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OZET

TURKIYE’DE HAYVANSAL KAYNAKLI BiYOGAZ POTANSIYELININ
HESAPLANMASI VE TESIS YERININ COK KRiTERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE BELIRLENMESI

ERGISI, Biisra
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
1. Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Suna CETIN
Ortak Danigsman: Prof. Dr. Tamer EREN
Agustos 2019, 288 sayfa

Son yillarda, niifustaki hizli artis, teknoloji ve sanayideki gelismeler enerjiye olan
talebi de arttirmig ve fosil yakitlar bu talebi karsilamakta yetersiz kalmaya
baglamistir. Bu durum {ilkeleri yeni enerji kaynaklari aramaya yoneltmis ve
yenilenebilir enerji kaynaklarma olan ilgiyi arttirmigtir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde ise enerji gereksinimini ¢evreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir

olarak saglayabilen biyokiitle enerjisinin 6nemi artmaistir.

Biyokiitle enerjisi, yasayan ya da yakin zamanda yasamis olan biyolojik maddelerden
elde edilen yenilenebilir enerji kaynagidir. Tiirkiye’de tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin yogun olarak yapilmasi nedeniyle Tiirkiye biyokiitle enerjisi igin
uygun bir bolgedir. Fakat iilkemizde bulunan biyokiitle santrali sayisina bakildiginda
bu enerji tiirline verilen onemin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Biyokiitle enerjisi,
uygun altyapiya ve tarimsal 6zelliklere sahip bolgeler icin dnemli bir enerji kaynagi
olarak goriilmektedir. Bu kapsamda yapilan tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de hayvansal
biyokiitle kaynaklarinin biyogaz iiretiminde degerlendirilmesi konusu iizerinde
calisilmistir. Bu amagla iki temel uygulamadan olusan ¢alismanin ilk uygulamasinda,

biiylikbag giibreleri, kiiciikbas giibreleri, yumurta ve et tavugu giibrelerinden elde



edilebilecek biyogaz miktarlart hesaplanmistir. Ikinci uygulama g¢alismasinda,
Tiirkiye’de illere gore hesaplanan biyogaz potansiyelleri dikkate alinarak
kurulabilecek biyogaz tesisleri i¢in yer se¢cim problemi ele alinmistir. Bu asamada ilk
olarak tesis yer seciminde illerin onceliklendirilmesinde kullanilacak kriterler AHS
yontemi ile agirliklandirilmis ve elde edilen agirliklar TOPSIS, PROMETHEE ve
VIKOR yontemlerinde ayri ayri kullanilarak biyogaz tesisi kurulabilecek illerin
siralamasi yapilmistir. Ayrica kriterlerin farkli agirlik degerlerinin sonuca etkisini
gormek amaciyla 6 farkli senaryo daha gelistirilerek ¢6ziim yapilmis ve sonuglar

karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Biyokiitle, Biyokiitle Enerjisi, Biyogaz,
Tesis Yer Secimi, Cok Kriterli Karar Verme, AHS, TOPSIS,
PROMETHEE, VIKOR



ABSTRACT

CALCULATING THE POTENTIAL OF THE BIOGAS FROM ANIMAL WASTE
AND DETERMINATION OF PLANT LOCATION BY USING MULTICRITERIA
DECISION MAKING METHODS IN TURKEY

ERGISI, Biisra
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor 1: Asst. Prof. Dr. Suna CETIN
Co-Supervisor: Prof. Dr. Tamer EREN
August 2019, 288 Pages

In recent years, the rapid increase in population, developments in technology and
industry have increased the demand for energy and fossil fuels have been inadequate
to meet this demand. This situation led countries to look for new energy sources and
increased the interest in renewable energy sources. Within renewable energy sources,
the importance of biomass energy, which can provide the energy requirement
without polluting the environment and sustainably, has increased in importance.

Biomass energy is a renewable energy source derived from living or recently lived
biological materials. Due to the intensive agricultural and livestock activities in
Turkey, Turkey is an appropriate area for biomass energy. However, when we look
at the number of biomass power plants in our country, it is seen that the importance
given to this type of energy is insufficient. Biomass energy is seen as an important
source for regions with appropriate infrastructure and agricultural properties. In the
thesis work done in this scope, the evaluation of animal biomass resources in biogas
production in Turkey is studied. For this purpose, in the first application of the study
consisting of two basic applications, the amounts of biogas that can be obtained from
bovine fertilizers, ovine fertilizers, egg and meat grouse fertilizers are calculated. In

the second application of the study, the problem of location selection for biogas



facilities that can be established in Turkey by taking into account the biogas
potentials calculated according to the provinces is discussed. At this stage, the
criteria that will be used to prioritize the provinces in facility selection are weighted
with AHS method and the obtained weights are separately used in TOPSIS,
PROMETHEE and VIKOR methods and the ranking of the provinces where Biogas
facility can be established is made. In addition, in order to see the effect of different
weight values of the criteria on the result, six different scenarios are developed and

the results are compared.

Keywords: Renewable Energy, Biomass, Biomass Energy, Biogas, Facility Location
Selection,  Multicriteria  Decision ~ Making, AHS, TOPSIS,
PROMETHEE, VIKOR



TESEKKUR

Tezimin hazirlanmasinda bana destek olan ¢ok degerli Danisman hocalarim Dr. Ogr.
Uyesi Suna CETIN’ e ve Prof. Dr. Tamer EREN’ e, tez asamamda benden
yardimlarini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Evrencan OZCAN hocama tesekkiir ederim.

Hayatimin her asamasinda benden maddi ve manevi olarak desteklerini esirgemeyen

babam Hanifi ERGISI ve annem Aycan ERGISI’ye ¢ok tesekkiir ederim.



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa

OZET ... i
ABSTRACT .ottt sttt bttt e e e nre s iii
TESEKKUR .......ooooiiieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt v
ICINDEKILER DIZINT ......ocoooiviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Vi
CIZELGELER DIZINT ......ooooiiiiieeeeeeeee et Xii
SEKILLER DIZINT ..o XV
SIMGELER DIZINI .......coooiiiiiiiii s xvii
KISALTMALAR DIZINT ......oooiiiiii e xviii
T €] 1 24 £SO 1
2. BIYOKUTLE ENERJISI VE BIYOGAZ...........ccooooviiiininicsscneend 7
2.1.  Yenilenebilir Enerji Kaynaklart ..........cccooooiiiiiiiiiiiiee e 9
2.1.1. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kullanimi ..........cccccoooviiiiiiiiiiiicnce 12
2.1.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kullanimi...........ccocoooiiiiiniiiicnne 14

2.2, BiyOKiitle ENETJIST....cciiiiiiiiiiiiiiiiiesiieie s 17
2.2.1. Biyokiitle Doniislim Teknolojileri ........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiccices 19
2.2.1.1.  Termokimyasal SUrecler.........cccovvriiiiiiiiiiiiiicie 21
2.2.1.2. Biyokimyasal SUIeCler.........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
2.2.1.3.  Ekstraksiyon (Transesterifikasyon, Esterlesme)...........ccccevvennnne. 24

2.2.2.  BIyoyaKItlar........ccooiiiiiiiiiiiic s 24
2.2.2.1.  BIYOBIANOL......ccviiiiiicce e 25
2.2.2.2. BIYOUIZEL....coiieeieeiiee et 26
2.2.2.3. BIYOQAZ ...oiuiiiiiiiiee e s 27

2.2.3. Diinyada Biyokiitle Kullanimi ...........ccccooiriiiiiiiiiiiiienceccces 27

Vi



2.2.4. Tirkiye’de Biyokiitle Kullanimi..........ccccoooviiiiiiiiiiiiiics 32

2.24.1. Tirkiye’de Biyokiitle Kaynak Potansiyeli..........c.cccoovniiiiinnnnnnn 33

2.3. Biyogaz ve Anaerobik Fermantasyon SUreci .........ccovvreeveeresieseenesinnenns 46
2.3.1.  Anaerobik Fermantasyon SUIECI..........cccovvrvvirieeiiiiiiiieiisieseese e 48
2.3.2. Biyogaz Uretiminde Kullanilan Kaynaklar...............cccceeerrverrerrnnennnne, ol
2.3.2.1.  Bitkisel AtIKIar.......cocveiiiiiiiii 52
2.3.2.2.  Hayvansal AtIKIar ..........ccccvvviiiiiii e 52
2.3.2.3. Kentsel Katt AtKIar........ccooiiiiiiiiiiiceee e 53
2.3.3. Biyogaz Uretimini Etkileyen Faktorler.........c.cocooovvireveriirerinererinnennne, 53

2.3.3.1. Biyogaz Uretim Tesisinde Kullanilacak Materyal ile ilgili Etmenler

........................................................................................................................ 53
2.3.3.2. Islem Siireci ile 11gili Etmenler ............ccoeovevevierirecreieeeseceeseaae, 57

2.3.4. Diinya’da Biyogaz Kullanimi ..........ccccoveviiiiiiiniiniiieeeeeeees 58
2.3.5. Tiirkiye’de Biyogaz Kullanimi ..........cccoiviiiniiniciiienieseeeee e 60

3. COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI .........c..cccccoovvunnnnn.. 61
R BN & I 407111311 E TR RURPR 62
3.2. TOPSIS YONEEIMI ....eeiuiiiiiieiieiiii ettt 66
3.3. PROMETHEE YONteMI......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiie i 69
3.4, VIKOR YONEEIM ...viiiiiiiiieiie ittt 75

4. LITERATUR TARAMASI .......coocoviiiiiintinineisesiesieseiseisee s 78

4.1. Biyokiitle ve Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesine Yonelik Yapilan

CalISMALAT ... 78
4.2. Biyokiitle Kaynak Secimine Yonelik Yapilan Calismalar...............cccceeneeene 85
4.3. Tesis Yer Secimine Yonelik Yapilan Calismalar..........cccoevviiiiiiiiiiiininnene, 86
4.4. Biyokiitle ve Biyogaz Konusunda Yapilan Diger Calismalar ........................ 89

5. TURKIYE’DE BiYOGAZ POTANSIYELININ BELIRLENMESI VE
BiYOGAZ TESISI YER SECIMI UYGULAMASI ..........c.cooooviiiiieiiseeeee, 93

vii



5.1. Tiirkiye’de Illere gére Hayvansal Kaynakli Biyogaz Potansiyelinin

HeSaplanmast ........ccviiiiiiiiiiici s 93
5.1.1. Problemin Tanimlanmast ...........ccooueerirniieniniiiesie e 94
5.1.2. Verilerin TOPlanmast .....ccvevvveeiiiiiiiiie i 95

5.1.3. Hayvan giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin

D I EINIMEST ...ttt e e e e e e e e 95

5.1.3.1. Tirkiye’de Biiyiikbas Giibresi Kaynakli Biyogaz Potansiyelinin

BelirIENMEST ..o 95

5.1.3.2. Tirkiye’de Kiigiikbag Giibresi Kaynakli Biyogaz Potansiyelinin

BRIITIENIMEST e et 100

5.1.3.3. Tirkiye’de Tavuk Giibresi Kaynakli Biyogaz Potansiyelinin

BElIFENMEST ..o 104
5.1.4. Sonuglarin Degerlendirilmesi........ccoocvvvviiiiiiiiiiiiiiici e, 108

5.2. Tirkiye’de Hayvansal Biyokiitle Kaynakli Biyogaz Tesisleri i¢in Yer Sec¢imi

.............................................................................................................................. 109
5.2.1. Problemin Tanimlanmast ...........ccooeueeieerieniin i 111
5.2.2. Alternatiflerin Belirlenmesi .........ccccovieiiiiiiniincceeseees 111
5.2.3. Kriterlerin BelirlenmESi ..........cooeviiiiiiiiiineeee s 111

5.2.3.1. Biy0ogaz PotanSiyeli..........ccccvvivieiiiiiiic e 112
5.2.3.2. Deprem TehIIKESI .......ccoveivieiieieceece e 112
5.2.3.3. Personel Maliyeti ........ccccovevuiiieiiiiice e 113
5.2.3.4. Arazi MaliYeti .......cccoviiiiiiii e 114
5.2.3.5. S1CaKIK . ..eviiiiii e 114
5.2.3.6. Enerji TUKEtIMI ....cocviiiiiiiiiiiiicc e 114
5.2.3.7. Istihdam Saglama............ccccvvreveririreiiieieeeee e 115
5.2.3.8. BOIZESE] TESVIK .....veiiiiiiiiiicic e 115
5.2.4. AHS Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi.........c.cocoeeveenneee 120
5.2.5. Biiylikbas Hayvan Giibresi Kaynakli Biyogaz Tesis Yer Secimi.......... 123

viii



5.2.5.1. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi...........ocoovevvvvvnnnnn. 123

5.2.5.2. PROMETHEE Yo6ntemi ile Alternatiflerin Siralanmasit................. 125
5.2.5.3. VIKOR Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmast ...........ccceeveennene 128
5.2.5.4. Sonugclarin Kargtlagtirtlmasi..........cccceriiiiiiiiiiiiie e 131
5.2.6. Kiigiikbag Hayvan Gtibresi Kaynakli Biyogaz Tesisi Yer Secimi......... 146
5.2.6.1. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmast............cccccceeneee 147
5.2.6.2. PROMETHEE Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmast................. 150
5.2.6.3. VIKOR Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi .........ccccoevveeinnenns 152
5.2.6.3. Sonuglarin Karsilagtirtlmasi........ccocevveiiveiiiiiniiiis e 155

