburun 484.000 38.473 238.245 1.000 203.906
Kemalpasa 655.000 226.831 302.030 2.600 125.549
Kinik 464.000 90.791 288.325 1.060 84.130
Kiraz 572.000 184.153 214.255 92.000 93.407
Menderes 775.000 236.083 421.540 4.860 115.364
Menemen 694.000 232.236 160.700 27.570 299.543
Odemis 1.016.000 336.214 375.690 15.000 327.677
Seferihisar 386.000 87.430 199.530 1.768 59.392
Selguk 354.112 153.108 101.545 3.440 40.275
Tire 891.000 276.975 239.415 22.500 406.154
Torbali 565.000 309.933 178.875 8.168 129.946
Urla 704.000 86.011 433.190 4.659 135.107

TOPLAM 12.086.112  3.450.224  4.555.700 506.234 3.573.954
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3.1.3 izmir ili hayvansal iiretimin ilcelere gore dagilhim

Tiirkiye’de yaklasik hayvan varligt 18 milyon biiylikbas ve 48 milyon kiiglikbas
hayvan seklindedir. Ulkemizdeki mevcut hayvan varhginin %4 ‘i ile biiyiikbas
hayvan ve %2’si ile de kiiciikbas hayvan varligimi Izmir’deki hayvanlar
olusturmaktadir. 2019 yil1 tuik verilerine bakacak olursak Izmir Ilin de ki biiyiikbas
hayvan varlig1 oranlart sigir (kiiltiir) %7,5 , sigir (melez) % 1,43 , sigir (yerli)
%1,92 , manda %0,06 seklindedir. Kiigiikbas hayvan varlig1 ise koyun (yerli) %1,95 ,
koyun (merinos) % 0,17 , ke¢i (kil) %2,21 seklindedir. Hayvan verileri ile ilgili
bilgiler Cizelge 3.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Izmir ili hayvan varhig:.

Cins Tur Hayvan ad 2002 2019 2020
Ari kovanmi Ari kovam1  Ari kovani 137.559 244.519 273.949
Manda Manda 64 102 276
Kiiltiir 101.952 641.689 664.270
Biiytikbas Sigir Melez 97.758 108.109 96.234
Yerli(s1g1r) 28.824 30.353 24.828
Sigir Toplam 228.534 780.151 785.332
Biiyiikbag Toplam 228.598 780.253 785.608
Hindi Hindi 339.130 613.018 732.231
Kaz Kaz 2.968 4.515 4.862
Kanatlhi Ordek Ordek 4.090 4.149 4.010
Tavuk Et 2.541.700 13.574.089  14.868.305

Yumurta 2.417.250 7.707.068 5.918.680
Tavuk Toplam 4.958.950 21.281.157 20.786.985

Kanath Toplam 5.305.138  21.902.839  21.528.088
Keci Kil 168.987 242.647 264.073
Tiftik 1.800
Kiigtikbag Keci Toplam 170.787 242.647 264.073
Koyun Merinos 1.320 5.191 14.975

Yerli koyu 452.998 665.845 778.051
Koyun Toplam 454318 671.036 793.026
Kiiclikbasg Toplam 625.105 913.683 1.057.099

3.1.4 izmir ili bitkisel iiretimin ilcelere gore dagilimi

Diinyada ¢ok nadir bolgelerde olan yiiksek potansiyelde bir¢ok gesitliligi Izmir ilinde
gormekteyiz. Bu yliksek potansiyeldeki cesitliliklere 6rnek olarak; incir, tiitiin,

narenciye, siit hayvanciligi, sarapgilik, ¢igekeilik ve ari iirtinleri verilebilir.

Izmir iklim kosullarmin uygunlugu, topraklarmnin bereketli olmasi, biyogesitliligin
fazla olmasi ve zengin su kaynaklar1 sayesinde iilkemizin en dnemli tarim ve gida

ambarlarindan birisidir.
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Izmir de birgok farkl iiretimler yapilmaktadir. Bu iiretim cesitleri bitkisel, hayvansal
ve su iriinleri tiretimi olarak adlandirilmaktadir. Toplam iiretim i¢indeki orani ve
tiretim degerine bakildiginda ,% 46,60 ile hayvansal iirlinler liretimi en fazla pay
almaktadir , % 42, 36 ile bitkisel liretim hayvansal iiretimi takip etmekte ve %

11,04 ile su tiriinleri iiretiminin pay aldig1 gézlemlenmektedir.

Yetistirdigi iiriinlerde kalite acisindan Tiirkiye ortalamasinin iizerinde olan Izmir

modern tarim yapisiylada 6n siralarada yer almaktadir.

Uretimiyle énemli bi yere sahip olan pamuk, tiitiin, zeytin-zeytinyag, iiziim ve incir

ihracati ile de Izmir ekonomisine biiyiik katk1 saglamaktadir.

Siis bitkileri Izmir’e kattig1 katma deger ile biiyiik bir ekonomik yere sahiptir.1639
hektarlik alanda yapilan iiretim ile izmir, Tiirkiye’de siis bitkileri iiretiminde ilk sira
da yer almaktadir. Izmir siis bitkilerinin {iretim potansiyelinin yiiksek olmasindan

dolay1 6nemli bir ihracat merkezidir.

Son yillarda yapilan biiyiik gelismelerle Izmir organik tarimin merkezi
konumundadir. 1980°li yillarda ilk organik cekirdeksiz kuru {iziim iiretimi Izmir'de

baslamistir. Cizelge 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6 ‘de tarim {iriinleri bilgileri verilmistir.

Cizelge 3.3 : Tarla bitkileri (Tuik 2019).

Ekili alan (da) Uretim (ton)
Bugday (ekmeklik) 260.183 85.442
Patates 112.100 390.481
Misir (silajlik) 548.252 3.079.394
Masir (hasil) 4.738 13.887
Misir (dane) 92.308 87.689
Pamuk (kiitlii) 252.905 141.920

Cizelge 3.4 : Sebzeler (Tuik 2019).

