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Tiirkiye’de Kullanilabilir Hayvansal Giibre ve Tahil Sap Atiklarinin Biyogaz ve
Enerji Potansiyelinin Belirlenerek Sayisal Haritalarinin Olusturulmasi

A. Aybek"" S. Ugok® M. Ali ispir’ M. Emin Bilgili®

! Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Biyosistem Mihendisligi B6limdi,
Kahramanmaras, Turkiye

2 Kahramanmaras il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirligl, Kahramanmaras, Tirkiye

3 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisti MadUrligi, Adana, Turkiye

Tirkiye'nin gelecek yillar igin olusturulmus eneriji Gretim ve tiiketim senaryolarina goére, 6nimizdeki on yila kadar
hem Uretim hem de tiiketim miktarlarinda hizh bir artis beklenmektedir. Kullandigi enerjinin 3/4’lik bélimiind ithal
eden Turkiye’nin, temel enerji kaynaklarini ise linyit, hidroelektrik ve biyokitle enerjileri olusturmaktadir. Biyokiitle,
ekonomik ihtiyaglara cevap verebilen, c¢evre dostu, yenilenebilir ve yerel bir enerji kaynagidir. Biyokdtle
kaynaklardan biyogaz Uretimi, dogrudan yakma disinda en basit ve en etkili degerlendirme yontemidir. Bu
calismada, Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2014 yili verilerine gére, Tiirkiye’nin tarim bélgeleri bazinda toplam
kullanilabilir hayvansal gibre ve tahil sap atiklarindan elde edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyel degerleri
belirlenerek haritalandirilmistir. Tlrkiye'nin biyogaz amacl, hayvansal giibrelerden elde edilebilir ugucu kuru madde
miktari 33.210,844 milyar ton/yil, tahil sap atiklarindan elde edilebilir ugucu kuru madde miktari ise 7,169 milyar
ton/yi’dir. Bu atiklardan (hayvansal glbreler+tahil saplari) elde edilebilecek toplam biyogaz enerji potansiyeli
yaklasik 331,860 PJ/yil’dir. Bu enerjinin (PJ/yil) tarim bolgelerine gére dagilimi; <20 sinifinda Dogu Karadeniz, 20-30
sinifinda Bati Karadeniz, Orta Anadolu, Orta D. Anadolu ve Bati Anadolu, 30-40 sinifinda Kuzey D. Anadolu, Akdeniz
ve Gliney D. Anadolu, 40-55 sinifinda Ege ve >55 sinifinda Marmara Bolgesi olmak Uzere bes sinifta
degerlendirilmistir. Biyogaz ve enerji potansiyelinin belirlenmesine iliskin olusturulan sayisal haritalar, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi ile Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhginin planlamalarinda kullanilabilir niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan glbresi, tahil sap atiklari, biyogaz, Turkiye

Digital Mapping and Determination of Biogas Energy Potential of

Usable Animal Manure and Cereal Straw Wastes in Turkey

According to energy production and consumption scenarios for Turkey, until the next decade a rapid increase both
in amount of production and consumption is expected. The main energy sources of Turkey, % of which the total
energy consumption is imported, are lignite, hydroelectric and biomass energy. Biomass, which is responsive to the
economic needs is environmentally, friendly, renewable and local energy source. The biogas obtained from biomass
sources is the simplest and most effective assessment method except for direct combustion. In this study, the
amount of total available animal manure and cereal straw wastes/residues and biogas and energy potentials using
data from TUIK 201 on the basis agricultural regions of Turkey has been mapped. Turkey's annual total available
animal manure amount are 33 210.844 billion tons of dry volatile solid and the amount of cereal straw wastes are
7.169 billion tons of dry volatile solid. Therefore, the total biogas energy potential that can be derived from these
wastes (Animal Manure and Cereal Straw Wastes) approximately is 331.86 PJ / year. The distribution of this energy
based on agricultural regions (PJ/year), has been evaluated as follows: Eastern Black Sea region < in the 20 class, the
western Black, Central Anatolia, the Middle Eastern Anatolia and Western Anatolia regions in the 20-30 class, the
North East Anatolia in the 30-40 class, Mediterranean and Southeast Anatolia regions, Aegean region in the 40-55
class, and in the 55 range > the Marmara region is located. The digital maps for biogas and energy potential can be
utilized by the Ministry of Energy and Natural Resources and Ministry of Food, Agriculture and Livestock.