5.2.7. Yumurta ve Et Tavugu Giibresi Kaynakli Biyogaz Tesis Yer Se¢imi... 170

5.2.7.1. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmast............ccecveenneene 171
5.2.7.2. PROMETHEE Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasit................. 174
5.2.7.3. VIKOR Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmast ..........c.ccceeeeennnee 176
5.2.7.3. Sonuglarin Kargtlagtirtlmast..........ccccevvieiiniiinniiniie e 179

5.2.8. Toplam Hayvansal Giibre Kaynakli Biyogaz Tesis Yer Secimi............ 194
5.2.8.1. TOPSIS Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi............ccceeveenneene. 195
5.2.8.2. PROMETHEE Yo6ntemiyle Alternatiflerin Siralanmasi ................. 196
5.2.8.3. VIKOR Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmast ..........cccocceeenneee. 198
5.2.8.4. Sonuglari Karsilagtirtlmasi.........coocvveiiieeiiiiniiiiee e 201

6. SONUC VE ONERILER...........cc.cocooiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 218
KAYNAKLAR Lottt bbb nne s 228
ERLER ... bbb 251
EK 1. DEPREM TEHLIKESI HARITA KULLANIM iZIN BELGESI............. 251
EK 2. TUIK ISSIZLIK ORANLARI-2018.......c0cocviiieiiieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenes 252

EK 3. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIiYOGAZ TESISI YER
SECIMI KARAR MATRIST....ooviiiiiieeeee e 253



EK 4. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISI YER
SECIMI NORMALIZE KARAR MATRIST ....c..ooviiiiiiceeececce e 255

EK 5. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESISI YER
SECIMI AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRIST ......ccoovvvviiiriieian, 257

EK 6. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESISi YER
SECIMI S;i*, Si" Ve Ci DEGERLERI .......coeviviiicecieeeeeece e 259

EK 7. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIiYOGAZ TESISI YER
SECIMI S;, Rjve Qi DEGERLERI.........c.ccooeviieieecieeeeceecee e 260

EK 8. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESISI YER
SECIMI KARAR MATRIST....cciviiiiceeeeee e 262

EK 9. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSI YER
SECIMI NORMALIZE KARAR MATRIST ...c.ovviiiieccee e, 264

EK 10. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISi
YER SECIMI AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRISI.......ccccooevuevnnn 266

EK 11. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISi
YER SECIMI S;*, Si Ve C; DEGERLERI ........c.coovoiiiiiieeiecce e 268

EK 12. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISI
YER SECIMI S;, Rive Qi DEGERLERI ........cccccooviiiiiieeccceeeeeee s 269

EK 13. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESiSi YER SECIMi
KARAR MATRIST oo ee s eeese e ees e eesseesseseesseens 271

EK 14. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESiSI YER SECIMI
NORMALIZE KARAR MATRIST ..o oottt eeeeeeee e eeeeenenaeneeens 273

EK 15. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSi YER SECIMI
AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRIST......cccooviviiiiccceceeeeeeees 275

EK 16. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESISI YER SECIMI S;*,
Si Ve Ci DEGERLERT ...ttt 277

EK 17. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BIiYOGAZ TESISI YER SECIMI S;, R
VE Qi DEGERLERI ......coooiiiicceeeeee ettt 278

EK 18. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESISI YER
SECIMI KARAR MATRIST....cciiiiiieeeese e 280



EK 19. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESISI YER
SECIMI NORMALIZE KARAR MATRIST ......ooiiiiiiceeececcee e, 282

EK 20. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESIiSI YER
SECIMI AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRIST......ccccoveeceeeee, 284

EK 21. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSi YER
SECIMI S;i*, Si" Ve Ci DEGERLERI .......coeviviiicecieeeeeece e 286

EK 22. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESIiSI YER
SECIMI S;, Rjve Qi DEGERLERI.........c.ccooeviieieecieeeeceecee e 287

Xi



CIZELGELER DiZiNi

CIZELGE Sayfa

2.1. Sera gazlariin KIP degeri ve atmosferde kalma siireleri...........cccocceeviiiirnnnnnnn. 8
2.2. Yenilenebilir enerji tiirleri ve tiretim kaynaklari.........cccccooviiiiiiiciiiinice 9
2.3. Piroliz reaksiyon parametreleri ve Grinler........coccvveiiiiiiiieiiiie e 23
2.4. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam birincil enerji arzindaki.................... 28
2.5. Biyokiitlenin toplam birincil enerji arzi — Eksajul (EJ) ..., 28
2.6. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi- TWh............ccoooviiiineen, 29
2.7. Biyokiitleden elektrik Giretimi-TWHh .......ccoooriiiiiiiiii e, 29
2.8. 2015 yilinda kitalardaki biyokiitleden elektrik Giretimi..........cccocvervviiieniennnnnne 30
2.9. Kiiresel olarak ilk 10 iilkede biyokiitleden elektrik tiretimi-2014 ...................... 31
2.10. Diinyada s1v1 biyoyakit tiretimi- milyar litre.........c.ccoooooiiiiiiie, 32
2.11. 2016 yilinda kitalarda s1vi biyoyakit tiretimi- milyar litre...........cc.ccocvevenenenn. 32
2.12. Kaynak bazinda Tiirkiye’ nin biyokiitle potansiyeli.........ccc.cccoviiiriiiiicniiennnnnne 34
2.13. Biyogaz IGeIii c..cvevieiviiiireiiiceeieeeie et 47
2.14. Biyogazin diger yakitlarla karsilagtirtlmast ..........ccocoevvveiiiiiiiiiniiicc e 47
2.15. Biyogaz iiretiminde kullanilan bazi atiklar ve metan verimleri........................ 51
2.16. Bazi1 organik maddeleri TK, UK oranlar1 ve biyogaz verimi.............cccceveennen. 54
2.17. Organik maddelerin C/N Oranlart .........cccocoveoveriiniieninie e 55
2.18. Anaerobik fermantasyonu etkileyen maddeler ve engelleme seviyeleri........... 56
2.19. Diinyada biyogaz Gretimi .......ccueiieiiiiiiiieiiiie e 59
3.1. Saaty PuAn OlCETT . c.vivveiiiiiriiie e 63
3.2. Farkli n degerleri igin RT degerleri.......oceviiviviiireiiiiieiiesice s 65
3.3 VI MALIISI...ceiii s 69
3.4. Tercih fonkS1yOnIart ........ccoooiviiiiiie e 71
5.1. Biiytlikbas hayvan atik 6zellikleri, biyogaz verimi ve enerji esdegeri................. 96
5.2. Illere gore biiyiikbas hayvan sayisindan elde edilebilecek biyogaz.................... 98
5.3. Kiiciikbas hayvan atik 6zellikleri, biyogaz verimi ve enerji esdegeri............... 100
5.4. Illere gore kiiciikbas hayvan sayisindan elde edilebilecek biyogaz.................. 102
5.5. Tavuk atik 6zellikleri, biyogaz verimi ve enerji e3degeri ........ccovvvrrirverienennn 104
5.6. Illere gore tavuk sayisindan elde edilebilecek biyogaz miktari ....................... 106

Xii



5.7. Hayvan tiirline gore Tiirkiye’de elde edilebilecek biyogaz miktarri.................. 109

5.8. Bolgesel tesvik uygulamalarinda saglanan destekler............ccccooeriiiiiiiiineninen, 116
5.9. Bolgelere gore devlet destegi puan degerleri......coocvviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 117
5.10. Kriterlerin deGerleri........ccoiiiiiiiiiiiii it 118
5.11. Tesis yer se¢imi i¢in kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi...........cceveerriueeninens 121
5.12. Tesis yer se¢imi Kriterlerinin normalize karar matrisi ..........ccooeevirveivenennn 121
5.13. Tesis yer se¢imi kriterlerinin agirliklart.........cccoovviiiiiiiii e 122
5.14. Tesis yer se¢imi kriterlerinin D ve E matrisi ......cccevvveiiiiiiiiniiiic e 122
5.15. Senaryolara gore kriterlerin agirliklart..........ccocooviiiiiiiiii 123
5.16. Biiyiikbas hayvan giibresi ideal M* ve negatif ideal M ¢oziim ...................... 124
5.17. Biiyiikbas hayvan giibresi kaynakl tesis yer se¢imi i¢in TOPSIS.................. 125
5.18. PROMETHEE parametreleri ..........cccooviieiieie e 126
5.19. Biiyiikbag giibresi PROMETHEE SONUCU.........c.cocveiiiiiiiieciicccc e 127
5.20. Kriterler igin f; Ve fi’ deerleri.........cco.vvvverrrcrrriierssiseiessesses s 128
5.21. Biiyiikbas giibresi kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi VIKOR sonuglari......... 129
5.22. Biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer segimi AHS-TOPSIS, AHS-................. 133
5.23. Senaryo 1 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi SONUG...........cccvvveenne. 135
5.24. Senaryo 2 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi SONUG..........cceerveernne. 137
5.25. Senaryo 3 biiyilikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi SONUG.........ccceevveeeen. 139
5.26. Senaryo 4 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi SONUG...........ceevveenee. 141
5.27. Senaryo 5 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonUG............cevveennee. 143
5.28. Senaryo 6 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi SONUG...........cevvennne. 145
5.29. Kiigiikbas hayvan giibresi ideal M" ve negatif ideal M ¢oziim ...................... 147
5.30. Kiigiikbas hayvan giibresi kaynakli tesis yer se¢imi i¢in TOPSIS.................. 149
5.31. Kiigiikbas giibresi PROMETHEE SONUCU.........cccciiiiiiiiiiieiiciieeee e 151
5.32. Kriterler i¢in fj*ve fi degerleri....cooiiiiiiiiii 152
5.33. Kiigiikbag giibresi kaynakl1 biyogaz tesis yer se¢cimi VIKOR sonuglarrt......... 153
5.34. Kiigiikbag giibresi TOPSIS-PROMETHEE-VIKOR sonug..........cccocvevvenenne. 157
5.35. Senaryo 1 kiiclikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi SONUG ...........ceevveenne. 159
5.36. Senaryo 2 kiiciikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug...........ccccveeenee. 161
5.37. Senaryo 3 kiiciikbas giibresi kaynakli tesis yer secimi sonug...........cccocveuenee. 163
5.38. Senaryo 4 kiicilikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢cimi SONUG ...........c.eevveeenne. 165
5.39. Senaryo 5 kiicilikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢cimi SONUG ...........ceerveenne. 167

Xiii



5.40.
5.41.
5.42.

543

5.44.
5.45.
5.46.
5.47.
5.48.
5.49.
5.50.
5.51.
5.52.
5.53.
5.54.
5.55.
5.56.
5.57.
5.58.
5.59.
5.60.
5.61.
5.62.
5.63.
5.64.

Senaryo 6 kiigiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sONUG ...........cecveenenen. 169

Tavuk giibresi ideal M* ve negatif ideal M™¢Ozim .......coccoovevvveeevevevceerenae. 171
Tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢cimi i¢in TOPSIS sonuglari .................... 173
. Tavuk giibresi PROMETHEE sonuglart ..........ccccccevviiiiiiiiiiin e 175
Kriterler iin f; Ve fdeZerleri.........ovververrreereesesessiessesessssssessses e 176
Tavuk giibresi kaynakli biyogaz tesis yer se¢cimi VIKOR sonuglari .............. 177
Tavuk giibresi TOPSIS-PROMETHEE-VIKOR sonug karsilastirmast ......... 181
Senaryo 1 tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug karsilagtirmasi....... 183
Senaryo 2 tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug karsilastirmast....... 185
Senaryo 3 tavuk giibresi kaynakli tesis yer secimi sonug karsilastirmast....... 187
Senaryo 4 tavuk giibresi kaynakli tesis yer secimi sonug karsilastirmast....... 189
Senaryo 5 tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug karsilagtirmast....... 191
Senaryo 6 tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug karsilagtirmast....... 193
Toplam hayvansal giibre ideal M ve negatif ideal M™ ¢oziim.............co......... 195
Toplam hayvansal giibre kaynakli biyogaz tesis yer secimi TOPSIS............. 196
Toplam hayvansal giibre PROMETHEE sonucu...........cccccooviiiiiiniciiienen, 197
Kriterler igin fj* Ve fi degerleri ..., 198
Toplam hayvansal giibre kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi VIKOR ............. 199
Toplam hayvansal giibre kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi AHS-................. 203
Senaryo 1 toplam hayvansal gilibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug............... 205
Senaryo 2 toplam hayvansal gilibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug............... 207
Senaryo 3 toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug............... 209
Senaryo 4 toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug............... 211
Senaryo 5 toplam hayvansal glibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug............... 214
Senaryo 6 toplam hayvansal glibre kaynakli tesis yer se¢cimi sonug............... 216