Ekili alan (da) Uretim (ton)

Domates (sofralik) 27.722 200.498
Hiyar (tursuluk) 19.810 33.296
Domates (salgalik) 98.870 813.277
Hiyar (sofralik) 11.240 116.441

Karpuz 27.440 130.340
Fasulye (taze) 40.503 61.262
Enginar 10.022 13.538
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Cizelge 3.5 : Meyveler (Tuik 2019).

Meyve veren agag Uretim (ton)
sayis1

Uziim (kurutmalik ¢.siz) 51.886 (da) 71.321
Zeytin (sofralik) 1.659.763 12.204
Kiraz 3.007.545 66.136
Mandarin (satsuma) 1.745.320 80.657
Incir (yas) 1.600.713 43.433
Seftali 1.518.138 74.200
Kestane 370.750 12.168
Zeytin (yaglik) 15.245.591 104.273

Cizelge 3.6 : Siis bitkileri (Tuik 2019).

Ekilen alan (m?) Uretim (ton)

Kesme ¢igekler 3.749.513 286.562.670

D1s mekan siis bitkileri 11.855.100 199.958.580
Ic mekan siis bitkileri 357.000 1.881.050

3.1.5 izmir ili isletme kapasiteleri ve dagilim

Tiirkiye’de bulunan tarim igletmeleri genellikle kiiclik oOlgekli aile isletmesi
seklindedir. AB’de ortalama olarak 167 dekar tarim isletmesi mevcutken iilkemizde
bu ortalama 61 dekar’dir. Bakildiginda bu oran Tiirkiye ortalamasindan 2,7 kat

biiyiiktiir. Izmir ise 37 dekar ile Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmaktadir.

Izmir de tarima dayali isletme sayis1 7185 (Tarim ve orman bakanligi 2021) ve
hayvan isletme sayist ise 54.172°dir (2019 Izmir Tarim ve Orman Il Miidiirliigii).

Uretici sayilar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 : Organik ve iyi tarim iiretici sayilart (2019 Izmir tarim ve orman il

midiirligi).

2019 Organik tarim Iyi tarim
Uretici sayis1 3.222 1.321
Uretim alan1 246.580 181.053

Uretim miktar1 (ton) 95.014 819.076

Hayvansal ve bitkisel iiretim yapan izmir ili’ nde bulunan isletmelerden ¢ikan atiklar
isletmelerde biiyiik sorunlara sebep olmaktadir. Isletmelerden olusacak olan bu
atiklarin en 1yi degerlendirilme yollarindan birisi biyogaz iretimidir. Atiklarin
kullanim1 sonucu hem ¢evreyi korumas1 hem de metan gazi olugturmasindan dolay1

biyogazin enerji degeri yliksektir.

19



3.2 Yontem

Bir ilin biyogaz {iretim potansiyelinin belirlenmesi i¢in bazi kabullere ihtiya¢ vardir.
Bu kabuller ise hayvanlarin cinsine ve bitkilerin ¢esitliligine gére olusan oranlardir.
Bitkisel ve hayvansal iiriin atiklarinin tiiriine bagli olarak, giinliikk atik miktarlar1 ve
bu atiklarin kullanilabilirlik oranlar1 ve buna gore de atigin birim 1s1l deger

kabullerini biyogaz verimleri ortaya koymustur.

Olusan atiklardan bitkisel atiklarin hepsinin kullanilmasi s6z konusu degildir.
Hepsinin kulanilamamasinin sebebi bitkilerin atik halinden kullanilacak hale gelene
kadar ¢ok su kaybi olmasidir. Bundan dolay1 kullanilabilirlik orani her bitkisel atik
icin belirlenmistir. Kabuller Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8 : Tiirkiye’deki tarla iiriinleri atik kullanilabilirligi ve birim 1s1l degerleri

(Biyoder).
Uriinler Atiklar Kullanilabilirlik ~ Birim 1s1l degeri
(%) (MJ/kg)

Soya Saman 60 19,4

Aygicegi Sap 60 14,2

Cavdar Saman 15 17,5

Yulaf Saman 15 17,4

Misir Sap 60 18,5

Somek 60 18,4

Piring Saman 60 16,7

Kabuk 80 12,98

Titiin Sap 60 16,1

Pamuk Sap 60 18,2

Cireir atig1 80 15,65

Arpa Saman 15 17,5

Yer fistig1 Saman 80 20,74

Kabuk 80 20,74

Bugday Saman 15 17,9

Izmir ili biyogaz potansiyelinin bitkisel kismi, bitkisel iiretimin ilgeler bazinda
yogunlugu ve miktarlar1 incelenmesi sonucu ortaya ¢ikacak atik miktarlar1 bitkisel

atik kabul degerlerine gére olusturulmustur.
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Hayvansal atiklarda da bitkisel atiklar gibi atigin hepsi kullanilmamaktadir. Cizelge
3.9’da gorildiigii gibi kg/giin olarak hayvan cinslerine gore atik miktarlari
verilmistir. Cizelgede verilen miktarlar atigin kullanilabilir kism1 degil tamamudir.
Hayvan cinslerine gore atik miktarlari, kullanilabilirligi ve bu verilere gore biyogaz

verimleri Cizelge 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.9 : Hayvan atik miktar kabulleri (Oztiirk ,2019).

Hayvan tipi Atik miktar1 kg diski / hayvan x
giin
Yumurta tavugu 0,13
Koyun ve kegi (kiiciikbas) 2
Broiler tavuk 0,19
Sigir (biiyiikbas) 37,5

Cizelge 3.10 : Hayvan cinslerine gore atik 6zellikleri ve biyogaz verimleri (Yokus,

2011).
Hayvan Canlt Taze Atik miktar1  TK UK  Kullanilabilirlik  Biyogaz
Cinsi agirhigr  Agirhigin Kg/giin (%) (%) Ahirda verimi
(kg) yiizdesi bekletme I/kgUK
siiresi(%)
Biiyiikbag  135- 5-6 10-20 525  75-85 Siit 65 Et 25 200-350
800
Kiiciikkbag  30-75 4-5 2 30 20 13 100-310
Kiimes 1,5-2,0 3-4 0,08-1,00 10-35  70-75 99 310-620
Yumurta 50-90  60-80 550-650

Et

Biiytikbas icin 10-20 kg/giin (yas) atik verimi kabul edilebilirken canli agirligin % 5-
6’s1 da giinliik atik miktar1 olarak alinir ve atik miktar1 hesaplamasi yapilir. Kegi ve
koyunda da kabul edilen atik deger 2 kg *dir. Tavuk da ise 0,08-0,1 kg olarak kabul
edilebilmektedir (Yokus, 2011).