Key words: Animal manure, cereal straw wastes, biogas, Turkey

Giris
Toplumlarin ekonomik kalkinma, sosyal gelisim ve  enerji ihtiyaci, gelisen teknoloji, demografik ve

yasam kalitesinin belirleyici faktorlerinin basinda  ekonomik biylime nedeniyle, diinyada oldugu gibi
enerji ve enerji kullanimi gelmektedir. Glinlimizde  Tirkiye’de de artmaktadir (Tunc ve ark., 2006;
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Acaroglu, 2007; Akova, 2008; Toklu ve ark., 2010;
Yiiksel, 2010; Karayilmazlar ve ark., 2011; Yilmaz,
2012; Kog¢ ve Senel 2013). Diinyada ihtiyag
duyulan enerjinin  bayik bir kismi fosil
kaynaklardan (petrol, koémir, dogal gaz)
karsilanmaktadir (IEA, 2015). Turkiye
Uretebileceginden G¢ kati fazla  enerjiyi
tiketmektedir ve ithal enerji ihtiyaci %70’in
Gzerindedir. Tirkiye’nin temel enerji kaynaklarini
ise linyit, hidroelektrik ve biyokitle enerijileri
olusturmaktadir. Tirkiye’nin gelecek yillar icin
olusturulmus  enerji  tiketim ve  Uretim
senaryolarina gore, 2020 yilina kadar hem Gretim

hem de tiketim oranlarinda hizli bir artis
beklenmektedir.  Tirkiye enerji ve c¢evre
politikalarinda yeterli degisiklige ve

dizenlemelere gitmez ise, 2020 yili sonunda hala
enerjisini ithal eden bir (lke olarak kalacaktir
(Anonim, 2011).

Turkiye'nin yiksek biyokitle enerji potansiyeli
vardir ve bu potansiyel su an icin
degerlendiriimemektedir.  Tirkiye’de  toplam
enerji tiuketiminin sadece %10’u yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmaktadir ve kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklarini da hidroelektrik ve
jeotermal enerji olusturmaktadir.  Biyokdtle
kullanim ve uygulamalarinin enerji tiiketimine
saglayabilecegi katkilar Uzerine yeterli calisma
bulunmamaktadir (Anonim, 2011).

Biyokutle, biyolojik kdkenli fosil olmayan organik

madde kitlesidir. Kaynagl tarim ve orman
Grtnleri, bitkisel artiklar, deniz  bitkileri,
endistriyel ve evsel atiklar (Cizelge 1) olan

biyokitle, ekonomik ihtiyaclara cevap verebilen,
cevre dostu, yenilenebilir ve yerel bir enerji
kaynagidir (Anonim, 2006; Acaroglu, 2007; Oztiirk,
2008).

Biyokitleden biyoetanol, biyogaz, biyodizel, odun
briketi ve bircok yakit tiiri elde edilmektedir
(Kapluhan, 2014). Biyokitle enerjisi, Uretim
yontemine gore klasik ve modern olmak (izere
ikiye ayrilmaktadir. Klasik biyokitle enerjisi
konvansiyonel ormanlardan elde edilen odunun
ve bitki ve hayvan artiklarinin ¢ogunlukla 1sinma
ve pisirme amaciyla dogrudan yakilmasi; modern
biyokitle ise odun, tarimsal drinler, tarimsal
artiklar ve organik atiklarin fermantasyon,
esterifikasyon, gazlastirma, piroliz gibi modern
tekniklerle degerlendirilmesi sonucu isi, elektrik,
sivi ve gaz yakit elde edilmesidir (Anonim, 2006).
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Biyokitle kaynaklardan biyogaz tretimi, dogrudan
yakma disinda en basit ve en etkili degerlendirme
yontemidir. Basta Cin ve Hindistan olmak (izere
Tayland, Filipinler, Kore, isvicre, ABD ve Almanya
gibi bircok (lkede uygulanmaktadir. Tarimsal
faaliyetler sonucunda yetistirilen veya atik olarak
geriye kalan bitkiler, insanlarin atik olarak ortaya
cikarttigr organik ¢opler, hayvan gubreleri, seker
ve gida sanayinin faaliyetleri sonucu olusan melas
ve meyve posalari, aritma c¢amurlar, seker
endUstrisi atiklari, kagit sanayi atiklari ve
mezbahane atiklari gibi ¢esitli organik maddelerin,
havasiz bir ortamda biyokimyasal dontsimler
sonucu bakteriler tarafindan parcalanmasiyla,
bilesiminde metan, karbondioksit, hidrojen sulfir,
amonyak, azot, hidrojen ve su buhari bulunan
biyogaz Uretimi gerceklestirilir (Akova, 2008).

Biyogaz, anaerobik madde bozunmasinin bir
GrinG  olarak olusur ve igeriginde, organik
maddeye baglh olarak, %60-75 metan (CH,4), %23-
38 karbondioksit (CO;) %2 hidrojen (H,) ve %2
hidrojen silftr (H,S) bulunan bir gaz karisimidir.
Optimal durumlarin olusmasi halinde, organik
madde fermantasyonunu saglayan
mikroorganizmalar meydana gelir. Fermantasyon
sureci, Clostridium sp. aktivitesi ile yag asitlerinin
olusmasindan sonra Methanobacterium sp. ve
Methanosarcina sp. aktivitesi tarafindan metanin
yikilmasiyla meydana gelir. Anaerobik
fermantasyon ve biyogaz olusum siirecini
etkileyen faktorler; pH diizeyi, organik madde,
sicaklik, alkalilik, ugucu vyag asitlerinin orani,
besleyici ve toksik maddelerdir (Bukvic ve ark.,
2002).