Xiv



SEKILLER DiZiNi

EKIL Sayfa
2.1. Tiirkiye’de sera gaz1 emisyonlarinin CO; esdegerinin sektdrlere gore................. 8
2.2. Toplam nihai enerji tiketiminde yenilenebilir enerji pay1, 2017 .........cccvvvenee. 12
2.3. Kiiresel elektrik iiretiminin tahmini yenilenebilir enerji pay1, 2018 sonu .......... 13
2.4. Son nihai tiiketimde ve son enerji tiiketiminde biyokiitle paylari, son ............... 14
2.5. Kaynak tiirlerine kurulu gii¢ orani- May1s 2019 ........ccccceiiviiniinininiiciciece 15
2.6. Kaynak tiirlerine gore elektrik iiretim orant 2019..........ccccovviiiiiiiiiiiciiinn 16
2.7. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iireten tesislerin kurulu giig .......... 16
2.8. Biyokiitle Kaynaklar ..........coooueiiiiiiiiiiiic e 17
2.9. Biyokiitle donlisiim teKnolojileri..........cveiiiiiiiiieiiiiiiiciec e 20
2.10. 2015 y1l1 biyokiitleden elektrik tiretiminin kaynaklara gore dagilimi............... 30
2.11. Tirkiye’de biyokiitle kaynakli santrallarin dagilimi............ccoooeiiiiiiininnnn, 33
2.12. Tiirkiye’de biyokiitle bazli potansiyel enerjinin kaynaklara gore dagilima ...... 34
2.13. Tiirkiye’ nin hayvan tiiriine gore oransal dagilimi...........cccccovvveriniiniininicnnn. 35
2.14. Tiirkiye’de hayvan sayisinin illere gore dagilimi (adet) .........ccccoevviiveiiinennnn. 36
2.15. Tiirkiye’de hayvansal atiklarin dagilimi ..........cccoooiiiiiiiiini e 36
2.16. Hayvansal atiklarin illere gore dagilimi (ton/y1l).......ccceevviiiiiiiiiiiciiicn, 37
2.17. Tirkiye’de hayvansal atiklarin enerji dagilimi ...........ccooeiiiiiiiicne 37
2.18. Tiirkiye’de hayvansal atiklarin illere gore enerji dagilimi (TEP/y1l)................ 38
2.19. Tiirkiye’de bitkisel tiretimin daglimi .........coccovviviiiiiiiii e 39
2.20. Bitkisel tiretimin illere gore dagilimi (ton/y1l) ......cocvvviiiiiiiiiiiiice 39
2.21. Tirkiye’de bitkisel atiklarin tiirlerine gore dagilimi.........c.ccoovveviiiiiiiiiiinnnnn, 40
2.22. Tirkiye’de bitkisel atiklarin illere gére dagilimi (ton/yil) ........cooovviivenninnnn 40
2.23. Tirkiye’de bitkisel atik tiirlerine gore enerji dagilimi.........cccocovvviiiiciinnnnne, 41
2.24. Tirkiye’de illere gore bitkisel enerji dagilimi (TEP/y1l) ....ccooveviiiiiiiiiinnn, 42
2.25. Tiirkiye’de kentsel kat1 atiklarin illere gore dagilimi (ton/y1l).......c.cceevirnennn. 43
2.26. Tiirkiye’de kentsel kati atiklarin tiirlerine gére dagilimi ...........cccvveeniinnnn 43
2.27. Tirkiye’de kentsel organik atiklarin illere gore enerji dagilimi (TEP/y1l) ....... 44
2.28. Tiirkiye’de illere goére orman dagilimi (hektar) ...........ccooviiiiiiiiiiiiin, 44
2.29. Tiirkiye’de orman atiklariin illere gére dagilimi (ster/y1l).......ccoccvvvviiinnnnne 45

XV



2.30. Orman atiklarinin enerji degeri (TEP/ yil) ...ccooooviiiiiiiiiiiiiice 46

2.31. Anaerobik ¢iirlime safhalart ..........ccoccooiiiiiiiiiii e 49
2.32. 2016 yilinda kitalarda biyogaz Gretimi .......evevveeeiiieniieeiiiie e 59
3.1. AHS hiyerarsik YapIST .....cciuuiiiiiiiiiie ittt 62
3.2. Ortak tercih fonksiyonlarinin gOSterimi.........occerueriririnieiienenese s 72
3.3. A alternatifi i¢in olusturulan pozitif ve negatif Gstinlik ............ccooeriiiiiinnnn. 73
5.1. Biyogaz potansiyeli hesaplama uygulama adimlari...........ccccccoevevviveninenniinnnnnn. 94
5.2. Biyogaz tesis yer se¢imi uygulama adimlari.........cccccocveriiieniiininiie e 110
5.3. Tiirkiye deprem tehlike haritast ..........cccocveiiiiiiiiniii 113
5.4. Bolgesel tesvik uygulama haritasi...........ccooveriiniiniiiiiiicicecece e 116
5.5. Biyogaz tesisi yer se¢cimi AHS hiyerarsik yapist.......ccccvvviiiiiiicniiiiincnnn, 120

XVi



CH,4
CoH,
CIN
Ca?
cu®?
o
CO;
CO
H,
H,S
HFCs
K+

NO,
N,O
pH
O,
PFCs
SFs
SO,

SIMGELER DiZIiNi

Karbon

Metan

Etilen

Karbon azot orani
Kalsiyum

Bakir

Krom
Karbondioksit
Karbonmonoksit
Hidrojen

Hidrojen siilfiir
Hidrofluorokarbonlar
Potasyum
Magnezyum
Mangan

Azot

Sodyum

Sodyum kloriir
Nikel

Nitrit

Nitroz Oksit
Power of Hiydrogen
Oksijen
Perfluorokarbonlar
Kiikiirt heksafloriir
Stlfiirdioksit

Xvii



AAS

AB

ABD
AHS

AM
BEPA
BGEEBM
BP

BT

CBS
CKKV
FAO

DT

ET

EE
ELECTRE
ETKB
GTEEYAM
GWh
HES

IS

KIP

kWh
KGEEBM
Mt

MW

Nm?

PM

PROMETHEE

RENZ21

KISALTMALAR DiZiNi

Analitik Ag Stireci

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Analitik Hiyerarsi Stireci

Arazi Maliyeti

Biyokiitle Enerji Potansiyeli Atlasi

Biiytiikbas Giibresinden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktari
Biyokiitle Potansiyeli

Bolgesel Tesvik

Cografi Bilgi Sistemi

Cok Kriterli Karar Verme

Food and Agriculture Organization

Deprem Tehlikesi

Enerji Tiiketimi

Enerji Esdegeri

Elimination and Choice Expressing Reality

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Giinliik Toplam Elde Edilebilir Yas Atik Miktar1
Gigawattsaat

Hidroelektrik Santral

Istihdam Saglama

Kiiresel Isinma Potansiyeli

Kilowatt-saat (1x10° W)

Kiiciikbag Giibresinden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktari
Milyon ton

Megawatt

Normal metrekiip

Personel Maliyeti

Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evaluation

Renewable Energy Policy Network for the 21% Century

Xviii



RI

S

TBHS
TEP
TGEEBM
THGEEBM

Tl

TK
TKHS
TTS

TO
TOPSIS

TUIK

TWh

UK

WBA
VIKOR
YEGM
YTEEYAM

Rassallik Indeksi

Sicaklik

Toplam Biiyiikbas Hayvan Sayisi

Ton esdeger petrol

Tavuk Giibresinden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktari
Toplam Hayvan Giibresinden Elde Edilebilecek Biyogaz
Miktar1

Tutarlilik Indeksi

Toplam Kati

Toplam Kiiciikbag Hayvan Sayisi

Toplam Tavuk Sayis1

Tutarlilik Oran1

Technique for Order Preferences by Similarity to Ideal
Solutions

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Terawatt/saat

Ucucu Kat1

World Bioenergy Association

Vlsekriterijumska Optimizacija1 Kompromisno Resenje
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii

Yillik Toplam Elde Edilebilir Yas Atik Miktar1

XiX



1. GIRIS

Enerji, iiretim i¢in zorunlu bir faktordiir ve iilkelerin sosyal ve ekonomik kalkinma
potansiyellerini yansitmalarinda da 6nemli temel etkenler arasinda yer almaktadir.
Diinya niifusundaki artis, teknoloji ve sanayideki gelismeler nedeniyle enerjiye olan
talep hizla artmaktadir. Enerji temel olarak yenilenebilir ve yenilenemez (fosil)

kaynaklardan saglanmaktadir.

Fosil yakitlar komiir, petrol ve dogalgaz gibi hidrokarbon iceren yakitlardan
olugmaktadir. Fosil yakit kullaniminin diinya iizerinde olumsuz etkilere neden olmasi
ve bu yakitlarin zamanla tiikkenecek olmasi gibi nedenlerden dolayi alternatif
kaynaklara yonelim s6z konusudur. Bu noktada da yenilenebilir enerji kaynaklari
devreye girmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, kullanildiklar1 zaman tiikenmeyen ve kisa siirede
yerine yenisi koyulabilen, tekrar tekrar kullanilabilen enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ¢cevreye fosil yakitlarla karsilastirilamayacak kadar az
zarar veren, her yerde iiretilebilen yerli kaynaklardir. Bu kaynaklar enerjide kaynak
cesitliligi olusturmakta, enerji gilivenligine katki saglamakta ve enerjide disa
bagimlilig1 azaltmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: temel olarak giines enerjisi,
riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, dalga enerjisi ve

hidrojen enerjisinden olugmaktadir.

Giiniimiizde diinyada tiiketilen enerjinin yaklasik olarak %18,1°i yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir (REN21, 2019). Ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklar diinya elektrik tiretimi icinde énemli bir rol oynamaktadir. 2016 yilinda
kiiresel elektrik tiretimin % 26,2°si yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir
ve bu oranin % 2,2’sini biyokiitle enerjisi olusturmaktadir (REN21, 2019).
Tirkiye’de 2019 yili Temmuz ay1 ilk haftasinda elektrik {iretiminin %49°u
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmigtir ~ (https://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/EIGM-Raporlari).


https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/EIGM-Raporlari
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/EIGM-Raporlari

Yenilenebilir enerji kaynaklart mevcut karbondioksit miktarini azaltma politikasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda biyokiitle kaynaklarindan elde edilen
enerji gelecekteki en baskin yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak
gorilmektedir. Ciinkii diger yenilenebilir enerji kaynaklarmin aksine enerji
tiretiminde kanalizasyon camuru, hayvansal atiklar ve bitkisel atiklar gibi kaynaklar

kullanan biyokiitle enerjisi siirekli tiretimi garanti etmektedir (Appels, 2011).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde, biyokiitlenin diinyada ve Tirkiye’de
yiiksek potansiyele sahip olmasi, yetistirilme alanlarinin genis olmasi, depolanabilir
olmasi, olumlu sosyo-ekonomik etkilerinin olmasi, daha olumlu ¢evresel etkilerinin
olmasi, asit yagmurlar1 ve sera etkisine neden olmamasi ve elektrik iiretimi, kimyasal
hammadde {iretimi ve siv1 yakit liretimi gibi ¢ok cesitli kullanim alanlarinin olmasi
nedeniyle oOnemi artmaktadir (Avcioglu vd. 2011; http://www.yegm.gov.tr/
yenilenebilir/biyokutle_enerjisi_adv.aspx). Ayrica biyokiitle, petrol ve tiirevlerinin

yerine alternatif bir yakit olarak kullanilabilmesi nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir.

Biyokiitle, doniisim teknolojileri kullanilarak farkli bir ¢ok enerji tiiriine
dontistiiriilebilmektedir. Anaerobik fermantasyon ile biyogaz iiretimi de biyokiitleden
enerji elde etme yontemlerinden biridir. Biyogaz bitkisel ve hayvansal atiklar gibi
organik atik maddelerin anaerobik (oksijensiz) fermantasyonu sonucunda olusan bir
gaz karisimidir. Bu gaz, dogrudan 1sitma ve aydinlatma amaciyla ya da elektrik
enerjisine veya mekanik enerjiye doniistliriilerek kullanilabilen ¢ok yonlii bir enerji
kaynagidir. Ayrica iiretim siirecinde agia ¢ikan fermente giibre de cok cesitli

amaclarla kullanilabilmektedir.

Anaerobik fermantasyon ile biyogaz liretimi ile ¢evre ve saglik sorunlarina neden
olan organik atiklarin biyogaza donistiiriilerek enerji elde edilmesi ve yan iiriin
olarak da fermente giibre elde ediliyor olmasi nedeniyle biyokiitleden elde edilen

diger enerji tiirlerine gére daha 6nemli bir konumda goriilmektedir.

Tiirkiye’nin 2019-2023 hedefleri dikkate alinarak hazirlanan 11. Kalkinma Plani’nda
kimya, enerji ve c¢evrenin korunmasi gibi konularda, yenilenebilir enerji ve

biyokiitleyi dogrudan veya dolayli olayli olarak etkileyen maddeler yer almaktadir.


http://www.yegm.gov.tr/%20yenilenebilir/biyokutle_enerjisi_adv.aspx
http://www.yegm.gov.tr/%20yenilenebilir/biyokutle_enerjisi_adv.aspx

11. Kalkinma Plant’nin ilgili maddeleri sunlardir

(http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/07/20190723M1-1-1.pdf):

e 2.2.1. Sanayi Politikalar1 bashg altinda yer alan 2.2.1.2. Oncelikli Sektérler
kapsaminda 2.2.1.2.1. Kimya baslig1 360.4. No’lu maddede biyokiitle konusu
dogrudan ele alinmistir. Bu maddede biyokiitle ve atiklarin verimli
kullanilarak kimyasal iiretimde girdi olarak degerlendirilmesi uygulanacak

politika ve tedbirler arasinda yer almaktadir.

e 2.2.3. Sektorel Politikalar basligr altinda yer alan 2.2.3.6. Enerji baghg 491.
ve 491.1. No’lu maddelerde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
tiretiminin arttirilmas1 uygulanacak politika ve hedefler arasinda yer

almaktadir.

e 2.47. Cevrenin Korunmasi bagligi 714. ve 714.1. No’lu maddelerde sera gazi
emisyonlarina sebep olan enerji, sanayi, ulastirma, atik, tarim ve ormancilik
sektorlerinde Niyet Edilmis Ulusal Katki Cergevesinde ¢alismalarin

yiirlitiillmesi uygulanacak politika ve hedefler arasinda yer almaktadir.