Bitkisel olan atiklarda bazi kabuller yapildig1 gibi bu kabuller hayvansal atiklarda da
yapilmaktadir, Izmir ili ve ilgelerinin hayvansal yogunlugu ve sayilar1 arastirilarak,
asagidaki denklemler ile birlikte hayvansal atik miktarlari, biyogaz potansiyeli, kuru
madde miktar1 ve esdeger enerji degerleri igin gerekli hesaplamalar yapilarak Izmir
de bulunan hayvansal atiklardan iiretilecek biyogaz potansiyeli detayl bir sekilde

ortaya konulmustur.
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X=(YxZx365)/1000 3.1)

Denklem 3.1°de, goriilecegi tizere X, yildaki yas atik miktar1 (ton), Y, hayvan sayis1
(adet), Z, atik miktar1 kabuliinii ifade eder.

A=XxBxC 3.2)

Denklem 3.2°de, goriilecegi tlizere A, yildaki kuru madde miktar1 (ton), B, yilizde
toplam kuru, C, yiizde kullanilabilirligi ifade eder.

W=AxQ (3.3)

Denklem 3.3’de, goriilecegi iizere W, yildaki m® biyogaz potansiyeli, Q, 1 ton kati

atik biyogaz verimi kabulii’nii ifade eder.

T=WxH (3.4)

Denklem 3.4°de, goriilecegi iizere T, enerji esdegeri, H, 1m?*/yil 1s1l deger atik

kabulii’nii ifade eder (Oztiirk , 2019 ).

Denklemler de yapmis oldugumuz hesaplamalar ; ilk olarak hayvan sayis1 (' Y) ile
atik kabul miktarini1 (Z) yillik iiretim ile ¢arptigimiz da yas atik miktarini buluyoruz.
Buldugumuz bu yas atik miktarini (X) kullanarak yiizde toplam kuru ( C ) ve yiizde
kullanilabilirlikle ¢arptigimizda ise yildaki kuru madde miktarini (A) bulmus oluruz.
Yildaki m? biyogaz potansiyelini (W) ise yildaki kuru madde miktarmi (A) ile 1 ton
kat1 atik biyogaz verimi kabulii ile ¢aprtigimiz zaman elde etmis oluruz. Son olarak
da enerji es degerimizi (T) Yildaki m?® biyogaz potansiyelini (W) ve 1m?/yil 1sil

deger atik  kabuli’nlin  carpilmasi  sonucunda elde etmis  oluruz.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Izmir ili’nin biyogaz {iretim potansiyelinin hesaplanmasi ve
belirlenmesi bitkisel ve hayvansal atik durumu dikkate alinarak yapilmistir. Izmir ili
ve ilgelerine ait olacak sekilde hayvan adetleri ve bitkisel {iiretim miktarlari
belirlenmigtir. Belirlenen bu degerler literatiir degerleri ile karsilastirilmistir.
Bununla birlikte Izmir’in hayvan yogunlugu ve bitkisel {iretimlerine istinaden

biyogaz liretim potansiyelleri hesaplanmaistir.

4.1 izmir ilinin Ilgelere Gore Bitkisel Uretim Yogunlugu

Izmir, tarim potansiyeli konusunda olduk¢a 6nemli bir sehirdir. Iliman iklim
ozellikleri ve cografi yapist sayesinde birgok bitkinin yetigmesine olanak
saglamaktadir. Izmir ilin de bir cok havza ve akarsu mevcuttur ve birbirinden farkli
ozellikler gostermektedir. Bu farkli Ozellikler gosteren batida ~ Karaburun
Yarimadasi, kuzeyde Bakir¢ay Havzasi ,giineyde Kiiclik Menderes Havzasi  ve
Gediz haricinde orta biiytikliikteki Ergene gibi akarsularin suladigi dogu bolgelerinin
birbirinden degisik ozellikleri mevcuttur. Izmir ilinde cesitli tarim {iriinlerinin

yetistirilmesinde bolgenin 6zellikleri bilylik 6nem tagimaktadir.

Diinyada c¢ok nadir bolgelerde olan yiiksek potansiyelde bir ¢ok cesitliligi Izmir
ilinde gormekteyiz. Bu yiiksek potansiyeldeki cesitliliklere ornek olarak; sarapcilik,
incir, ar iriinleri, narenciye, zeytinyagi, aromatik bitkiler, ci¢ekeilik, tiitlin ve siit
hayvancilii verilebilir. Izmir’in 30 ilgesinde farkli tiir ve oranlar da bitkisel
iiretimler yapilmaktadir. Izmir denildigi zaman ilk diisiiniilen seyler; siis bitkileri,
bamya, domates, kiiner, ceviz, kestane, misket iiziimii, kil kecisi, kara iiziimii,
kiriklar kavunu, sakizi, anasonu, sakiz koyunu’dur. Bunlar ilk akla gelenler olup
daha yazilamayan bircok iirlinii mevcuttur. Ancak [zmir’in domates, zeytin, pamuk,
incir, ¢ekirdeksiz iiziim, patates, kiraz, sogan, kestane, tiitiin, cesitli sebzeler, silajlik
musir, sertifikali fidan ve tohum iiretiminde de ilk siralarda yer aldigini belirtmek

gerekir.
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Islenen toplam tarim alanlarmin biiyiikliiklerine bakildiginda Bergama 424361
dekarin tstlinde bir il¢edir.