Biyogaz liretiminin sektorel bazl yararlari Cizelge
2'de Ozetlenmistir. Biyogaz teknolojisi enerji
Uretiminin yani sira ¢evre koruma agisindan da
bliyik 6neme sahiptir ve gelismis Ulkelerde ilgi
goérmesinin  baslica nedenlerindendir (Yaldiz,
2004).

Turkiye gerek hayvansal gerekse bitkisel Gretim
acisindan yiiksek potansiyele sahip 6nemli bir
tarim Ulkesidir. Degerlendirilebilecek organik atik
potansiyelinin olmasina ragmen enerji Uretim
metodu olarak bilinen biyogaz, gerektigi gibi
degerlendirilememektedir. Konunun
degerlendirilmesi  halinde, enerji agisindan
ekonomik bir girdi saglanabilecek, ¢evre agisindan
da zararli atiklarin azaltilarak stirdirilebilir kaliteli
bir cevrenin saglanmasi dolayisiyla kirsal gelisme
de gerceklestirilebilecektir.
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Cizelge 1. Sektorel bazda biyokiitle hammaddeleri ve 6rnekler (Anonim, 2006)

Table 1. Biomass raw materials and samples on the sectoral basis (Anonim, 2006)

Sektor Biyokitle hammadde kaynagi Ornek
Kuru lignoselilozik enerji bitkileri Otsu bitkiler (miskantus, kamislar vb.)
Yagh tohumlu ener;ji bitkileri Kanola, aygicegi, soya vb.
Tarim Sekerli enerji bitkileri Seker pancari, tath sorgum vb.
Nisastali enerji bitkileri Misir, bugday, patates vb.
Tarimsal artiklar Sap, saman, budama vb. artiklari
Hayvan atiklari Yas ve kuru digki
Ormancilik Ormanll.at: . Hizli buylyen agaclar (s6git, kavak, okaliptus vb.)
Orman yan Urunleri Odun bloklar (talas vb.)
Sanayi Sanayi atiklari Kagit, odun vb. atiklar
Kuru lignoselilozik maddeler Park ve bahge artiklari (yaprak vb.)
Atik Organik atiklar Odun parcaciklari, biyolojik olarak parcalanabilen

atik ve ¢op gazi, kanalizasyon camuru

Cizelge 2. Biyogaz (iretiminin sektorel bazda yararlari (Anonim, 2011)

Table 2. The benefits of biogas production on the sectoral basis (Anonim, 2011)

Sektor Biyogazin sagladigi yararlar
Tarim * Tarimda modernlesme: Siirdirilebilir ve ¢cevresel ydontemlerle daha ¢ok Gretim
* Modern hayvan atigi yonetmeligi: Nitrat donglsiiniin promosyonu (diski depolama ve
lojistik)
* 2010-2014 Strateji plani: Kirsal gelisme strdirilebilir ve rekabetci tarim
Enerji e Strateji plani 2010-2014: 2023 vyili yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
tretimindeki payinin %30’a ulagsmasi hedefine katki
* Enerji glivenligi
Sanayi ve * Strateji plani 2010-2014: Cevrenin gigclendirilmesi, cevre ve sanayi ticari iliskileri
ekonomik * Yerli sanayi tretimi
gelisme ¢ Cevre ile ilgili isler ve Turkiye’de bliyime
Cevre * Sera gazi emisyonlarinda azalma ve iklim degisikligi ile miicadele

* Su kalitesi ve topragin iyilestiriimesi

* Tarim ve hayvancilik atiklarindan kaynakli kirliligin azaltilmasi

Bu calismada, TUIK 2014 verilerine goére, Tirkiye’nin tarim bélgeleri bazinda hayvansal giibre ve tahil
saplarindan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli ve biyogaz enerjisi belirlenerek haritalandirilmistir.

Materyal ve Yontem

Turkiye’de kullanilabilir hayvansal giibre ve tahil
saplarinin biyogaz eneriji potansiyelinin
belirlenmesi icin gerekli hayvan ve tahillara iliskin
veriler, Tirkiye istatistik Kurumunun 2014 yili
kayitlarindan  alinmistir.  Veriler, TUIK veri
tabanindaki “Hayvansal Uretim istatistikleri” ve
“Bitkisel ~ Uretim istatistikleri”  sekmeleri
kullanilarak elde edilmistir (TUIK, 2015). Hayvansal
veriler; blytkbas (sigir vyetiskin, sigir geng),

kiiciikbas (koyun, keci) ve kanath (tavuk, hindi,
ordek ve kaz) sayilarindan olusmaktadir. Tahillara
(bugday, arpa, cavdar, yulaf, misir, piring) iliskin
veriler ise dUridnlerin  Uretim  alanlarindan
olusmaktadir.