11. Kalkinma Plani’nda yer alan ilgili maddeler incelendiginde biyokiitle
kullaniminin  6nemli bir konu oldugu sonucuna ulasilabilir. Ciinkii biyokiitle
kaynaklarmin, kimya sektoriinde girdi olarak kullanilarak degerlendirilmesi ile
verimli, siirdiiriilebilir ve temiz iiretim saglanacaktir. Buna ek olarak biyokiitle
kaynaklarmin elektrik tiretiminde kullanilmasi ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin,
elektrik Uretimindeki payr artacak, temiz ve siirdlriilebilir enerji {liretimi
saglanacaktir. Ayrica biyokiitle kaynaklarinin, karbon nétr kaynaklar olmasi
nedeniyle bu kaynaklarin enerji iiretiminde degerlendirilmesi ile enerji sektoriinden

ve atik sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyon degerleri azalacaktir.

Bu kapsamda, bu tez calismasinda biyokiitle enerji tiirlerinden biri olan biyogaz

tizerinde ¢alisilmistir. Yapilan tez calismasi iki farkli calismadan olugsmaktadir:

Birinci uygulama g¢alismasinda, Tirkiye’de illere gére hayvan giibrelerinden elde
edilebilecek biyogaz potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag

kapsaminda, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ndan alman illere gore biiyiikbas,


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/07/20190723M1-1-1.pdf

kiiclikbas ve kiimes hayvan sayilarina ait veriler ile Yenilenebilir Enerji Genel
Midiirligi (YEGM)’nden ve ¢esitli literatiir ¢aligmalarindan alinan biyogaz verileri
kullanilarak Tiirkiye’nin her bir ilinde li¢ farkli hayvansal giibre tiiriinden elde
edilebilecek biyogaz miktarlar1 hesaplanmistir. Ayrica biyogaz miktarinin enerji
esdegeri belirlenmistir. TUIK verilerine gore 2018 yilinda Tiirkiye’de 17.220.903
adet biiytikbas, 46.117.335 adet kiigiikbag hayvan
bulunmaktadir(https://biruni.tuik.gov.tr/ilgosterge/?locale=tr). Ayrica 229.506.689
adet et tavugu, 124.054.810 adet yumurta tavugu, 4.043.332 adet hindi, 1.080.190
adet kaz ve 532.841 adet o6rdek+be¢ tavugu olmak iizere toplam 359.217.862 adet
kiimes hayvani bulunmaktadir (https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=101&locale=tr).
Bu veriler dikkate alinarak Tiirkiye’de biiylikbas hayvan gilibrelerinden elde
edilebilecek biyogaz miktarn1 3.111.386.649,53 m3/y11, kiiciikbas  hayvan
giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz miktar1 317.299.234,47 m%/yil, et ve
yumurta tavuklari giibrelerinden elde edilebilecek toplam biyogaz miktar1 ise
1.584.217.151,03 m®/y1l olarak hesaplanmistir. Elde edilen biyogaz miktarlari ikinci

uygulama calismasinda tesis yer se¢im kriteri olarak kullanilmistir.

Ikinci uygulama calismasinda ise, Tiirkiye’de hayvansal giibre tiirlerine gore
kurulabilecek biyogaz tesislerinin yer se¢imi problemi ele alinmistir. Ele alinan
problemin ¢6ziimii i¢in Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS), TOPSIS, PROMETHEE, VIKOR yontemleri kullanilmistir.
Ik olarak biyogaz tesisi yer se¢imi igin kullamilacak kriterlerin agirliklart AHS
yontemi ile belirlenmistir. AHS yonteminde 8 ana kriter incelenmis ve
agirhiklandirilmistir. Daha sonra AHS Yontemi ile elde edilen kriter agirliklar:
TOPSIS, PROMETHEE ve VIKOR yontemlerinde kullanilarak Tiirkiye’de her bir
hayvansal giibre tiiriine gére biyogaz santrali kurulabilecek illerin 6ncelik siralamasi
belirlenmistir. Elde edilen ¢oziime ek olarak, kriterlerin farkli agirlik degerlerinin
illerin Oncelik siralamasina etkisini gormek amaciyla kriterlerin agirlik degerleri
degistirilerek 6 farkli senaryo gelistirilmistir. Ana ¢oziimde en yiiksek agirlikli
kriterler biyogaz potansiyeli (0,31) ve deprem tehlikesi (0,23) olarak, Senaryo 1’de
en yiksek agirlikli kriterler biyogaz potansiyeli ve arazi maliyeti (0,25) olarak,
Senaryo 2’de en yiiksek agirliga sahip kriterler biyogaz potansiyeli (0,32) ve bolgesel
tesvik (0,23) olarak, Senaryo 3’de en yiiksek agirliga sahip kriterler biyogaz


https://biruni.tuik.gov.tr/ilgosterge/?locale=tr
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potansiyeli (0,32) ve enerji tiiketimi (0,23) olarak, Senaryo 4’te en yiiksek agirliga
sahip kriterler deprem tehlikesi (0,38) ve biyogaz potansiyeli (0,20) olarak, Senaryo
5’de en yiiksek agirliga sahip kriterler arazi maliyeti (0,33) ve biyogaz potansiyeli
(0,23) olarak ve Senaryo 6’da en yiiksek agirliga sahip kriterler bolgesel tesvik (0,33)
ve deprem tehlikesi (0,23) olarak alinmigtir. Uygulama asamasinda ana ¢oziim ve

senaryo ¢oziim sonuglarinin elde edilmesinden sonra tiim sonuglar karsilastirilmistir.

Yapilan bu calisma alt1 ana bdliimden olusmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde,
ilk olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 anlatilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
icerisinde de biyokiitle enerjisi ve biyokiitleden elde edilen biyogaz ayrintili olarak
ele alinmistir. Ayrica bu bolimde Tirkiye’de ve diinyada yenilenebilir enerji

kullanimi ve biyokiitle kullanim durumlari incelenmistir.

Calismanin tgiincli bolimiinde ilk olarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
yapist hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra ele alinan problemin ¢oziimiinde
kullanilan AHS, TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerinin yapis1 ve adimlari detayli
bir sekilde anlatilmigtir. Ayrica bu bolimde, AHS-TOPSIS, AHS-VIKOR ve AHS-
PROMETHEE yontemleri kombinasyonlarinin kullanildigi farkli c¢aligmalara da

ornekler verilmistir.

Calismanin dordiincli boliimiinde, literatiirde biyokiitle ve biyogaz konusunda
yapilan caligmalardan bahsedilmistir. Literatiirde yapilan c¢alismalar, biyokiitle ve
biyogazin potansiyelinin belirlenmesi, biyokiitle i¢in uygun kaynagin secilmesi,
biyokiitle santrallar1 i¢in uygun tesis yerinin secilmesi ve biyokiitle konusunda

yapilan diger ¢aligmalarin bulundugu dort boliimden olugmaktadir.

Besinci boliimde, ele alinan problemin uygulama siirecine yer verilmistir. Iki
uygulamadan olusan ¢alismanin ilk uygulamasinda Tiirkiye’de illere gore biiyiikbas,
kiictikbas ve tavuk giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz potansiyeli
hesaplanmistir. Calismanin ikinci uygulamasinda ise, biiyiikbas, kiigiikbas, tavuk ve
toplam hayvansal giibre kaynakli kurulabilecek biyogaz tesisleri i¢in tesis yer se¢im
problemi ele alinmigtir. Bu adimda ilk olarak, biyogaz tesisi yer sec¢iminde

kullanilacak kriterler AHS yontemi ile agirliklandirilmistir. Ayrica, ana ¢oziime ek



olarak kriterler igin farkli agirlik degerleri belirlenerek 6 farkli senaryo
gelistirilmigtir. Daha sonra, elde edilen agirliklar TOPSIS, PROMETHEE ve VIKOR
yontemlerinde kullanilarak alternatif illerin siralamasi yapilmis ve sonuglar

karsilastirilmistir.

Calismanin son boliimii olan altincit bolimde ise ele aliman problem ve g¢alisma
sonuglar1 verilmis ve sonuglar iizerinde tartisilmistir. Ayrica bu konuda yapilabilecek

calismalar hakkinda 6nerilerde bulunulmustur.



2. BiYOKUTLE ENERJIiSi VE BiYOGAZ

Enerji temel olarak yenilenemez (tlikenebilir) kaynaklardan ve yenilenebilir

(tikenmez) kaynaklardan karsilanmaktadir.

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil tiirevli kaynaklar yenilenemez enerji kaynaklar
olarak tanimlanmaktadir. Bu kaynaklar dogada kullanildiklarinda tiikenmeleri ve
yerine yenisinin koyulamamasi nedeniyle tiikenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir. Bu kaynaklar diinya enerji tiiketiminin biiyiik

bir kismini olusturmaktadir.

Enerji iiretiminde fosil tiirevli yakitlarin kullanilmasi; kiiresel 1sinma (sera etkisi),
hava kirliligi, su kirliligi, orman tahribati, asit yagmuru, ozon tabakasinin incelmesi,
radyasyon ve radyoaktivite gibi ¢evresel sorunlara ve insan sagligi iizerinde olumsuz
etkilere yol agmaktadir. Fosil yakit kullaniminin yol agtigi bu ¢evresel sorunlardan

en Onemlisi sera etkisi ve buna bagli olarak olusan kiiresel 1sinmadir (Dinger, 2000).

Sera EtkKisi: Diinya, iizerine yansiyan 1sinlardan daha ¢ok, Diinya’dan geri yansiyan
1sinlarla 1smir. Yansiyan isinlarin basta karbondioksit, metan ve su buhar1 olmak
tizere c¢esitli gazlar tarafindan tutulmasiyla da Diinya 1simir. Fakat fosil yakit
kullanim1 gibi etkenlerden dolayr bu gazlarin atmosferdeki oraninin artmasi
sicakligin da asir1 artmasina neden olur. Bu durum sera etkisi olarak
tanimlanmaktadir. Sera etkisi kiiresel boyutta iklim degisikliklerine neden olmaktadir
ve sera etkisine neden olan gazlar Kyoto Protokolii ile belirlenmistir. Bu gazlar:
Karbondioksit (CO,), Metan (CH,), Nitroz Oksit (N,O) , Hidrofluorokarbonlar
(HFCs), Perfluorokarbonlar ~ (PFCs),  Kiikiirt ~ Heksafloriir =~ (SFg)’diir
(http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/Mevzuat/kyoto_protokol.pdf ). Bu gazlarin sera
etkisine katkilar1 birbirinden farklidir. Her bir gazin atmosferde olusturdugu goreceli
etki Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) olarak tanimlanmaktadir. Sera gazlarinin her
birinin KIP’leri ve atmosferde kalma siireleri Cizelge 2.1.’de verilmistir (Oztiirk,

2016).


http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/Mevzuat/kyoto_protokol.pdf

Cizelge 2.1. Sera gazlarinin KIP degeri ve atmosferde kalma stireleri

Sera gazlan KIP degeri Atmosferde kalma siiresi (Yil)
CO; 1 5-200

CH, 21 12

N.O 310 114

HFCs 140-12.000 2->50.000

PFCs 140-12.000 2->50.001

SFs 23.900 3.200

2017 yilinda Tiirkiye’nin yillik toplam sera gazi emisyonu CO; esdegeri olarak 526,3
Milyon ton (Mt) olarak hesaplanmistir
(http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=30627). 2017 yili emisyonlarinda
CO; gaz1 esdegeri olarak en fazla paya sahip olan sektor %72,2 ile enerji (elektrik ve
1s1 iretiminden kaynakli) olurken, bunu sirasiyla %12,6 ile endistriyel islemler ve
triin kullanimi, %11,9 ile tarimsal faaliyetler ve %3,3 ile atik takip etmektedir.
Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarinin CO, esdegerinin sektorlere gére dagilimi Sekil

2.1.de verilmistir.

Tarimsal Atik
faaliyetler

Endiistriyel
islemler ve
iirtin kullan

13%

Sekil 2.1. Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarinin CO; esdegerinin sektorlere gore

dagilimi


http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=30627

Fosil yakit kullaniminin zararli etkilerinin olmasimmin yaninda, bu kaynaklarin
potansiyelinin hizla azaliyor olmasi da biiyiilk bir sorun olarak goriilmektedir.
Diinyada 2015 yil1 sonu itibariyle toplam petrol rezervleri yaklasik olarak 1,7 trilyon
varil civarinda ve bu miktar yaklasik 51 yillik tiiketimi karsilayabilmekte, dogal gaz
rezervleri yaklasik 187 trilyon m? civarinda ve bu miktar yaklasik 53 yillik tiiketimi
karsilayabilmekte, toplam komiir rezervleri ise 114 yillik tiiketimi karsilayabilecek
durumdadir (https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-
Gorunumleri). Bu durumda fosil yakitlarin oneminin artmasina neden olmus ve
fiyatlarin1 arttirmistir. Fosil yakitlarin ¢evre lizerine olumsuz etkilerinin olmasi ve
kaynak rezervlerinin tiikeniyor olmasi da yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi

arttirmistir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 “ doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin aynen
mevcut olan enerji kaynag1” olarak tanimlanmaktadir (Avcioglu vd., 2011).
Yenilenebilir enerji kaynaklart dogal enerji kaynaklari olmasi ve fosil enerji
kaynaklarina gore ¢evre ve insan sagligina daha az zararli olmasi gibi nedenlerden
dolay1 tercih edilmektedir. Temel yenilenebilir enerji tiirleri ve bu enerji tiirlerinin
tiretim kaynaklart Cizelge 2.2.’de verilmistir (Diinyada ve Tirkiye’de Yenilenebilir
Enerji, 2017).