Bu ilgeyi Narlidere (merkez), Glizelbahge, Buca, Balgova, Bornova, Cigli, Gaziemir,
Karsiyaka, Konak, (100 -98435 ) dekar arasinda ,Bayrakli, Karabaglar, Seferihisar,
Urla, Kinik, Karaburun, Foga, Cesme, Beydag, (215 —90791) dekar arasinda, Aliaga,
Bayindir, Bergama, Odemis, Kiraz, Tire, Dikili, Kemalpasa, Menderes, Menemen,
Selcuk, Torbal1 (120967 — 424361 ) dekar olarak takip etmektedir. (T.C Tarim Ve
Orman Bakanligi, Izmir il Tarrm Ve Orman Miidiirliigii 2018 ) Sekil 4.1°de Izmir ili

ve ilgelerinde islenen toplam tarim alan1 yogunlugu verilmistir.

izmir 1li ve Ilgelerinde Islenen Toplam Tarim Alani

@ 300000 - 40
@ 200000 -3
@ 100000 - 200000
10000 - 100000
@ 1000 - 10000
J 100-1000
@ 100-100

Sekil 4.1 : Izmir ili ve ilgelerinde islenen toplam tarim alani yogunlugu.

[zmir de en yogun iiretimi gergeklesen iiriinler ; pirasa, musir, satsuma mandalina,
incir, kestane, hiyar, kiraz, biber, iiziim, patates, karpuz, biber, pamuk, kavun,
bugday, zeytin, domates, 1spanak ve karnabahardir. Sekil 4.2 ,Sekil 4.3 ve Sekil 4.4

‘de sirastyla misir , patates ve pamuk tonajlari ilgelere gore verilmistir.

24


https://izmir.tarimorman.gov.tr/
https://izmir.tarimorman.gov.tr/

figelere Gore Uretilen Misir Slaji (1.{iriin) Tonajlan

10000 - 60000
11 - 10000

10-11

0-10

Sekil 4.2 : Izmir ili ve ilgelerinde islenen toplam musir slaji tonaji.

Tigelere Gore Uretilen Patates Tonaji

@ 40000 - 55000
@ 20000 - 40000
10000 - 20000
0 - 10000

0-0

Sekil 4.3 : Izmir ili ve ilgelerinde islenen toplam patates tonajt.
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Ticelere gore Uretilen Pamuk Tonajlar

|soen

Sekil 4.4 : izmir ili ve ilgelerinde islenen toplam pamuk tonaj.

4.2 izmir ilinin Ilgelere Gore Hayvan Sayis1 Yogunlugu

Izmir de biiyiikbas, kiimes ve kiiciikbas hayvan yetistiriciligi belirli oranlarda
yapilmaktadir. Izmir de toplam 785.608 biiyiikbas, 1.057.099 kiiciikbas ve
21.528.088 kiimes hayvan varligi vardir (Tuik, 2020).

[zmir Ilin de biiyiikbas hayvanciligi yogun olarak yapildigi yerler Odemis, Tire,
Kiraz, Bayindir, Bergama (172550-67880 bas) arasinda, Kemalpasa, Beydag, Focga,
Dikili, Kinik, Menderes, Menemen, Torbal1 (35099-10280 bas) arasinda , merkez
ilceler ve Aliaga, Bayrakli, Cesme, Karabaglar, Karaburun, Seferihisar, Selguk, Urla
(10000 altinda bas) hayvan iiretimi yapmaktadir. Sekil 4.5°de Izmir ili ve ilgelerinde

bulunan toplam biiyiikbas hayvan sayis1 verilmistir.
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Izmir ili Biyiikbas Hayvan Yodunlugu (bas)

@ 150000 - 20004

@ 100000
S0000 - 1000C
10000 - 50000

@ 1000 - 10000
0 - 1000

-, oo

Sekil 4.5 : Izmir ili ve ilgelerinde toplam biiyiikbas say1si.

Kiigiikbas hayvanciligin yogun olarak yapildigi yerler Karaburun , Seferihisar,

Menemen ve Kemalpaga (18538-30277 bas ) arasindadir. Kinik, Bergama, Menderes

ve Odemis (14750-12107 bas) arasinda , Merkez ilgeler ve Bayrakli, Cesme, Foga,
Beydag, Kiraz, Aliaga, Bayindir, Karabaglar, Selguk, Tire, Torbali (10000 bas

)altinda kiigiikbas hayvan iiretimi yapmaktadir. (T.C Tarim Ve Orman Bakanligi
Izmir Il Tarim Ve Orman Miidiirliigii 2018) Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de Izmir ili ve

ilgelerinin toplam kiigiikbas ve kiimes hayvan sayisi verilmistir.

izmir 1li Kiiciikbas Hayvan Yoguniugu (bas) .

100000

S0000 - 100000
B 10000 - 50000
@ 100 - 10000
-, o w00

Sekil 4.6 : Izmir ili ve ilgelerinde toplam kiigiikbas sayist.
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Kiimes hayvanciliginin yogun olarak yapildigi yerler Kemalpasa, Foga, Torbali,
Bergama, Kinik, Menemen, Tire (5925500-1100000 adet) arasinda, merkez ilgeler ve
Beydag, Odemis, Bayindir, Aliaga, Bayrakli, Cesme, Dikili, Kinik, Urla, Menderes,
Seferihisar, Selcuk (1000000 adet altinda) kiimes hayvam1 {iretimi
gerceklestirmektedir.

izmir il Kiime=s Hayvan Yoduniudu

Sekil 4.7 : Izmir ili ve ilgelerinde toplam kiimes hayvan sayisi.