Turkiye'nin toplam kullanilabilir hayvansal gibre
ve tahil sapi atiklarindan elde edilebilecek biyogaz
ve enerji potansiyelleri; on tarim bdlgesine goére
(Ekinci ve ark., 2010) olusturulmus (Cizelge 3) ve
degerlendirilmistir.

111



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Cizelge 3. Tlirkiye’'nin tarim bolgeleri ve kapsadigi iller

Aybek ve ark., 2015: 12 (03)

Table 3. Agricultural areas of Turkey and the provinces

Tarim Kapsadigi iller Tarim bolgesi  Kapsadigiiller
bolgesi
istanbul, Tekirdag, Edirne, Kirklareli, Zonguldak, Karabiik, Bartin,
Marmara Balikesir, Canakkale, Bursa, Eskisehir, Bati Kastamonu, Cankiri, Sinop,
Bilecik, Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Karadeniz Samsun, Tokat, Corum,
Yalova Amasya
izmir, Aydin, Denizli, Mugla, Manisa, Dodu Trabzon, Ordu, Giresun, Rize,
Ege Afyon, Kltahya, Usak & . Artvin,
Karadeniz .
Gumishane
Bat! Anadolu Ankara, Konya, Karaman Kuzey Dogu Ervzurum, Ervzincan, Bayburt,
Anadolu Agri, Kars, Igdir, Ardahan
Antalya, Isparta, Burdur, Adana, Orta Dogu Malatya, Elazig, Bingol,
Akdeniz Mersin, Hatay, Kahramanmaras, & Tunceli, Van, Mus, Bitlis,
. Anadolu !
Osmaniye Hakkari
orta rseni, Coyeen S vorgot | GUney Doy e e i
Anadolu senir, Rayserl, » 1028 Anadolu Pl ! !

Siirt, Batman, Sirnak

Cizelge 4. Tahil saplarinin kullanilabilir atik miktarlari (Bascetingelik ve ark., 2006; Onurbas Avcioglu ve

ark., 2011)

Table 4. The available wastes of cereal straw (Bascetincelik et al., 2006; Onurbas Avcioglu et al., 2011)

Tarla bitkisi Kullanilabilir atik miktari (kg/da)
Bugday 37
Arpa 36
Cavdar 37
Yulaf 32
Misir 527
Piring 38

Biyogaz amach kullanilabilecek hayvan gibreleri,
hayvanlarin barinakta kalma sireleri dikkate
alinarak atigin kullanilabilirligi, buytkbas igin %50,
kiiclikbas icin %13 ve kanath icin %99 secilmistir
(Kalci, 2007; Ekinci ve ark., 2010; Onurbas
Avcioglu ve Eligin, 2010, Anonim, 2011).

Tahil saplarinin  kullanilabilir atik degerlerinin
belirlenmesi  icin ise Cizelge 4 dikkate
alinmistir.Biyogaz potansiyelinin belirlenmesi icin
Cizelge 5 dikkate alinmistir. Biyogazin %60 metan
icerigindeki enerji degeri 22,7 MJ/m3 (Acaroglu,
2007) oldugundan, 1m’ metan gazinin enerji
degeri 36 MJ alinarak biyogazin enerji potansiyel
degerleri hesaplanmistir.

Turkiye iller haritasi, Arcmap 10.2 programi ile
WGS 84 koordinat referans sisteminde
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sayisallastiriimis ve iller bazinda on tarim bdlgesi
(Cizelge 3) olacak sekilde vektér katman haline
getirilmistir. Olusturulan tarim bdlgeleri, g
kategoride (hayvansal glibreler, sap atiklari,
hayvansal gibreler+sap atiklar) saglanabilecek
biyogaz enerji degerlerine (PJ/yil) gore bes sinif
olacak sekilde QGIS 2.8.1 programi ile
siniflandirmaya tabi tutulmus ve sinif degerlerine
gore renklendirilmistir.

Turkiye’'nin  tarim bolgeleri bazinda toplam
kullanilabilir hayvansal giibre ve tahil sap atiklari,
bu atiklardan elde edilebilecek biyogaz ve eneriji
potansiyeli degerleri Cizelgelere (Cizelge 6, 7)
aktarilarak, atiklardan elde edilebilecek biyogaz
enerji potansiyeli degerleri ise haritalanarak
yorumlanmistir.
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Cizelge 5. Hayvansal ve bitkisel atik 6zellikleri ve biyogaz verimleri

Table 5. Animal and plant wastes properties and biogas methane production rate

Aybek ve ark., 2015: 12 (03)