Cizelge 2.2. Yenilenebilir enerji tiirleri ve iiretim kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Tiirleri Enerjinin Kaynag
Hidrolik enerji Nehir ve akarsular

Glines enerjisi Giines

Jeotermal enerji Yer alt1 sular1

Riizgar enerjisi Riizgar

Hidrojen enerjisi Su ve hidroksitler

Dalga enerjisi Okyanus ve denizler
Biyokiitle enerjisi Biyolojik (organik) atiklar



https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri

Hidrolik enerji: Suyun akis ve diisiis hizlarindan faydalanilarak, suyun enerjisinin

elektrik enerjisine doniistiiriilmesiyle elde edilmektedir. Maliyet agisindan diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha ucuz olmasindan dolayr diinyada en
yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynagidir (Diinyada ve Tirkiye’de
Yenilenebilir Enerji, 2017).

Giines enerjisi: Giinesin ¢ekirdeginde yer alan hidrojen gazinin helyum gazina

doniismesi sonucunda ortaya ¢ikan 1sima enerjisidir (TRA2 Bolgesi Yesil Enerji
Kaynaklar1 Sektér Raporu, 2015).Yerylizinde en yaygin olarak bulunan

kaynaklardandir. Giines enerjisi elektrik liretimi ve 1sitma amaciyla kullanilmaktadar.

Jeotermal enerji: Yerin derinliklerinde bulunan kayaglarin iginde biriken 1sinin

akiskanlar yardimiyla tasinarak rezervuarlarda depolanmasi sonucunda olusan sicak
su, buhar ve kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1
enerjisidir (TRA2 Bolgesi Yesil Enerji Kaynaklar1 Sektér Raporu, 2015). Jeotermal

enerji elektrik tiretimi ve 1sitma amactyla kullanilmaktadir.

Riizgar enerjisi: Riizgar, giines enerjisinin atmosferi, denizleri ve karalar1 her yerde

ayni derecede 1sitmamasindan dolay1 meydana gelmektedir (Ozen vd., 2015). Riizgar
enerjisi ise riizgari olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket enerjisidir. Bu
enerji, mekanik enerji veya elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullanilmaktadir (Kog ve
Kaya, 2015). Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde diinya
tizerinde en geligmis olan ve ticari olarak en elverisli olan kaynaktir (Yilmaz, 2012).
Ayrica, yenilenebilir enerji kapasitesi agisindan en genis kullanima sahip kaynaklarin

basinda gelmektedir (Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji, 2017).

Hidrojen enerjisi: Birincil enerji kaynaklarinda faydalanilarak su, biyokiitle ve fosil

yakitlar gibi farkli hammadde tiirlerinden iiretilebilen sentetik ve dogal olmayan bir

yakattir (Tutar ve Eren, 2011).

Dalga enerjisi: Riizgar hareketlerinin etkisiyle deniz ve okyanus yiizeylerinde

dalgalar olusmaktadir. Deniz ve okyanus yiizeylerinde olusan bu dalga hareketleri de

dalga enerjisini olugturmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008).
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Biyokiitle enerjisi: Biyokiitle kaynaklari, odun ve odun atiklari, tarimsal {iriinler ve

tarimsal iriin atiklari, su bitkileri, algler, gida isleme atiklar1 ve belediye organik kati
atiklar1 gibi kaynaklardan olugsmaktadir (Demirbas, 2001). Biyokiitle kaynaklarindan
elde edilen enerji de biyokiitle enerjisi olarak adlandirilmaktadir. Biyokiitle enerjisi
temel olarak; 1s1 enerjisi, elektrik enerjisi, biyoyakit tiretimi ve kimyasal hammadde
tiretmek amaciyla kullanilmaktadir (McKendry, 2002a). Biyokiitle enerjisi Bolim

2.2.”de ayrintili olarak ele alinmustir.

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore biyokiitle enerjisi:

e Organik atik maddelerin enerjiye doniistiiriilerek 1s1, elektrik, kati, sivi ve gaz
yakit liretimi ve ulasimda kullanilmasi gibi bir¢ok farkli kullanim alaninin
olmasi (Biihle, 2014; REN21, 2017),

e Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde taginmasi ve depolanmasi en kolay
olani1 biyokiitle enerjisi olmasi (Avcioglu vd., 2011),

e Biyokiitle kullanim1 ile bir ¢cevrimde atik olarak ortaya ¢ikan maddeler bir
baska ¢evrimde girdi olarak kullanilarak enerji iiretimi gerceklestirilebilme
imkani sunmasi,

e Biyokiitle kaynaklarinin c¢esitlendirmesi ve bir¢cok doniisim islemi

kullanilarak farkli enerji tiirlerine doniistiiriilebilmesi (Demirbag, 2001)

gibi nedenlerden dolay: farkli ve 6nemli bir enerji kaynagi olarak gortilmektedir.

Biyokiitle kaynaklarinin kullanilmasiyla temelde biyoetanol, biyodizel ve biyogaz
olarak ii¢ farkli biyoyakit tiirii elde edilmektedir. Biyoetanol iiretimi i¢in seker
pancar1, bugday ve meyve gibi seker igeren lriinler, bugday, arpa, musir, patates gibi
nigasta igeren iiriinler veya odun ve odun artiklar1 gibi seliiloz igeren bazi biyokiitle
kaynaklar1 kullanilmaktadir (Oztiirk, 2012). Biyodizelin iiretimi igin hayvansal
yaglar(sigir eti donyagi, koyun yagi ve kanatlh yagi), bitkisel yaglar (kolza tohumu
yagi, kanola yagi, soya fasulyesi yagi, aycicegi yagi, hurma yagi vb.) kullanilmis
yemeklik yag kullanilmaktadir (Demirbas, 2011). Biyogaz iiretimi i¢in de bitkisel
atiklar, hayvansal atiklar ve organik igerikli kentsel kati atiklar kullanilmaktadir. Bu
gazin, 1m? “ii 4,70 kWh enerjiye esdegerdir (Akbulut ve Dikici 2004).
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Biyokiitle kaynaklarmmin biyogaza doniistliriilmesi asamasinda ¢evre ve insan
sagligina zararli organik atiklar islenerek enerji elde edilmekte ve yan iirlin olarak da
fermente giibre elde edilmektedir. Bu nedenle biyogaz teknolojisi diger biyokiitle

enerji tiirlerine gore daha avantajli konumdadir.

2.1.1. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Diinya enerji talebinin karsilanmasinda, fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve artan
cevre Kkirliliginin Oniine gecilmesi amaciyla yenilenebilir enerji kullanimi
artmaktadir. 2017 yilinda diinya nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin pay1
Sekil 2.2.’de verilmistir (REN21, 2019). 2017 yili itibariyle diinya kiiresel nihai
enerji tiikketiminin yaklasik olarak %18,1°1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmaktadir. Bu payin yaklasik % 7,5’lik kismi gelismekte olan tilkelerin kirsal
kesimlerinde pisirme ve 1sitma amaciyla kullanilan geleneksel biyokiitleden, %

10,6’lik kismi ise modern yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusturmaktadir.

Riizgar / giines /
Niikleer enerji biyokiitle /
2,2% jeotermal /

Gelenekse okyanus_(giic)

lagim igin
Biyoyakitlar
1,0%
Modern
yenilenebilir
40 6%

Sekil 2.2. Toplam nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji pay1, 2017
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2018 yil1 diinya elektrik tiretiminde kiiresel elektrik tiretiminin tahmini yenilenebilir
enerji paylar1 Sekil 2.3.’de verilmistir (REN21, 2019). Diinya elektrik iiretimi 2018
yili kaynak dagilimima bakildiginda, elektrik iiretiminde en yiiksek paya yaklasik
%73,8 ile petrol, dogalgaz ve komiir gibi yenilenemez kaynaklarin sahip oldugu
goriilmektedir. Fosil yakitlardan sonra en yiiksek paya yaklasik %15,8 ile
yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidroelektrik sahiptir. Hidroelektrik disindaki
yenilenebilir enerji kaynaklar ise diinya elektrik tiretiminde yaklasik %10,5°lik bir
paya sahiptir ve bu payin yaklasik %2,2’lik kismin1 biyokiitle karsilamaktadir.

Sekil 2.3. Kiiresel elektrik iiretiminin tahmini yenilenebilir enerji pay1, 2018 sonu

Biyokiitle enerjisi; 1sinma, ulasim ve elektrik iiretimi gibi bir¢ok farkli sektdrde
kullanilmaktadir. 2017 yilinda diinya toplam enerji tiiketiminde biyokiitle enerjisinin
payt %12,4°tiir. Bu payin %7,4 ile en biiyiikk kismini geleneksel biyokiitle olarak
adlandirilan ve gelismekte olan iilkelerde 1sinma ve pisirme amaciyla kullanilan
biyokiitle ve %0,4 ile en kiiciik paym ise elektrik iiretimi i¢in kullanilan biyokiitle
olugturmaktadir. 2017 yilinda biyokiitle enerjisinin diinya enerji tiiketimindeki pay1
ve farkli sektorlerdeki kullanim oranlar1 Sekil 2.4.”de verilmistir (REN21, 2019).
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Elektrik; 0,4%
1m; 1,0%

sturma
a); 1,4%

neksel
tle; 7,4%

lusturma
iistride);
2,2%

Sekil 2.4. Son nihai tiiketimde ve son enerji tiiketiminde biyokiitle paylari, son
kullanim sektorii, 2017

2.1.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Tiirkiye’de Mayis ay1 2019 yili enerji kaynaklarina gore kurulu gii¢ oranlar1 Sekil
2.5.’de verilmistir. Verilere gore, 2019 yilinda Tiirkiye’nin kurulu giiciiniin %32°si
hidrolik enerji (baraj+akarsu), %29’u dogal gaz, %11°i linyit, %10’u ithal komiir,
%6’s1 giines %1°1 biyokiitle ve %11°1 diger kaynaklardan olusmaktadir. Sekil 2.5.’de
Tirkiye’de  birincil  enerji  kaynaklarma  gore kurulu gii¢  dagilim
verilmistir(https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2019-
06/kurulu_guc_mayis_2019.pdf).
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Tagkomiirii; Asfaltit Kémiir;
Nafta: 810,8; 1% 405,0; 0%
4,7,

Atik Is1; 338,3;
0%

Motorin; 1,0; 0%
LNG; 2,0; 0%

Riizgar;
7.155,4; 8%

Jeotermal;
1.335,5; 1%

Biyokiitle; 665,2;
1%

Giines; 5.435,1;
6%

Fuel oil; 487,2;
1%

Sekil 2.5. Kaynak tiirlerine kurulu gii¢ orani- Mayis 2019

Tiirkiye’de 27. hafta 2019 yili enerji kaynaklarina gore elektrik iretim oranlari
Sekilde 2.6.’da verilmistir. Veriler incelendiginde; elektrik enerjisi {iretiminde
kaynaklarin payima bakildiginda en yiiksek paya %26 ile HES barajlinin sahip oldugu
goriilmekte bunu %17 ile ithal komiir, %16 ile dogalgaz, %15 ile linyit ve %12 ile
HES Akarsuyun takip ettigi goriilmektedir. Atiklarin elektrik tiretiminde kullanilmasi
ise %1°lik bir orana sahiptir. Sekil 2.6.’da Tiirkiye’de enerji kaynak tiirlerine gore
elektrik tiretim oran1 verilmistir (https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/EIGM-Raporlari).
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Fuel oil Riizgar Atik
0%

% 1%

Diger (LNG,
LPG, Nafta..)
0%
Tag komiirii
1% HES Akarsu
12%
Asfaltit komiir
1% 3%

Sekil 2.6. Kaynak tiirlerine gore elektrik tiretim oran1 2019

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2007-2017 yillar1 arasinda kurulu gii¢ degisimi
Sekil 2.7.°de verilmistir  (http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir.aspx.). Veriler
incelendiginde, son 10 yil igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en

diistik kurulu giice biyokiitlenin sahip oldugu goriilmektedir.

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINDAN ELEKTRIK URETEN TESISLERIN KURULU GUC GELisimi

40.000,0

35.000,0

30.000,0

25.000.0

20.000,0

15.000,0

Kurulu Gii¢ (MW)

10.000,0

5.000,0

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
B Giines 402 | 2488 | 8325 | 3.4200
Biyokiitle| 42,7 59.7 815 969 | 1154 | 1585 | 2240 | 2881 | 3624 | 4887 | 6342
mJeotermal| 23,0 298 77,2 942 | 1142 | 1622 | 3108 | 4049 | 6239 | 8209 | 10637
WRizgar | 1463 | 3637 | 7916 | 13202 | 17287 22605 | 27596 | 36207 | 45032 | 57513 | 65162
wHidrolik | 13.394,8 | 13.828,7 | 14.553,4 | 15.831,2 | 17.137,1 | 19.609,4 | 22.289,0 | 23.643,2 | 25.867,8 | 26.681,1 | 27.273,1

Sekil 2.7. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {ireten tesislerin kurulu gii¢

gelisimi
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2.2. Biyokiitle Enerjisi

Ana bilesen olarak karbonhidrat bilesikleri bulunduran tiim dogal yapili bitkisel ve
hayvansal kaynakli maddeler biyokiitle kaynagi olarak adlandirilmaktadir.
(Kapluhan, 2014). Biyokiitleden elde edilen enerjide biyokiitle enerjisi olarak

tanimlanmaktadir.

Biyokiitle kaynaklari; bitkisel biyokiitle kaynaklari, orman ve orman {iriinlerinden
elde edilen biyokiitle kaynaklari, hayvansal biyokiitle kaynaklar1 ve organik ¢opler,
sehir ve endiistriyel atiklardan elde edilebilen biyokiitle kaynaklari olarak dort ana
basliktan olusmaktadir (http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle).
Biyokiitle kaynaklarinin dagilimi Sekil 2.8.’de verilmistir.