4.3 izmir ilinin Bitkisel Atik Kapasitesine Gore Biyogaz Potansiyeli
Izmir ilinde yetisen farkl1 tarimsal atiklarin 1s11 degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Izmir ilinde tarla bitkileri iiretimine bagli olarak elde edilebilecek
toplam 1s11 degerleri (Izmir Tarim 11 Miidiirliigii, 2010., Bascetingelik

vd.,2003).
Uretim Atik Kullanilabilir atk ~ Toplam 1s1l
ton/y1l potansiyeli miktar1 ton/y1l kapasitesi
ton/yil GJ/y1il
Aygicegi 3.000 8.104 4.863 115.081
Bugday 208.224 217.419 32.613 3.891.792
Pamuk 119.976 131.868 79.121 2.400.001
Tiitlin 4.105 9.298 5.579 149.691
Yulaf (ot) 4.891 4.867 730 84.680
Misir 1.941.449 4.367.080 2.620.248 80.790.980
Yulaf (dane) 4.069 4.049 607 70.458
Cavdar 1.684 2.381 357 41.662
Arpa 31.840 34.270 5.141 599.730
Toplam 88.141.699
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Sucul bitkiler, diger otlar, ¢im ve ¢imen, hayvan yemi olarak
degerlendirilmemektedir. Bu iiriinlerden meydana gelebilecek enerji kapasitesinin
yaklasik olarak 88.150.000 GJ/y1l oldugu dikkat ¢cekmekle birlikte enerji tarimi ve

ormancilig1 bu {iriinleri gdzardi etmektedir.

4.4 izmir flinin Hayvansal Atik Kapasitesine Gore Biyogaz Potansiyeli

4.4.1 izmir ili hayvansal atik miktarinin hesaplanmasi

Izmir 1li hayvansal atik miktarlar1 belirlenen hayvan sayilarma gére formiil 3.1
kullanilarak hesaplanmustir. Cizelge 4.2°de izmir ilinde bulunan hayvan sayilar1 ve

atik miktarlart verilmistir.

Cizelge 4.2 : Izmir ili hayvan sayilar ve atik miktarlar1 (Tuik, 2020).

Hayvan Tipi Toplam Ton/y1l
Sigir (biiyiikbas) 785.608 10.753.009
Koyun ve Kegi (kiiciikbas) 1.057.099 771.682
Broiler tavuk 14.868.305 1.031.117
Yumurtalik tavuk 5.918.680 280.841

Hayvan tiirlerine ve sayilarina bakildiginda en fazla atik olusturan tiir biiyilikbag
hayvan olarak go6zilkmektedir. Toplam degerler goz Oniline alinarak bir
degerlendirme yapildiginda en ¢ok atik 10.753.009 ton. diski/y1l biiyiikbas hayvanlar,
1.311.958 ton.digki/yil ile kanatlilar ve en az 771.682 ton.digki/yil ile kiiciikbas

hayvanlar olusturmaktadir.

Kanatli hayvan sayilarinin biiylikbas ve kiiclikbas hayvan sayilarina oranla yaklasik
11 kat daha fazla olmasma karsin olusturdugu atik miktar1 az olmasindan dolay1
giinliik atik olugturmada sonlarda yer almaktadir.

4.4.2 izmir ili hayvansal atiklarinin kuru madde miktarinin hesaplanmasi

Izmir ili hayvansal atik kuru madde miktar1 hesaplanmasinda formiil 3.2 kullanilarak

asagidaki Cizelge 4.3 hesaplanmis ve olusturulmustur.
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Cizelge 4.3 : Izmir ili hayvansal atik kuru madde miktarlari.

Hayvan Tipi Ton /y1l Ton.KM/y1l
Sigir (biiyiikbas) 10.753.009 806.475
Koyun ve Kegi (kiigiikbas) 771.682 30.095
Broiler tavuk 1.031.117 357.282
Yumurtalik tavuk 280.841 97.311

Hayvansal atik kuru madde miktarina bakildiginda yillik kuru madde atik miktar1 en
fazla yine biiylikbas hayvanlardadir. Ancak kuru madde miktar1 hesaplamada en
Oonemli faktor olan ylizde toplam kuru madde miktar1 ve ylizde toplam
kullanilabilirlik yumurtali tavuklarda daha ¢ok olmasindan kaynakli kiiciikbasa gore
kuru madde miktar1 yumurtali tavuk da daha yiiksek ¢ikmaktadir.

4.4.3 izmir ili hayvansal atiklara gore m> biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi

Izmir ili hayvansal atik miktarimin m® biyogaz potansiyeli formiil 3.3 kullanilarak
hesaplanmistir ve Cizelge 4.4 ve Sekil 4.8°de hayvansal atik biyogaz potansiyeli
verilmigtir.

Yapilan hesaplamalarda biyogaz miktari 1 ton hayvansal kat: atiktan 200 m® ‘diir ve
3

olusan bu biyogazin 1s1l degeri de 22.7 MJ/m
2007, Basgetingelik vd. 2007, Onurbas Avcioglu 2010).

olarak kabul edilmistir (Acaroglu

Cizelge 4.4 : Izmir ili hayvansal atik biyogaz potansiyeli.

Hayvan Tipi Ton.KM /yil m>/yil
Sigir (biiyiikbas) 806.475 161.295.000
Koyun ve Kegi (kiigiikbas) 30.095 6.019.000
Broiler tavuk 357.282 71.456.400
Yumurtalik tavuk 97.311 19.462.200
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izmir ili Hayvansal Atik Biyogaz Potansiyeli (m3/yil)

19.462.200

B Sigir (biytikbas)
B Koyun ve Keci (kiiclikbas)

1 Broiler tavuk

B Yumurtalik tavuk
6.019.000

Sekil 4.8 : Izmir ili hayvansal atik biyogaz potansiyeli.

4.4.4 izmir ili hayvansal atiklara gore enerji esdegerinin hesaplanmasi

Izmir ili hayvansal atiklarin yildaki m® biyogaz potansiyeli ve 1 m® /yil 1s1l deger
kabulli yapilarak hayvansal atiklarin enerji esdegerleri formiil 3.4 kullanilarak

hesaplanmistir ve Cizelge 4.5 ve Sekil 4.9’da hayvansal atiklarin enerji esdegeri

verilmistir.
Cizelge 4.5 : Izmir ili hayvansal atiklarin enerji esdegeri.
Hayvan Tipi m’/y1l MlJ/kg
Sigir (biiyiikbas) 161.295.000 3.661.396.500
Koyun ve Kegi (kiiglikbas) 6.019.000 136.631.300
Broiler tavuk 71.456.400 1.622.060.280
Yumurtalik tavuk 19.462.200 441.791.940
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Izmir ili Hayvansal Atiklarin Enerji Esdegeri (MJ/kg)

441.791.940

B Sigir (biyikbas)
B Koyun ve Keci (kiigiikbas)
m Broiler tavuk

B Yumurtalik tavuk

136.631.300

Sekil 4.9 : izmir ili hayvansal atiklarin enerji esdegeri.