UKM Ref
L. . KM Hammadde eerans
Birim hayvan igin (Ugucu .
- . .~ (kuru Ozgll metan
Hammadde Tipi  glibre Uretimi kuru Lo
(ke/hayvan-giin) madde) madde) Uretim orani
g/hayvan-g (%) ) (m3 CH4/kg UKM)
(]
Bliyikbas glibresi Hill ,1982;
Yetiskin 43,00 13,95 83,33 0,18 Ekinci ve ark.,
Geng 2,48 8,39 44,23 0,33 2010
Ekinci ve ark.,
Kuclikbas giibresi 2,40 27,50 83,64 0,30 2010
Hill ,1982;
Kanatli glibresi 0,18 25,88 77,27 0,35 Ekinci ve ark.,
2010
Sharma ve ark.,
Tahil saplari 88,00 87,00 0,25 1988

Bulgular ve Tartisma

Turkiye’nin tarim bélgeleri bazinda, TUIK 2014 yili;
hayvan sayilari verilerine gore elde edilebilir
toplam ugucu kuru madde miktarlari,bu
maddelerden elde edilebilecek biyogaz ve eneriji
potansiyel degerleri Cizelge 6’da, tahil Gretim
alanlari, bu alanlardan saglanacak saplardan elde
edilebilir toplam ugucu kuru madde miktarlarina
gore elde edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyel
degerleri ise Cizelge 7’de verilmistir.

Turkiye genelinde; biylikbas (yetiskin+genc)
hayvan sayisi 14,244 milyon, kiiclikbas sayisi
41,403 milyon, kanatli sayisi 298,030 milyon

adettir (Cizelge 6) ve toplam 114,936 milyon dekar
alanda tahil (bugday, arpa, cavdar, yulaf, misir,
piring) Uretimi gerceklestirilmistir (Cizelge 7).

TUm hayvan giibrelerinden elde edilebilir toplam
ucucu kuru madde miktari; en yiksek Marmara
Bolgesinde (5.731.232.000 ton/yil) en dusik Dogu
Karadeniz Bdlgesinde (8.602.630.000 ton/yil),
Tiurkiye genelinde ise 33.210.844.000 ton/yil
olarak hesaplanmistir (Cizelge 6).

Tahil sap atiklarindan elde edilebilir toplam ugucu
kuru madde miktari; en yiksek Gliney D. Anadolu
Bolgesinde (1.565.000 ton/yil) en disik Dogu
Karadeniz Bolgesinde (126.000 ton/yil), Turkiye
genelinde ise  7.169.000 ton/yil  olarak
gerceklesmistir (Cizelge 7).

Turkiye genelinde vyillk hayvansal gilibrelerden
elde edilebilecek biyogaz metan degeri yaklasik
7,846 milyar m>tir. Tarim bolgelerine gore
hayvansal giubrelerden elde edilebilecek biyogaz
metan degerlerinin en yiksekten en disilik olana

dogru; Marmara, Ege, Kuzey D. Anadolu, Gliney D.
Anadolu, Orta D. Anadolu, Akdeniz, Bati Anadolu,
Orta Anadolu, Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz
Bolgesidir (Cizelge 6). Tirkiye'nin hayvansal
glibrelerden  saglanabilecek  yilhk  biyogaz
degerleri, Ekinci ve ark., (2010) tarafindan yapilan
calismada 3,66 milyar m3, Ozcan ve ark. (2011)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise 2,26 milyar
m>olarak bildirilmistir. Bu c¢alismada biyogaz
degerinin daha yliksek bulunmasinin nedeni,
onceki yillara gbore hayvan sayilarindaki artistan
kaynaklanmaktadir.

Turkiye genelinde yillik tahil sap atiklarindan elde
edilebilecek biyogaz metan degeri yaklasik 1,372
milyar m>tir. Tarm bolgelerine gore tahil sap
atiklarindan elde edilebilecek biyogaz metan
degerlerinin en ylksekten en disik olana dogru;
Guney D. Anadolu, Akdeniz, Bati Anadolu,
Marmara, Ege, Orta Anadolu, Bati Karadeniz,
Kuzey D. Anadolu, Orta D. Anadolu ve Dogu
Karadeniz Bélgesidir (Cizelge 7).

Turkiye'nin hayvansal glibrelerden elde
edilebilecek biyogaz enerji potansiyeli, 282,462
PJ/yil’dir. Tarim bélgeleri bazinda en yiiksek degeri
Marmara (52,885), en dislik degeri ise Dogu
Karadeniz (6,255) olusturmaktadir. Tirkiye’'nin
hayvansal gibrelerden yillik biyogaz enerji degeri,
Anonim (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada
briit 144,366 PJ olarak belirlenmistir. Bu
calismadaki degerlerin yiksek olmasi, hayvan
sayilarindaki artistan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 6. Tiirkiye’nin tarim bélgeleri bazinda, TUIK 2014 yili, hayvan sayilari ve giibreden yillik elde edilebilir toplam ucucu kuru madde miktarlari, bu maddelerden elde
edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyel degerleri