Biyokiitle kaynaklari
[
| | | |
Orman ve orman Organik ¢opler,

Bitkisel biyokiitle tirlinlerinden elde sehir ve endiistriyel gayvlgn tslal

kaynaklar1 edilen biyokiitle atiklardan elde K 1yo 1‘(11 B

kaynaklar1 edilebilen biyokiitle aynaxiari
L Bitkisel atiklar L Ormansal atiklar — Hayvan giibreleri

Hayvancilik

Enerji bitkileri L Enerji OI'l'Ilal’lClllgl — faaliyetleri ile elde

edilen atiklar

Sekil 2.8. Biyokiitle kaynaklari

Bitkisel Biyokiitle Kaynaklari: Tarimsal faaliyetler sonucunda olusan sap, Saman,

aniz, misir artiklari, seker pancari yapraklari ve ¢imen artiklar1 gibi bitkilerin
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islenmeyen, tarlada kalan kisimlar1 ve bitkisel iiriinlerin igslenmesi siirecinde olusan

atiklardan olugmaktadir (Avcioglu vd., 2011).

Tarimsal faaliyetler sonucunda agiga ¢ikan bitkisel atiklar disinda, biyoyakit iiretmek
amaciyla yetistirilen enerji bitkileri de mevcuttur. Bu bitkiler pamuk, yer fistigi,
susam, soya, aycicegi vb. bitkilerden olusan C3 bitkileri ve misir, tatli sorgum seker,
pancari, seker kamisi gibi daha yiiksek enerji verimli bitkilerden olusan C4
bitkileridir (Oztiirk, 2012). Enerji bitkilerinden elde edilen bitkisel yaglar yiiksek
enerji yogunluguna sahip olmasindan dolayr 6nemli kaynaklar olarak goriilmektedir

(Demirbas, 2001).

Orman ve Orman Uriinlerinden Elde Edilen Biyokiitle Kaynaklari: Orman ve
orman trlinlerinden elde edilen biyokiitle kaynaklari, tomruk, sanayi odunu ve
kereste gibi alanlarda kullanilmak tizere kesilen agaglarin kullanilmayan kisimlari
olan agac¢ kokleri, yan dallar, yapraklar, tohumlar ve meyveler gibi kisimlardan
olusan atiklar ve kesilen agag¢larin sanayide islenmesi siirecinde olusan aga¢ kabugu,

talas ve takoz gibi atiklardir (Biyoenerji Raporu, 2009).

Ormansal iiretim islemleri siirecinde aciga ¢ikan atiklar disinda enerji ormanciligi ile
elde edilen biyokiitle de bu kategoride yer almaktadir. Diinyada kara kavak, titrek
kavaklar, balzam kavaklari, okaliptiis, s6giit ve yar1 kurak alan bitkisi olarak da
cynara gibi hizlh biliyliyen agaclar enerji amaciyla  yetistirilmektedir
(http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_yetistiriciligi.aspx). Enerji
ormanciliginda kullanilan agaglar farkli iklim ve toprak sartlarina uyum
saglayabilmekte ve diger agag tiirlerine gore 10-20 kat daha hizl1 biiyliyebilmektedir.
Bu agaglar 3-5 yillik idari siirelerde hasat edilmekte ve elde edilen odunlar biyokiitle
santrallerinde kullanilarak elektrik ve 1s1 enerjisi iiretilebilmektedir (Saragoglu,

2010).

Hayvansal Biyokiitle Kaynaklari: Biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlarinin
diskilar1 (giibreleri), mezbaha faaliyetleri sonucunda agiga c¢ikan atiklar ve hayvansal
kaynakl tiriinlerin islenmesi slirecinde aciga cikan atiklardir

(http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle).  Giibreler daha ¢ok kirsal
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kesimlerde dogrudan yakilarak 1sinma ve pisirme amaciyla kullanilmakta veya tarim
alanlarinda verimi arttirmak amaciyla dogrudan topraga birakilarak kullanilmaktadir.
Giibrelerin biyokiitle enerji kaynagi olarak diinyada yaygin kullanilan formu ise
modern doniisiim yontemleri kullanilarak biyogaz elde edilmesidir(Aslantag, 2018).
Hayvansal atiklar, elektrik iiretimi icin Onemli bir biyokiitle kaynagi olarak
goriilmektedir (Demirbag, 2004).

Organik copler, sehir ve endiistriyel atiklardan elde edilebilen biyokiitle
kaynaklari: Sehir kanalizasyon ve dip camuru atiklari, sanayi atiklari, endiistriyel ve
evsel atik sular ve ¢opler vb. maddelerden olusmaktadir. Bu kaynaklar diisiik kaliteli

yakitlardir ve islenmesi icin ileri teknolojiler kullanilmaktadir (Ustiin ve Kurban,

2011).

2.2.1. Biyokiitle Doniisiim Teknolojileri

Biyokiitle enerjisi klasik ve modern yontemler olarak iki sekilde kullanilmaktadir.
Klasik yontemde biyokiitle kaynaklari dogrudan yakilarak 1sinma ve pisirme amagli
kullanilmaktadir. Modern yontemlerde ise biyokiitle kaynaklar1 farkli doniisiim
teknolojileri kullanilarak fosil yakitlarin yerine kullanilabilecek kati, sivi ve gaz
yakitlara dontistiiriilebilmekte ve kimya sanayi igin gesitli iiriinler elde edilmektedir.
Biyokiitle doniisiim yontemleri ve elde edilen yakitlar Sekil 2.9.’da verilmistir
(https://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2f1%2fDocuments%2fSayfalar¥2fbct
.pdf; McKendry, 2002b).
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Dogrudan Baca Gaz
| Yakma (€O, Hy)
Sentetik Gaz
Gazlastirma
. (CO, Hy)
Termokimyasal L ) L
Prosesler )
L Sentetik Gaz
Piroliz
| (CO. Hy)
Swvilagtirma Biyoyag
L S
Biokiitle Enerji )
Déniistimleri Alkol Bivoetanol
— Fermantasyonu Y
Biyokimyasal J L J
Prosesler g i
Anaerobik Biyogaz
Fennantasyon ( CH,, CO,)
ka kimyasal
A Ekstraksiyon Biyodizel
Prosesler

Sekil 2.9. Biyokiitle doniigiim teknolojileri

Biyokiitle kaynaklarina en uygun teknolojinin belirlenmesi i¢in icerigindeki nem
oranin (% olarak su miktar1), karbon/nitrojen oranin (C/N), kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (Kilig, 2011). Biyokiitle nem igerigi <%50
olmasi durumunda yakma ve gasifikasyon gibi termokimyasal proseslere uygunken,
nem iceriginin >%50 olmasi durumunda fermantasyon ve anaerobik ¢iiriime gibi
1slak doniisiim proseslerine uygundur (McKendry, 2002b; Avcioglu vd., 2011).
Ayrica, biyokiitle igeriginin, %35’den fazla su icermesi durumunda termokimyasal
proseslerle elektrik {iretimine uygun degildir. Yiiksek oranda seker bulunduran
biyokiitle kaynaklari ise alkol fermantasyonu ve anaerobik fermantasyon i¢in daha

uygundur (Avcioglu vd., 2011).
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2.2.1.1. Termokimyasal Siirecler

Termokimyasal doniisiim prosesleri ile biyokiitleden kati, sivi ve gaz formlarda
enerji igerigi ylksek yakitlar ve bazi kimyasal maddeler elde edilmektedir.
Termokimyasal islemler dogrudan yakma, gazlastirma, piroliz-sivilagtirma

islemlerinden olugmaktadir.

Dogrudan Yakma: Dogrudan yakma islemi biyokiitlenin bilenen en eski kullanim
yontemidir. Giiniimiizde dogrudan yakma sistemlerinin verimini yiikseltmek
amactyla yeni teknolojiler kullanilmaktadir. Biyokiitle yakma enerji santrallar1 i¢in
net biyoenerji doniisiimleri %20-%40 olarak degismektedir (McKendry, 2002b).
Biyokiitlenin dogrudan yakilmasi ile sicak baca gazlar1 olusmakta ve bu gazdan
yararlanilarak su buhar1 elde edilmektedir. Su buharinin, buhar tiirbinlerinde
kullanilmastyla da elektrik enerjisi elde edilmektedir. Yanma siirecinde elde edilen
liriiniin 151 olmas1 sebebiyle, depolanamamakta bu nedenle iiretildigi anda ya 1s1

olarak ya da elektrige ¢evrilerek kullanilmasi gerekmektedir (Bridgwater, 2003).

Tiim biyokiitle kaynaklarini yakmak miimkiindiir, ancak pratikte biyokiitle 6nceden
kurutulmadig1 siirece, nem igerigi <%50 olan kaynaklar i¢in daha uygundur
(McKendry, 2002b). Nem orani yiikseldik¢e yakma prosesi sonucunda elde edilen
151l deger de diigmektedir.

Gazlastirma: Gazlastirma prosesi, biyokiitlenin 800%-900° C gibi yiiksek
sicakliklarda, kismi oksijen ortaminda (stokiyometrik hava miktarindan daha az
havayla) yanic1 gaz karisimina donistiiriilmesi islemidir(McKendry, 2002b;
Avcioglu vd., 2011). Bu proses ile elde edilen gazin igeriginde temel bilesen olarak,
karbonmonoksit (CO) ve hidrojen (H2) gazlari bulunmakta ve tesiste kullanilan atigin
tirtine bagli olarak da belirli miktarlarda metan (CH4), karbondioksit (CO,),
stlfurdioksit (SO,) ve etilen (CyH4) gibi  maddeler bulunabilmektedir
(www.deloitte.com/Documents/energy-resources/BiyokutleninAltinCagl.pdf).  Bu
proses ile biyokiitlenin sahip oldugu enerjinin = %60-%90° 1 gaza
doniistiiriilebilmektedir (Oztiirk, 2016 ).
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Bu proseste elde edilen diisik kalorifik degerli (4,6 MJ/Nm®) gaz dogrudan
yakilabilmekte veya gaz motorlar1 ve gaz tirbinleri ic¢in yakit olarak

kullanilabilmektedir (McKendry, 2002b).

Piroliz: Biyokiitle kaynaklarmin oksijensiz ortamda yaklasik 500° C’ye 1sitilarak
farkli oranlarda kati, sivi ve gaz formlarda yakitlar elde edilebilmesini saglayan
prosestir (McKendry, 2002b). Piroliz prosesi ile ti¢ farkli formda yakit olusmaktadir.
Bu yakatlar ve 6zellikleri su sekildedir (Avcioglu vd., 2011):

e Komiir (Char): Saf karbondan ve prosesde kullanilan kat1 atigin igeriginde
bulunan materyallerden olusan sertlesmis kat1 madde.
e Biyoyag: Asetik asit, aseton, metanol ve kompleks hidrokarbonlar1 i¢eren bir

katran veya yag akimindan olusan siv1 franksiyon.

Bu prosesle elde edilen biyoyag iiretimden sonra tekrar islenebilir olmasi, yiiksek
enerji igerigine sahip olmasi ve tasima kolayligimin olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir(www.deloitte.com/Documents/energyresources/BiyokutleninAltinCag1
.pdf). Biyoyag rafineri i¢in hammadde olarak, motorlarda ve tiirbinlerde yakit olarak

kullanilabilmektedir (McKendry, 2002b).

e Gaz: Proseste kullanilan biyokiitle kaynagmin organik ozelliklerine gore
igeriginde ana bilesen olarak hidrojen, karbonmonoksit, metan, karbondioksit

ve diger gazlar1 bulunduran gaz karisimi.

Piroliz prosesinde elde edilecek olan kati, sivi ve gaz iiriinlerin oranlar1 kullanilan
biyokiitle kaynaginin tiiriine ve 1sitma hizi, reaktdrde kalma siiresi, sicaklik, basing
gibi reaksiyon parametrelerine bagli olarak degismektedir. Piroliz prosesinde
reaksiyon parametreleri ve elde edilecek iiriin oranlar1 Cizelge 2.3.’de verilmistir
(Oztiirk, 2012).
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Cizelge 2.3. Piroliz reaksiyon parametreleri ve iriinler

Siv1 | Kati | Gaz

(%) | (%) | (%)

Hizli piroliz 500 C, sicak buhar bekleme siiresi kisa (1s) | 75 | 12 13
Orta hizlh 500 C, sicak buhar bekleme stiresi kisa (10-

Yontem Kosullar

o 50 | 25 25
piroliz 30s)
Yavas piroliz 400° C, sicak buhar bek}eme siiresi uzun 30 | 35 35
(birkag giin)
Gazlastirma 750-900° C 5 10 | 85

Biyokiitle pirolizinde amag (Demirbas, 2001);
e Sivi drlinlerin verimini en iist diizeye ¢ikarmaksa, diisiik sicaklik, yiiksek
1s1tma orani, kisa gaz kalma stiresi gereklidir.
e Yiiksek char tiretimi ise, diisiik sicaklik, diisiik 1sitma hiz1 siireci gereklidir.
e Yakit gaz1 verimini en ust diizeye ¢ikarmak ise, yiiksek sicaklik, diisiik 1sitma

hiz1, uzun gaz kalma siiresi gereklidir.