Bu degerler ve kabuller dogrultusunda Izmir ilinde olusan yillik hayvansal atik
miktarlart ve bu olusan atiklarin hepsinin biyogaz tesisinde degerlendirilmesi
sonucunda tretilecek 1s1 ve elektrik miktarlar1 asagidaki Cizelge 4.6 ve Sekil 4.10°da

belirtilmistir.

Cizelge 4.6 : Izmir ili hayvansal atiklarin biyogaz iiretim potansiyeli.

Uretim Toplam degerler
Biyogaz potansiyeli (m* /y1l) 258.232.600
Koyu kegi (k. bag) hayvan diskis1 (ton/y1l) 771.682
Kanatli hayvan digkisi (ton/y1l) 1.311.958
Hayvansal top. kuru madde (ton.KM/y1l) 1.291.163
Sig1r (biiyiikbas) hayvan diskisi (ton/yil) 10.753.009
Enerji esdegeri (MJ/kg) 5.861.880.020

Izmir ilin de hayvansal atiklardan elde edilebilecek enerji miktar: tabloda goriildiigii

gibi 5,86 PJ olarak hesaplanmustir.
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Izmir ili Hayvansal Atiklarin Biyogaz Uretim Potansiyeli

248.300
771.682 1291163 | 6 M Sigir (biyikbas) hayvan
diskisi (ton/yil)

B Koyu keci (kiigtikbag)
hayvan digkisi (ton/yil)

W Kanath hayvan diskisi
(ton/yil)

® Hayvansal toplam kuru
madde (ton.KM/yil)

M Biyogaz potansiyeli (ton

/yn)

Sekil 4.10 : Izmir ili hayvansal atiklarin biyogaz iiretim potansiyeli.

4.5 Izmir 1li Biyogaz Potansiyelinin Tiirkiye Ekonomisine Katkisi

Tiirkiye’nin kurulu biyogaz giicti 2016 yili sonunda 503,14 MW’dir. Buda mevcut
kurulu giiciin  %0,6’sin1 olusturmaktadir. Tiirkiye’nin biyogaz alaninda yapmis
oldugu yatirimlarin artmasi sonucunda biyogazin kurulu giicti 2020 yilinin sonunda
1115,6 MW’a ve kurulu giicteki pay1 %1,2 ‘ye ¢cikmistir. Tiirkiye’de suan da iiretim
faaliyetinde bulunan 275 tane biyogaz santrali mevcuttur. izmir'de ise toplam 203,5
MW'lik potansiyele sahip biyogaz santrali kurulumu yapilabilir. Ancak bunun ¢ok
az bir kism1 kurulmus ve isletilmektedir (EPDK Aylik Raporlari). Sekil 4.11°de

Tiirkiye nin kurulu biyogaz giicli verilmistir.

1600 -
1400 - 1343,75
1200 - 1115,6
1000 -
815,38

800 - 660,35
600 | 503,14 516,44
400 -
200 -

0 T T T T T 1

2016 2017 2018 2019 2020 2021 (agustos)

Sekil 4.11 : Tiirkiye’nin kurulu biyogaz giicii.
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Izmir’de faaliyette bulunan biyogaz tesisleri ve enerji miktarlari;

Tesis de toplam 10 adet reaktor
bulunmaktadir ve kurulu giicii
4,8 kWe ‘dir. Yaklasik olarak
1200 ton /giin atik isleme
kapasitesine sahiptir. Genellikle
hayvansal atik ve bitki atiklar

kullanilmaktadir.

: Tesis de 4 adet reaktor
bulunmaktadir ve kurulu giicii
6,1 kWe ‘dir. Tesiste atik olarak
sigir , tavuk ve bitkisel atiklar
.~ kullanilmaktadir. Istendigi
takdirde mezbaha kan atiklart da

tesis de islenebilmektedir.
Sekil 4.13 izmir halilbeyli biyogaz tesisi

Tire Biyogaz Elektrik Santrali

Tesis de 3 adet reaktor
bulunmaktadir ve kurulu giicii
4,9 kWe ‘dir. Tesiste atik olarak
sigir , tavuk ve bitkisel atiklar

kullanilmaktadir.

Sekil 4.14 izmir tire biyogaz tesisi
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Foca Biyogaz Enerji Santrali

Tesis de 4 adet reaktor
bulunmaktadir ve kurulu giicii
3,2 kWe ‘dir.  Tesiste atik
olarak sigir , tavuk atig1 ve
yumurta atiklar
kullanilmaktadir. Yaklasik 13
bin ton/yill kat1 giibre ve
22.407.000 kWh /y1l elektrik

enerjisi elde edilmektedir.
Sekil 4.15 izmir foga biyogaz tesisi

Tire Biyogaz Elektrik Santrali (Siitas)

Tesisin kurulu giicii 4,2 MW dan
6,4 MW ‘a cikarilmistir. Giinde
yaklasik 800 ton atik islenecek ve
Tire atiksu aritma tesisi ¢amurlari

da burada islenecektir.

Sekil 4.16 Izmir tire (siitas) biyogaz tesisi

Foc¢a Cezaevi Biyogaz Tesisi

Tesisin kurulu giicii 250 kWe
‘dir. Tesiste atik olarak sigir ve
manda atig1 kullanilmaktadir.

Ancak tesis tam kapasite olarak

e e ——— =SS calismalarina devam
e dememelaedic.