Table 6. TUIK 2014, the number of animals and total annual amount of volatile dry solids that can be obtained from the manure on the basis of Turkey's agricultural
regions, biogas and energy potential values that can be obtained from these materials

Gubreden elde edilebilir ugucu kuru madde (UKM) miktari
Toplam hayvan sayilari (1000 adet) Biyogaz ve enerji
(1000 ton/yil)

Bolgeler

Blyikbas Blyilikbas Metan Enerji

— Klgikbas Kanatli — Klglkbas Kanatli Toplam 6 3
Yetiskin  Geng Yetiskin Geng (10" m~/yil) (PJ/yil)
Marmara 1.573 602 4.461 128.963 2.870.108 202.101 898.766 1.760.256 5.731.232 1.469,032 52,885
Ege 1.572 591 4.883 84.341 2.867.844 198.627 983.855 1.151.200 5.201.525 1.279,835 46,074
Bati Anadolu 777 282 3.685 24.224 1.417.258 94.777 742.454 330.644 2.585.133 624,844 22,494
Akdeniz 883 292 5.183 17.746 1.610.869 98.240 1.044.222 242.218 2.995.549 720,419 25,935
Orta Anadolu 1.135 316 3.001 8.136 2.071.002 106.242 604.695 111.044 2.892.983 628,114 22,612
Bati Karadeniz 1.225 391 1.302 19.207 2.234.185 131.249 262.379 262.166 2.889.979 615,937 22,174
Dogu Karadeniz 392 106 500 650 715.214 35.526 100.649 8.873 860.263 173,762 6,255
Kuzey D. Anadolu 1.573 480 3.695 2.013 2.869.460 161.212 744.534 27.479 3.802.686 802,681 28,897
Orta D. Anadolu 767 238 7.065 7.862 1.400.270 80.049 1.423.608 107.317 3.011.245 743,109 26,752
Glney D. Anadolu 863 187 7.628 4.886 1.573.748 62.762 1.537.045 66.692 3.240.248 788,442 28,384
Toplam 10.759 3.485 41.403 298.030 19.629.959 1.170.786 8.342.209 4.067.890 33.210.844 7.846,176 282,462
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Cizelge 7. Tirkiye’nin tarim bolgeleri bazinda, TUIK 2014 yili, tahil Gretim alanlari, yillik tahil sap atiklarindan elde edilebilir toplam ucucu kuru madde miktarlari, bu
maddelerden elde edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyel degerleri

Table 7. TUIK 2014, grain production areas and total annual amount of volatile solids that can be obtained from annual cereal straw wastes on the basis of Turkey's
agricultural regions, biogas and energy potential values that can be obtained from these materials

Tahil sap atiklarindan elde edilebilir UKM degerleri

Tahil Gretim alanlari (1000 da) (1000 ton/yil) Biyogaz ve enerji
Metan Enerji
) Bugday Arpa Cavdar VYulaf Misir  Piring  Toplam Bugday Arpa Cavdar Yulaf Misir Piring  Toplam 6 3

Bolgeler (10°m7/yil)  (PJ/yil)
Marmara 10.629  2.294 205 276 714 777 14.894 393 83 8 9 376 30,00 898 171,902 6,188
Ege 6.712  3.556 84 92 856 11.299 248 128 3 3 451 834 159,552 5,744
Bati Anadolu 12.725 5.634 147 188 555 1 19.249 471 203 5,4 6 292 0,04 977 187,082 6,735
Akdeniz 7.996 1.818 40 47 1.688 11.590 296 65 1,5 1,5 889 1.254 239,963 8,639
Orta Anadolu 12.645 5.215 531 235 27 18.652 468 188 19,6 7,5 14 697 133,416 4,803
Bati Karadeniz 7.780 811 13 53 169 301 9.128 288 29 0,5 1,7 89 11,50 420 80,331 2,892
Dogu Karadeniz 366 188 10 19 198 781 14 7 0,4 0,6 104 126 24,038 0,865
Kuzey D. Anadolu 3.422 1.814 114 29 33 5.411 127 65 4,2 0,9 17 214 41,025 1,477
Orta D. Anadolu 3.724 1.201 7 0,1 5 2 4.939 138 43 0,3 0,003 3 0,08 184 35,224 1,268
Glney D. Anadolu 12.776  4.426 0,26 1.769 21 18.993 473 159 0,0 932 0,80 1.565 299,572 10,785

Toplam 78.774 26.9571.151,00 939,00 6.014 1.103 114.936 2.915 970 42,6 30,00 3.169 42,00 7.169 1.372,104 49,396
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Sekil 1. Turkiye’nin tarim boélgelerine gére hayvansal glibre ve tahil sap atiklarindan elde edilebilecek
yillik toplam biyogaz enerji degerleri

Figure 1. The total annual values of biogas energy that can be derived from animal manure and cereal
straw wastes according to Turkey's agricultural areas

Turkiye'nin tahil sap atiklarindan elde edilebilecek
biyogaz enerji potansiyeli, 49,396 PJ/yil’dir. Tarim
bolgeleri bazinda en yilksek degeri Gliiney Dogu
Anadolu (10,785), en dusiuk degeri ise Dogu
Karadeniz (0.865) Bolgesi olusturmaktadir.