Sivilastirma: Diisiik sicaklik (250-400°C) ve yiiksek basing ¢150 bar) sartlarinda, bir
katalizor, hidrojen (H;) veya karbon monoksit varliginda biyokiitleden sivi iiriin elde
edilmesi islemidir (Demirbas, 2004). Sivilastirma prosesi sonucunda %2-%10 gaz,
%50-%80 s1v1 ve %5-10 kat1 formlarda maddeler elde edilmektedir (Demiral, 2004).
Swvilastirma prosesinde reaktorlerin ve yakit besleme sistemlerinin piroliz
sistemlerine gore daha karmagsik ve pahali olmasi1 nedeniyle sivilastirma prosesleri

fazla tercih edilmemektedir (McKendry, 2002b).

2.2.1.2. Biyokimyasal Siirecler

Biyokimyasal islemler fermantasyon ve anaerobik fermantasyon islemlerinden

olugmaktadir. Fermantasyon ile en kisa siirede, en az miktarda hammadde

kullanilarak en fazla {iriiniin elde edilmesi amaglanmaktadir (Yigitoglu vd., 2012).

Biyokimyasal siirecler, atmosferik karbondioksit seviyesinin azaltilmasi i¢in en umut
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verici ve g¢evresel olarak siirdiiriilebilir alternatifler arasinda goriilmektedir (Yadav

vd., 2015).

Fermantasyon (Alkol Fermantasyonu): Bu proses alkol fermantasyonu olarak da
adlandirilmaktadir. Fermantasyon siirecinde nisasta, seker veya seliilloz iceren

biyokiitle kaynaklari1 kullanilarak etanol iiretilmektedir.

Anaerobik Fermantasyon: Anaerobik fermantasyon Boliim 2.3.’de biyogaz iiretim

stirecinde ayrintili olarak ele alinmistir.

2.2.1.3. Ekstraksiyon (Transesterifikasyon, Esterlesme)

Ekstraksiyon yaglarin bir katalizor araciligiyla alkol ile tepkimesi sonucunda yag
asidi esterleri (biyodizel) ve gliserin elde edilmesi islemidir. Bu prosesde yag olarak;
bitkisel yaglar (kolza, soya, ay¢icek, palm, aspir gibi bitkilerden elde edilen yaglar),
evsel atik yaglar (kullanilmis kizartma yagi) ve hayvansal yaglar, alkol olarak
metanol ve etanol gibi maddeler ve katalizor olarak da sodyum veya potasyum
kullanilmaktadir(https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/EnerjiGorunumu2018_2

_0.pdf,; Oztiirk, 2012). Bu proses ile yag iiretimine ek olarak hayvan yemi olarak
kullanilmaya uygun bir kati madde de elde edilir (McKendry, 2002b).

2.2.2. Biyoyakitlar

Biyoyakatlar ¢esitli biyokiitle kaynaklarindan kolaylikla temin edilebilen ve kirletici
olmayan yakitlardir. Bu yakitlar petrol tiirevli yakitlarin yerine kullanilabilen dogal

hammadde kaynaklarindan {iretilen yenilenebilir enerji kaynaklaridir (Demirbas,
2011).

Biyoyakitlarin avantajlar1 sunlardir (Demirbag, 2008a).
e Enerji glivenligi saglar ve enerjide disa bagimlilig1 azaltirlar,

e Sera gazi emisyonunu azaltirlar,

24


https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/EnerjiGorunumu2018_2_0.pdf
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/EnerjiGorunumu2018_2_0.pdf

e Kolaylikla erisilebilir, stirdiiriilebilir ve giivenilir yakitlardir,
e (Cevre dostudurlar,
e Ekonomiye ve tiiketiciye olumlu katki saglarlar,

e Karbon dongiisiinii saglarlar

Ayrica biyoyakit iiretimi amaciyla biyokiitle yetistiriciliginin de potansiyel faydalari
bulunmaktadir. Dogru mabhsiil se¢ciminin yapilmasi sartiyla, gida amacli bitkilerin
yetistirilmesine uygun olmayan tarimsal alanlarda biyoyakit hammaddesi olabilecek
bitkiler yetistirilerek, disiik kaliteli arazilerin tarimsal iiretime katilmasi
saglanmaktadir (Avcioglu vd., 2011, Demirbas 2001). Biyoyakitlarin tiretiminde
organik atik maddelerin kullaniliyor olmasi hem atiklarin bertaraf edilmesini hem de

atiklardan enerji elde ediliyor olmasi etkin bir atik yonetimini ortaya koymaktadir.

Biyoyakitlar ara¢ yakit1 olarak kullanilabildigi gibi elektrik enerjisi tiretmek amaciyla
da kullanilabilmektedir (Demirbas, 2008a). Biyokiitleden enerji iiretiminde
uygulanan doniistim siirecine bagli olarak o6zellikleri ve kullanim alanlari farkli
yakitlar elde edilmektedir. Elde edilen bu yakitlarin igerigi birbirine ¢ok benzerdir ve

bilesenlerinin ana maddesi metan gazidir (Erdin vd., 2002).

2.2.2.1. Biyoetanol

Biyoetanol diger bir ifade ile etil alkol, iceriginde belirli miktarda seker veya nigasta
ve seliloz gibi sekere doniistiiriilebilecek maddeler bulunan biyokiitle
kaynaklarindan tretilen temiz, renksiz, yliksek oktan sayili ve zehirli olmayan bir
biyoyakit tiiriidiir (Avcioglu vd., 2011; Oztiirk 2012). Biyoetanol iiretiminde bitkisel
yaglar, seker pancari, tahillar, organik igerikli atiklar ve islenmis biyokiitle
kaynaklar1 kullanilabilmektedir (Coptir vd., 2011). Biyoetanol iiretim siirecinde
hayvan yemi olarak kullanilabilecek yiiksek besin degerli bir atik olusmaktadir.
Biyoetanol iiretiminde kullanilan 1 tonluk hammaddeden, 330 kilogram biyoetanol,
330 kilogram distilasyon yem maddesi ve 330 kilogram karbondioksit elde
edilmektedir (Oztiirk, 2012).
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Biyokiitle kaynaklarindan biyoetanol tiretilmesi ve kullanilmasi ¢evre kirliligini ve
ham petrol tiketimini azaltmaktadir (Derman vd. 2018). Biyoetanol ulastirma
sektorii (benzinle karistirilarak veya dizel motorlarda katki maddesi olarak), kiiglik
ev aletleri, kojenerasyon {initeleri ve kimyasal iiriin sektori, etil alkol alkollii igecek
{iretimi gibi ¢ok cesitli kullanim alanlarma sahiptir (Oztiirk, 2012; Bengisu, 2014).
Ayrica kursunsuz benzinlerde oktan arttirict ve kirliligi azaltict bir katki maddesi

olarak kullanilmaktadir (Demirbas, 2011).

Biyoetanol benzinle belirli oranlarda karisim olarak kullaniminin yaninda dogrudan
yakit olarak da kullanilmaktadir. Giinlimiizde biyoetanol yaygin olarak E-10 (%10
biyoetanol + %90 benzin) ve E-85 (%85 biyoetanol + %15 benzin) formlarinda
kullanilmaktadir. Biyoetanol kullanilmas1 genellikle motorlarda modifikasyon
gerektirmemektedir (Demirbas, 2011). Biyoetanol diinyada ulasim sektoriinde en

yaygin kullanilan alternatif enerji kaynagidir (Yigitoglu vd., 2012).

2.2.2.2. Biyodizel

Biyodizel kanola, aspir, aygicek, pamuk ve soya gibi bitkilerden elde edilen bitkisel
yaglardan, bitkisel yag {iiretimi siirecinde olugan atiklardan (sabun stoklarindan),
hayvansal yaglardan ve bitkisel atik yaglardan (evsel ve endiistriyel atik yaglardan)

uiretilebilen dizel ara¢ yakit1 olarak tanimlanmaktadir (Avcioglu vd., 2011).

Biyodizelin fiyatin1 belirleyen en 6nemli etken {iiretimde kullanilan hammadde
kaynagidir (Avcioglu vd., 2011). Bu nedenle biyodizel iiretiminde kullanilmis atik
yaglarin kullanilmasi hem biyodizelin maliyetini diistirmekte hem de atiklarin enerji

amacli kullanimin1 ve geri kazanimini saglamaktadir.

Biyodizel saf olarak kullanilabildigi gibi petrol ile farkli oranlarda karigtirilarak da
kullanilabilmektedir. Biyodizel ve petroliin farkli oranlardaki karigimlari: BS (%5
biyodizel + %95 dizel), B20 (%20 biyodizel + %80 dizel), B50 (%50 biyodizel +
%350 dizel), B100 (%100 biyodizel) olarak adlandirilmaktadir. Biyodizel ve
karisimlari, dizel motorlarda higbir degisiklik yapilmadan veya kiiglik
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modifikasyonlar yapilarak kullanilabilen ¢evre dostu ve alternatif bir sivi yakittir
(Demirbas, 2008a; Oztiirk, 2012). Ayrica konut ve sanayi sektdriinde fuel-oil yerine
de kullanilabilmektedir. Biyodizelin, dizel yakita gore yaglama &zelligi daha iyi,
setan sayis1 daha yiiksek ve daha az toksit olmasi 6nemli yakit 6zelliklerindendir
(Oztiirk, 2012). Ayrica, biyodizel dizelin aksine yanici ve patlayici olmamasi
nedeniyle kaza durumunda dizel ve benzinli araglara gdére daha giivenilir olarak

gorilmektedir (Demirbag, 2011).

2.2.2.3. Biyogaz

Biyogaz, bitki ve bitki atiklari, hayvansal atiklar, kanalizasyon dip ¢amurlar1 ve ¢op
gibi organik maddelerin anaerobik fermantasyonuyla elde edilen renksiz, kokusuz,
havadan daha hafif olan bir gaz karisimidir. Biyogaz ¢ok yonlii bir enerji kaynagidir.
Dogrudan 1sitma ve aydinlatma amaciyla kullanilabildigi gibi mekanik enerji ya da
elektrik enerjisine gevrilerek de kullamlabilir (Oztiirk, 2016). Biyogaz 2.3. Béliimde

ayrintili olarak incelenmistir.

2.2.3. Diinyada Biyokiitle Kullanin

Yenilenebilir enerji kaynaklari toplam birincil enerji arz1 2010 yilinda 54,8 Eksajual
iken 2000-2016 siirecinde yaklasik %47oraninda artig gostermis ve 2016 yilinda 80,5
Eksajul diizeyine ulasmistir (Cizelge 2.4., WBA, 2018). Biyokiitleden elde edilen
toplam birinci enerji arz1 ise 2000 yilinda 42,8 Eksajul iken 2000-2016 déneminde
yaklagik %32 oraninda artis gostererek 2016 yilinda 56,5 Eksajul degerine ulagsmistir.
2016 yilinda toplam birinci enerji arz1 576 Eksajul olarak gergeklesmis ve biyokiitle
56,5 Eksajul degeri ile kiiresel enerji talebinin yaklasik %10’unu karsilamistir
(WBA, 2018).
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Cizelge 2.4. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam birincil enerji arzindaki

paylari-Eksajul

Solar | Solar Gelgit,

Yil | Toplam | Biyokiitle | Hidroelektrik | Jeotermal Riizgar | dalga ve
PV | Termal

okyanus

2000| 54,8 42,8 9,43 2,19 0,00 0,22 0,11 0,002

2005| 59,4 45,9 10,6 2,25 0,01 0,30 0,37 0,002

2010| 67,8 50,8 12,4 2,62 0,12 0,66 1,23 0,002

2015| 77,8 55,4 14,0 3,10 0,89 1,37 3,02 0,004

2016 | 80,5 56,5 14,6 3,37 1,18 1,41 3,45 0,004

Biyokiitle arzi, belediye atiklari, sanayi atiklari, kati biyokiitle, biyogaz ve
biyoyakitlar gibi gesitli kaynaklardan saglanmaktadir (Cizelge 2.5., WBA, 2018).
Biyogazin birincil enerji arzina katkist 2000 yilinda 0,28 Eksajul iken, 2000-2016
doneminde yaklasik %368 oraninda artarak 2016 yilinda 1,31 Eksajul degerine

ulagmustir.

Cizelge 2.5. Biyokiitlenin toplam birincil enerji arz1 — Eksajul (EJ)

Belediye Sanayi Kati . Sivi
Villar - Toplam atlklai{l atlkla{q biyokiitle Biyogaz biyoyakitlar
2000 42,8 0,74 0,47 40,9 0,28 0,42
2005 45,9 0,94 0,4 43,2 0,5 0,85
2010 50,8 1,15 0,68 45,7 0,84 2,45
2015 55,4 1,37 0,8 48,7 1,3 3,26
2016 56,5 1,43 1,03 49,1 1,31 3,59

Elektrik tretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin payr 2010 yilinda 2.950
Terawatt/saat (TWh) iken 2000-2016 siirecinde yaklasik %107 oraninda artis
gostermis ve 2016 yilinda 6.119 TWh degerine ulasmistir (Cizelge 2.6., WBA,
2018). Biyokiitleden elektrik tiretim payi ise 2000 yilinda 164 TWh iken 2000-2016
stirecinde yaklagik %248oraninda artis gostererek 2016 yilinda 571 TWh degerine

ulasmustir.
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Cizelge 2.6. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi- TWh

. . Solar  Solar Gelait,

Yil Toplam Biyokiitle Hidroelektrik Jeotermal PV Thermal Riizgar d\e/ubga
2000 2.950 164 2.700 52 0,98 0,53 31,3 0,55
2005  3.413 227 3.019 58,3 3,97 0,6 104 0,52
2010  4.347 372 3.531 68,1 324 1,65 341 0,51
2015  5.682 528 3.978 80,4 247 9,42 838 1,01
2016  6.119 571 4.170 81,7 328 10,5 958 1,03

2016 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretiminde biyokiitleden
elektrik tiretimi 3. Sirada yer almaktadir (Cizelge 2.6., WBA, 2018). Diinyada

biyokiitleden elektrik iiretiminin kaynaklara ve yillara gore degisimi Cizelge 2.7.’de
verilmistir. 2015 yilinda biyokiitle kaynaklarindan elde edilen 528 TWh’lik elektrik

tretiminin, 344TWh’lik kismi odun yongalari, odun peletleri, tarimsal artiklar,

orman artiklar1 gibi kati biyokiitle kaynaklarindan elde edilmistir. Biyogazdan
elektrik tretimi ise 2000 yilinda 13,1 TWh iken 2000-2015 siirecinde yaklasik

%5300raninda artarak 82,5 TWh degerine ulagmistir.