Sekil 4.17 Izmir foga cezaevi biyogaz tesisi
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Harmandalh Biyogaz Tesisi

Tesisin  kurulu  giici 15
megawatt dan 32,34
megawatt’a cikarilmstir.
Tesiste atik olarak genelde
evsel atiklar kullanilmaktadir.
Yaklasitk 840 ton/giin atik
kabulii yapilmakta ve
323.000.000 kWh /y1l elektrik
enerjisi elde edilmektedir.

Yilik 190 bin  hanenin

enerjisini kargilamaktadir.

Sekil 4.18 : Izmir harmandali biyogaz tesisi.

Bergama Biyogaz Tesisi

Tesisin kurulu giicii 4,2 MWe
‘dir. Tesisin atik kapasitesi
840 ton/giin’diir. Ancak tesis
suan tam faaliyete

gecmemistir.

Sekil 4.19 : izmir bergama biyogaz tesis.

Menderes Biyogaz Tesisi

Tesisin kurulu giicii 1,4 MWe
‘dir.  Tesisin atik kapasitesi
1600 ton/glin ‘diir. Ancak tesis

suan tam faaliyete gegmemistir.

Sekil 4.20 : Izmir menderes biyogaz tesisi.
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Izmir‘de 39.01 MW kurulu giice sahip faaliyette bulunan 7 adet biyogaz tesisi
mevcuttur. Bulunan 9 adet biyogaz tesisinden 7’si aktif olarak caligmakta ve bu
calisanlarin da 6’s1 prosesin de bolgede bulunan ¢iftliklerden temin edilen hayvansal
atiklar ve bitkisel atiklar1 kullanmaktadir. Atik depolama sahasindaki mevcut ve
gelen organik atiklart Izmir Harmandali biyogaz tesisi (Kapasite: 32,34 MW)
enerjiye ¢evirmektedir. Izmir ilin de aktif olarak kullanilan bu biyogaz tesislerinin
haricin de baz1 firmalarda kendi biinyelerinde atiksularindan veya baska atiklarindan

biyogaz eldesi gerceklestirmektedir.

Biyogaz iiretiminde hayvansal atiklar biiyiik bir paya sahiptir. Bu durumun nedeni
tilkemizde hayvanciligin fazlaca yaygin olmast ve hayvanciliktan olusan
hammaddeye kolay ve siirekli iletisimin saglanmasidir. Hayvansal atik kullanimini
bu denli 6nemli kilan diger sebepler ise hayvansal atiklarin ¢evreye olan etkilerinin
biiyiik 6l¢iide yok edilebilmesi ve tarimda hazir giibrenin direk kullanilabilecek hale
getirilmesi i¢in Uretim prosesinin tamamlanmasidir. Hayvan atiklarinin biyogaz
sisteminde bu denli 6nemli olmasiyla hayvan ¢oklugunun fazlaca oldugu ve biiyiik
kapasiteli hayvan ciftliklerinin bulundugu alanlarda biyogaz santrali kurulmasi

ekolojik faydanin yaninda ekonomik fayda da saglayacaktir.

Tiiik 2020 yil1 verilerine gére; Izmir smirlar icerisinde toplam 785.608 biiyiikbas,
1.057.099 kiigiikbas ve 20.786.985 kiimes hayvam bulunmaktadir. Ulkemizdeki
hayvan varligmin yaklasik biiyiikbas da %4,3°1, kiiglikbas da %19,5’1 ve kiimes
hayvaninda ise %5,95’i izmir’de bulunmaktadir. Eldeki veriler dogrultusunda
Izmir’in hayvansal atiktan biyogaz, elektrik ve giibre iiretimi konusunda ¢ok biiyiik

bir giice sahip oldugu goriilmektedir.

[zmir’deki hayvan tiiriine gore biyogaz miktar1 arastirildiginda; olusan biyogaz
potansiyelinin %71’ini biiyiikbas hayvanlar, %25’ini kiimes hayvanlari, %4’{inii de
kiiciikbas hayvanlar saglamaktadir. Sekil 4.21°de kaynaklara gore biyogaz

potansiyeli dagilimi verilmistir.

Kucukbas
4%

Sekil 4.21 : Kaynaklara gore biyogaz potansiyeli dagilimi.
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Bu hesaplamalar dogrultusunda ; hayvansal kaynakli atiklardan 1.627.777,77
MWHh/y1l Izmir ilinde elektrik enerjisi iretimi igin potansiyel bulunmaktadir. Bir adet
elektrik santralinin ortalama olarak yilda 8.000 saat calisacagi kabul edildiginde ,
toplam 203,5 MW’lik bir biyogaz santrali kurulum potansiyeli Izmir ili igin
mevcuttur. Bu potansiyelin sadece %28’lik bdliimiinii insa edilen ve faaliyette olan
biyogaz santralleri olusturmaktadir. ilaveten santrallerdeki prosesler sonucunda

arazilerde kullanim i¢in hazir giibre eldesi yaklasik 1.400.000 ton/y1l dir.

Bu bilgiler dogrultusunda Izmir de olusan hayvansal atiklardan iiretilecek biyogaz
potansiyelinin degerlendirilmesi, hem iilkemizin enerji ihtiyacinda disa bagimlilig
biliyiik oranda azaltacak hem de azaltacagi gibi istihdam olusacak ve olusan
istihdam sayesinde iilke ekonomisine biiyiik katki saglayacaktir. Avantajlara ilave
olarak c¢evresel sorun olusturan hayvansal atiklarin biyogaz santrallerinde

kullanilarak bu sorunada ¢6ziim olacagi asikardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyanin bir c¢ok tilkesinde degerlendirilmekte olan biyogaz ,yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisidir. Aile tipi bireysel iiretim genellikle Hindistan ve Cin gibi
Asya iilkelerinde kullanilirken, treticilerin birlik olarak kooperatiflesme ile sanayi
tiretimi mantiginda ise Finlandiya, Almanya ve Avusturya gibi Avrupa iilkelerinde

kullanilmaktadir.