Hayvansal giibre ve tahil sap atiklarindan elde
edilebilecek toplam biyogaz enerji degerleri;
Turkiye genelinde 331,858 PJ/yil’dir. Bu enerjinin
(PJ/y1l) tarim bolgeleri bazinda buylkten kiguge
dogru; Marmara (59,074), Ege (51,818), Giliney
Dogu Anadolu (39,168), Akdeniz (34,574), Kuzey
Dogu Anadolu (30,373), Bati Anadolu (29,229),
Orta Dogu Anadolu (28,020), Orta Anadolu
(27,415), Bati Karadeniz (25,066) ve Dogu
Karadeniz (7,121) seklindedir (Sekil 1).

Turkiye’'nin tarim bolgelerine gore; hayvansal
glibrelerden  saglanabilecek  biyogaz  enerji
potansiyeli Sekil 2’de, tahil sap atiklarindan
saglanabilecek biyogaz enerji potansiyeli Sekil
3’de, hayvansal glbreler ve tahil sap atiklar

toplamindan  saglanabilecek biyogaz ener;ji
potansiyeli Sekil 4’de verilmistir. Hayvansal
glibrelerden elde edilebilecek biyogaz ener;ji
degerlerine gore tarim bolgelerinin
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siniflandirilmasi Cizelge 8’de, tahil sap atiklarindan
elde edilebilecek biyogaz enerji degerlerine gore
tarim bolgelerinin siniflandiriimasi Cizelge 9’da,
hayvansal gibreler ve tahil sap atiklan
toplamindan elde edilebilecek biyogaz ener;ji
degerlerine gore tarim bolgelerinin
siniflandirilmasi Cizelge 10’da verilmistir.

Turkiye’'nin G¢ atik madde grubu (hayvansal
glbreler, tahil sap atiklari, hayvansal
glbreler+tahil sap atiklari) icin tarim bolgelerine
gore saglanabilecek biyogaz enerji potansiyeli, her
bir attkk madde grubu icin ayr bes sinifta
degerlendirilmistir. Buna gore, enerji degerleri,
PJ/yil olarak; hayvansal gubrelerden saglanacak
biyogaz enerji degerleri; <20 sinifinda Dogu
Karadeniz bolgesi, 20-25 sinifinda Bati Karadeniz,
Bati Anadolu ve Orta Anadolu Bolgeleri, 25-30
sinifinda Akdeniz, Orta D. Anadolu, Glney D.
Anadolu ve Kuzey D. Anadolu Bolgeleri, 30-50
sinifinda Ege bolgesi, >50 sinifinda Marmara
Bolgesi yer almaktadir (Sekil 2, Cizelge 8). Sap
atiklarindan saglanacak biyogaz enerji degerleri;
<2 sinifinda Dogu Karadeniz, Kuzey D. Anadolu ve
Orta D. Anadolu Bolgesi, 2-4 sinifinda Bati
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Karadeniz Bolgesi, 4-6 sinifinda Orta Anadolu ve
Ege Bolgeleri, 6-8 sinifinda Marmara ve Bati
Anadolu Bolgeleri, >8 sinifinda Akdeniz ve Gliney
D. Anadolu Bolgeleri yer almaktadir (Sekil 3,
Cizelge 9). Hayvansal glbreler ve tahil sap
artiklarinin toplam biyogaz enerji (PJ/yil) degerleri
ise; <20 sinifinda Dogu Karadeniz Bolgesi, 20-30

Bati Anadolu

PJiyil

<20
[J 20-25
[ 25-30
B 30-50
I >50

Bati Karadeniz

Orta Anadolu

Biiyiiktosun ve Tan, 2015: 12 (03)

sinifinda Bati Karadeniz, Orta Anadolu, Orta D.
Anadolu ve Bati Anadolu Bdlgeleri, 30-40 sinifinda
Kuzey D. Anadolu, Akneniz ve Gliney D. Anadolu
Bolgeleri, 40-55 sinifinda Ege Bolgesi, >55 sinifinda
Marmara Bolgesi yer almaktadir (Sekil 4, Cizelge
10).