Biyogaz iiretiminde genellikle hayvansal atiklardan yararlanilmaktadir. Ancak
bitkisel atiklar ve diger atiklarin enerjiye katkis1 da bir hayli fazladir. Yasanan iklim
degisiklikleri temiz enerjinin 6nemini daha da artirmaktadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarmin kullanilmasina yonelmeyi saglamaktadir.

Tiirkiye’nin, enerji de biiylik oranda disa bagiml oldugu diisiiniiliirse yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan bakis agisin1 degistirerek daha fazla bu alanda calisarak ve
tegvikler saglayarak enerji bagimliligmmi bir nebze de olsa azaltmasi miimkiin

gozikmektedir.

Ulkemizde 1980’lerde yenilenebilir enerji kaynaklarmna c¢ok ilgi gosterilerek daha
sonra uzaklasilmistir. Suan ise biyogazin tekrar degeri fark edilerek yenilenebilir
enerji kaynaklari igerisinde énemli bir yere sahip olmustur. izmir ili de hem hayvan
sayist , hem de ekili dikili arazisinin ¢ok olmasi sebebiyle biyogaz liretim
potansiyelinin en yiiksek oldugu iller arasinda yer almaktadir. izmir ilinde yetistirilen
biiylikbas, kiigiikbas, kiimes hayvancilifi ve bitkisel iirlinlerin mevcut eldeki
istatistiksel verileri kullanilarak ve belirli bir bilimsel ¢ercevede hesaplanabilecek

biyogazin iiretim potansiyeli, enerji esdegerinin belirlenmesi amaglanmagtir.

Biyogaz tesislerinde kullanilacak olan atiklarin tesise olan uzakligmmin 10 km’yi
gegmemesinin uygun olacagi tasima masraflarindan dolay: diisiiniilmektedir (Elaz1g

Fizibilite Raporu, 2021).

Tasima maliyeti 20 ton kapasiteli araclar ile yillik veya aylik toplam sefer sayist ve
kilometresi hesaplanarak belirlenen yakit bedeli iizerinden maliyet analizi yapilabilir

(TPA2/18/TD/001 Projest).
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Hayvansal {iretimin yaygin olarak yapildigi Izmir de toplam 12.836.649 ton/yil
hayvansal atik olugmaktadir. Olusan bu atiklarin kuru madde miktarina bakildiginda
1.291.163 ton/yil oldugu goziikkmektedir ve bu kuru maddenin de enerji esdegeri 5,86

PJ olarak hesaplanmistir.

Izmir ili bitkisel iiretiminde ise biyogaz iiretimi i¢in en énemli yere sahip olan bitki
artiklar1 pamuk ve musir artiklaridir. Pamuk bitkisinin diretimi 119.976 ton/yil ,
kullanilabilir atik miktar1 79.121 ton/yil ve enerji degeri 2.400.001 GJ/y1l . Misir
bitkisinin ise tiretimi 1.941.449 ton /y1l , olusan kullanilabilir atik miktar1 2.620.248
ton /y1l ve enerji esdegeri ise 80.790.980 GJ/y1l ‘dir. Izmir de yetigen bitkilerden elde
edilen toplam enerji miktar1 ise 88.141.699 GJ/y1l ‘dir. Bu demek oluyor ki bitkisel

atiklarin da enerji degeri azzimsanmayacak kadar fazladir.

Bitkisel ve hayvansal iiretimin yapildig1 Izmir de yapilan tahmini hesaplamalara gére
yaklasik 94 PJ’liikk enerji potansiyelinin oldugu belirlenmektedir. Elde edilecek olan
biyogaz enerjisi sicak su eldesin de , yemek pisirmede ve 1sinmada kullanilmaktadir.
Atiklardan elde edilen biyogaz c¢evresel ve ekonomik bir enerji olarak
degerlendirilmektedir. Biyogaz tesisinin en Onemli katkilarindan birisi tesisin
cikisinda olusan gilibrenin kullanilabilir 6zellikte organik giibre olmasi ve gevreye
olan faydalaridir. Organik olan bu giibrenin kullanimi kimyasal giibre kullanimini

azaltacaktir.

Izmir’de yiiksek olan biyogaz potansiyeli teknolojik ve ekonomik gelismelerle daha
da artma egiliminde olacaktir. Mesela 6zel yetistirilen enerji bitkilerinin devreye

girerek tesislerin karlilik oranlarini arttirmasi saglanabilecek.

Yorede yogun olarak bitkisel ve hayvansal iiretimden kaynakli ¢cok fazla kimyasal
ilaclar kullanilmaktadir. Kullanilan bu ilaglar yagmurlar, bitki artiklar1 ve hayvan
idrarlartyla birlikte yeralt1 sularina karigarak yeralti sularinin kirlenmesine sebep
olmaktadir. Ancak biyogaz tesislerinin kurulmasi, bu tesislerin bitkisel ve hayvansal
artiklar1 kullanmasi agir ilag kalintilarin1 yok ederek ¢evre ve insan sagligini koruma

gbrevini yerine getirmis olacaktir.

Biyogaz tesislerinin kurulacagi bolgede once fizibilite ¢alismalart yapilarak tesis
Olcegi belirlenmeli bu tesisin daha etkin ve verimli ¢aligmasi agisindan onemlidir.

Ciinkii ilk yatirim maliyeti sebebiyle sistemi pahali bir alternatif enerji kaynagi
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olarak nitelendirmektedir. Ancak sistemin diizgiin seg¢ilmesi, yetkin kisilerce

isletilmesi yapilan yatirirm maliyetinin kisa siirede kazanilacagini gostermektedir.

Ulkemizde biyogaz tesislerinin artmasi teknolojik gelismelerin ve istihdamin
artmasmi da saglayacagindan iilke ekonomisine biiyiik katkida bulunacaginm

gostermektedir.

Enerji konusunda biiylik oranda disa bagimli oldugumuzdan yenilenebilir enerji
kaynaklarini en verimli sekilde kullanarak disa olan bagimliligimizi azaltmamiz

gelecegimiz agisindan 6nemlidir.
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