>z

Dogu Karadeniz

Kuzey D. Anadolu

Orta D. Anadolu

Giney D. Anadolu

0 100 200 300 400 km

Sekil 2. Turkiye’nin tarim bolgelerine gére hayvansal glibrelerden saglanabilecek biyogaz ener;ji
potansiyeli
Figure 2. Energy potential of biogas that can be provided from animal manure according to Turkey's
agricultural areas
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Sekil 3. Turkiye’'nin tarim bolgelerine gore tahil sap atiklarindan saglanabilecek biyogaz enerji potansiyeli
Figure 3. Energy potential of biogas that can be provided from cereal straw wastes according to
Turkey's agricultural areas
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Sekil 4. Tiurkiye’nin tarim bélgelerine gére hayvansal glibreler ve tahil sap atiklari toplamindan
saglanabilecek biyogaz enerji potansiyeli
Figure 4. Energy potential of biogas that can be provided from the total animal manure and cereal straw
wastes according to Turkey's agricultural areas

Cizelge 8. Hayvansal giibrelerden elde edilebilecek biyogaz enerji degerlerine gére tarim bélgelerinin
siniflandiriimasi

Table 8. The classification of agricultural areas according to biogas energy values that can be derived
from animal manure

Biyogaz enerji  (PJ/yil)  sinif Tarim bolgeleri

degerleri
<20 Dogu Karadeniz
20-25 Bati Karadeniz, Orta Anadolu, Bati Anadolu
25-30 Orta D. Anadolu, Kuzey D. Anadolu, Gliney D. Anadolu, Akdeniz
30-50 Ege
>50 Marmara

Cizelge 9. Tahil sap atiklarindan elde edilebilecek biyogaz enerji degerlerine gére tarim boélgelerinin
siniflandiriimasi

Table 9. The classification of agricultural areas according to biogas energy values that can be derived
from cereal straw wastes

Biyogaz enerji (PJ/yil) sinif degerleri  Tarim bolgeleri

<2 Orta D. Anadolu, Kuzey D. Anadolu, Dogu Karadeniz
2-4 Bati Karadeniz

4-6 Ege, Orta Anadolu

6-8 Marmara, Bati Anadolu

>8 Akdeniz, Giiney D. Anadolu

Cizelge 10. Hayvansal giibreler ve tahil sap atiklari toplamindan elde edilebilecek biyogaz eneriji
degerlerine gbre tarim bolgelerinin siniflandiriimasi

Table 10. The classification of agricultural areas according to biogas energy values that can be derived
from animal manure and cereal straw wastes

Biyogaz enerji (PJ/yil) sinif Tarim bolgeleri

degerleri
<20 Dogu Karadeniz
20-30 Bati Karadeniz, Orta Anadolu, Bati Anadolu, Orta D. Anadolu
30-40 Kuzey D. Anadolu, Gliney D. Anadolu, Akdeniz
40-55 Ege
>55 Marmara
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Sonug ve Oneriler

TUIK 2014 verilerine goére Tirkiye’de kullanilabilir
hayvansal glibre ve tahil sap atiklarinin biyogaz ve
enerji potansiyelinin belirlenerek sayisal
haritalarinin ~ olusturulmasi icin yapilan bu
arastirmada elde edilen sonuglar ve o&neriler
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

* Tirkiye genelinde, kullanilabilir hayvansal
glibrelerden saglanabilecek yillik biyogaz
metan degeri yaklasik olarak 7,846 milyar
m3, biyogaz enerji degeri ise 282,462
PJ/yil’dir.

e Tirkiye genelinde, tahil sap atiklarindan
elde edilebilecek biyogaz metan degeri
yaklasik 1.372,104 milyon m3, biyogaz
enerji degeri ise 49,396 PJ/yil’dir.

e Tirkiye’'nin  tarim  bolgelerine gore,
hayvansal glbreler ve tahil sap
artiklarinin toplam biyogaz enerji (PJ/yil)
degerleri bes sinifta degerlendirilmistir.
<20 sinifinda Dogu Karadeniz Bolgesi, 20-
30 sinifinda Bati Karadeniz, Orta Anadolu,
Orta D. Anadolu ve Bati Anadolu
Bolgeleri, 30-40 sinifinda Kuzey D.
Anadolu, Akneniz ve Giliney D. Anadolu
Bolgeleri, 40-55 sinifinda Ege Bolgesi, >55
sinifinda Marmara Bolgesi yer almaktadir.

Bu sonuglar kapsaminda asagidaki O©neriler
siralanabilir:

* GUnUmizde bircok (lkede, biyogazin
ekonomik ve cevresel onemi
benimsenmis ve uygulamalari
baslatiimistir. Turkiye’'de ise bu

uygulamalar henliz beklenen dizeye
ulasmamistir. Konuya iliskin, daha yogun
olarak yapilacak arastirma ve
uygulamalar ile bilgi ve teknolojiler
yayginlasabilecektir.

e Tirkiye'deki biyokiitle enerji potansiyeli,
bu enerjinin kullanim orani ve cevresel
etkileri konusunda vyapilacak calismalar
veri tabanini gliclendirecektir.

* Hayvansal glbre ve tahil sap atiklarinin
biyogaz ve enerji
potansiyelinin belirlenmesine iliskin
olusturulan sayisal haritalar, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi ile Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanliginin planlamalari
ve diger calismalar icin kullanilabilir temel
calisma niteligindedir.
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