Cizelge 2.7. Biyokiitleden elektrik tiretimi-TWh

Belediye  Sanayi Kati . Sv1
Yillar - Toplam atlkla¥1 atlkla{q biyokiitle Biyogaz biyoyakitlar
2000 164 34,3 15,3 102 13,1 0
2005 227 46,2 11,8 146 21 1,98
2010 372 60,6 20,7 239 46,2 5,07
2015 528 71,4 22,8 344 82,5 7,62

2015 yilinda biyokiitle kaynaklarindan elektrik iiretiminde en yiiksek paya %65,2 ile

kat1 biyokiitle kaynaklar1 sahiptir ve bunu sirasiyla biyogaz, belediye atiklari, sanayi

atiklar1 ve biyoyakitlar takip etmektedir (Sekil 2.10., WBA, 2018).
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Biyoyakitlar Belediye
1,4% atiklari
13,5%

Sanayi atiklari
4,3%

Sekil 2.10. 2015 y1l1 biyokiitleden elektrik tiretiminin kaynaklara gore dagilimi

Biyokiitleden elektrik iiretiminde 208 TWh ile Avrupa lider konumdadir ve
Avrupa’yt sirasiyla Amerika, Asya ve Afrika takip etmektedir (Cizelge 2.8., WBA,
2018). Kaynaklara gore biyokiitleden elektrik iiretimi incelendiginde ise, belediye
atiklari, sivi biyoyakitlar ve biyogazdan elektrik iiretiminde Avrupa, sanayi
atiklarindan elektrik {iretiminde Asya ve kati biyokiitleden elektrik iiretiminde
Amerika ilk sirada yer almaktadir. Avrupa biyogaz ve sivi biyoyakitlardan kiiresel

biyoelektrik iiretiminin yaklasik iicte ikisini karsilamaktadir.

Cizelge 2.8. 2015 yilinda kitalardaki biyokiitleden elektrik iiretimi

Belediye  Sanayi Kat1 . Sivi
Kitalar - Toplam * \jam  atiklar  biyokiitle ©Y°%% biyoyakitlar
Afrika 1,01 0 0 1,88 0,04 0
Amerika 162 16,8 2,33 127 15,6 0,22
Asya 152 11,6 13,9 121 3,73 1,89
Avrupa 208 43,1 6,52 91,2 61,3 5,51
Okyanusya 4,23 0 0 2,49 1,74 0
Diinya 528 71,4 22,8 344 82,5 7,62
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2014 yili biyokiitleden elektrik iiretiminde ABD lider konumdadir ve bunu sirastyla
Cin, Brezilya, Japonya ve Hindistan takip etmektedir (Cizelge 2.9., WBA, 2017).
Ayrica, AB-28 iilkeleri tiim biyokiitleden elektrik iiretiminin %38,3’{inii liretmistir.
Ulkelerin biyokiitle kaynaklarina gore elektrik iiretimini bakildiginda ise belediye
atiklari, kati1 biyokiitle, biyogaz ve sivi biyoyakitlardan elektrik iiretiminde ABD,

sanayi atiklarindan elektrik tiretiminde ise Cin lider durumdadir.

Cizelge 2.9. Kiiresel olarak ilk 10 tilkede biyokiitleden elektrik iiretimi-2014

Ulkeler Toplam z(tellle(?z:ille ast?lTliz'll biylzlitiiltle Biyogaz biyoszl‘;:ltlar
1 ABD 81,8 16,6 2,82 48,6 13,6 0,21
2 Cin 57,4 0 13 44 4 0 0
3  Brezilya 46 0 0 454 0,56 0
4 Japonya 35,5 4,83 13 28,9 0 0
5 Hindistan 254 1,54 1,77 22,9 0,97 0
6 Tayland 8,54 0,32 0 7,67 0,55 0
7  Kanada 5,36 0,27 0 4,12 0,97 0
8 Sili 5,33 0 0 5,29 0,04 0
9 Tayvan 3,68 3,27 0 0,39 0,02 0
10 Awvustralya 3,51 0 0 1,88 1,64 0
Toplam 273 26,8 1,75 210 18,3 0,21
AB-28 189 37,5 3,41 84,8 58,9 4,85
Diinya 493 68,7 24,8 313 80,1 6,31

Diinyada biyoyakit iiretimi 2010 yilinda 15,9 milyar litre iken 2000-2017 siirecinde
yaklasik %700 oraninda artarak, 2017 yilinda 143 milyar litre degerine ulagsmistir
(Cizelge 2.10., WBA, 2018). 2016 yilinda iiretilen biyoyakitlarin biiyiik bir kismini,
seker bazli bitkilerin fermantasyonundan elde edilen biyoetanol (%64,8)
olusturmaktadir. Ikinci sirada, bitkisel ve hayvansal yaglarin tranesterifikasyonu ile
tiretilen biyodizel (%24,7)yer almaktadir. Biyoyakitlarin geriye kalan kismini ise
diger biyoyakitlar (10,3) ad1 verilen, biyoetanol ve biyodizel disinda kalan kaynaklar
olusturmaktadir. Diinya toplam biyoyakit liretiminin kaynaklara ve yillara gore

dagilimi Cizelge 2.10.’de verilmistir
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Cizelge 2.10. Diinyada siv1 biyoyakit iiretimi- milyar litre

Yil Toplam Biyoetanol Biyodizel ]b)ilf(f;akl tlar
2000 15,9 12,2 0,78 2,97

2005 34,1 24,5 3,42 6,16

2010 94,4 60,5 18,9 15

2014 125 82 28,9 14,6

2015 132 85,6 32,6 13,6

2017 143 - - -

2016 y1l1 toplam biyoyakit iiretiminin 101 milyar litrelik kismi1 yani %75,1°1 Amerika
kitasinda tretilmistir (Cizelge 2.11., WBA, 2018). Amerika iiretim orani ile diinya
biyoyakit iiretiminde lider konumdadir ve Amerika’y1 sirasiyla Avrupa, Asya,
Okyanusya ve Afrika izlemektedir. Biyoetanol ve diger biyoyakitlarin iiretiminde

Amerika lider konumdayken, biyodizel tiretiminde ise Avrupa lider durumdadir.

Cizelge 2.11. 2016 yilinda kitalarda sivi biyoyakit tiretimi- milyar litre

Kiatalar Toplam Biyoetanol  Biyodizel biy(]));fle(ftlar
Afrika 0,07 0,07 0,00 0,00
Amerika 101 72,1 12,5 16,0
Asya 13,9 5,95 7,48 0,47
Avrupa 19,3 4,42 13,7 1,13
Okyanusya 0,29 0,2 0,06 0,0
Diinya 134,56 82,74 33,74 17,6

2.2.4. Tirkiye’de Biyokiitle Kullanim

Tiirkiye’de kayith toplam 100 biyokiitle, biyogaz, pirolitik yag ve atik 1s1 santrali
bulunmakta ve bu santrallerin toplam kayitli kurulu giici 530 MWe, yillik toplam
elektrik tretimi ise 2.277 GWh’dir (https://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/). Sekil

2.11.°de verilen harita incelendigin bu santrallerin biiyiik bir kisminm Istanbul,
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Bursa, Ankara, Adana ve Osmaniye illerinde bulundugu goriilmektedir. Dogu ve
Glineydogu  Anadolu  bolgelerinde  ise  hi¢  santral  bulunmaktadir

(http://bepa.yegm.gov.tr/).
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Sekil 2.11. Tiirkiye’de biyokiitle kaynakli santrallarin dagilimi

2.2.4.1. Tirkiye’de Biyokiitle Kaynak Potansiyeli

Tiirkiye iklimi ve arazi yapisit nedeniyle tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin yogun
olarak yapildigi bir iilkedir. Biiyliksehirler disinda kalan bolgelerde ge¢im kaynagi
tarim ve hayvanciliktir. Bu nedenle 6zellikle kirsal kesimlerde bitkisel ve hayvansal
atik potansiyeli, sanayinin gelismis oldugu bolgelerde ise kentsel kat1 atik potansiyeli

yiiksektir.
Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii tarafindan hazirlanan Biyokiitle Potansiyel

Atlas1 (BEPA) calismasi ile Tiirkiye’nin kaynaklara gore biyokiitle potansiyelleri
TEP/y1l olarak Cizelge 2.12.’de verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).
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Cizelge 2.12. Kaynak bazinda Tiirkiye’ nin biyokiitle potansiyeli

Kaynak tiirii Potansiyel enerji (TEP/yil)
Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri 1.176.198
Bitkisel Atiklar1 Enerji Esdegeri 39.877.285
Kentsel Organik Atiklarin Enerji Degeri 2.315.414
Orman Atiklarinin Enerji Degeri 859.899
Toplam enerji potansiyeli 44.228.796

Tiirkiye’de biyokiitle bazli enerji potansiyelinin kaynaklara gore oranlart Sekil
2.12.°de verilmistir. Bu grafikten en yiiksek potansiyele %90'lik bir oranla bitkisel
atiklarin sahip oldugu goériilmektedir (http://bepa.yegm.gov.tr/).

® Hayvansal Atiklarin
Enerji Degeri

m Bitkisel Atiklar1 Enerji
Esdegeri

= Kentsel Organik
Atiklarin Enerji Degeri

B Orman Atiklarinin
Enerji Degeri

Sekil 2.12. Tiirkiye’de biyokiitle bazli potansiyel enerjinin kaynaklara goére dagilimi

Hayvansal Kaynak Potansiyeli

TUIK verilerine gore 2018 yilinda Tiirkiye’de toplam biiyiikbas hayvan sayisi
17.220.903 adet, toplam kiigiikbags hayvan sayist 46.117.335  adettir
(https://biruni.tuik.gov.tr/ilgosterge/?locale=tr). =~ Kiimes hayvan1  sayist ise
229.506.689 adet et tavugu, 124.054.810 adet yumurta tavugu, 4.043.332 adet hindi,
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1.080.190 adet kaz ve 532.841 adet oOrdek+be¢ tavugu olmak {iizere toplam
359.217.862 adettir (https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=101&locale=tr ).

Tiirkiye’de toplam hayvan sayisinin %85’ini kanatli hayvanlar, %4’iinii biiyiikbas
hayvanlar olusturmaktadir. Tirkiye’de hayvan sayisiin oransal dagilimi Sekil

2.13.’de verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).

4%

Biiytik bag
m Kiigiik bas

m Kanatli

Sekil 2.13. Tiirkiye’ nin hayvan tiirline gore oransal dagilim1

Tiirkiye’de hayvancilik isletmelerinin %66’s1 gibi biiylik bir ¢ogunlugunu ¢iftlik
basina 26 hayvandan daha azina sahip nispeten kiiclik isletmeler olusturmaktadir
(FAO, 2016). Tirkiye’de hayvan sayisinin illere gore dagilimi Sekil 2.14.°de
verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).
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Sekil 2.14. Tiirkiye’de hayvan sayisinin illere gore dagilimi (adet)

BEPA verilerine gore Tiirkiye’de yillik 163.297.308 ton/yil hayvansal atik
olusmaktadir. Bu atiklarin %72’si biiylikbas hayvancilik faaliyetlerinden, %21’
kiiclikbas hayvancilik faaliyetlerinden ve %7’si kanatli hayvancilik faaliyetlerinden
olusmaktadir. Sekil 2.15.°de hayvansal atiklarin dagilimi  gosterilmistir
(http://bepa.yegm.gov.tr/).

H Biiylikbas Atik: %67
68% H Kiiciikbas Atik: %25
H Kanath Atik: %7

Sekil 2.15. Tiirkiye’de hayvansal atiklarin dagilimi

Hayvansal atiklarin illere gore dagilimi Sekil 2.16.’da verilmistir
(http://bepa.yegm.gov.tr/).
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Sekil 2.16. Hayvansal atiklarin illere gére dagilimi (ton/yil)

Harita incelendiginde Tiirkiye’de biiylikbas hayvancilik kaynakli atiklarin Kars,
Agri, Erzurum, Mus, Konya, Ankara, Afyon, Denizli, Balikesir, Manisa gibi illerde,
kiigiikbas hayvancilik kaynakli atiklarin ise Van ve Urfa gibi illerde daha yiiksek
potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Kanath hayvancilik atiklarinda ise belirli bir
potansiyel iistiinliigiine sahip olan il bulunmamakla birlikte daha ¢ok bat1 illerinde

bulundugu goriilmektedir.

BEPA verilerine gore Tiirkiye’de hayvansal atiklardan elde edilebilecek atiklarin
%67’si bliylikbas ve %25°1 kanatli hayvan atik kaynaklidir. Hayvansal atiklarin
oransal dagilimi Sekil 2.17.”de verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).

H Biiyiikbas Enerji: %67
H Kiiclikbas Enerji: %8

0
8% ® Kanatli Enerji: %25

Sekil 2.17. Tiirkiye’de hayvansal atiklarin enerji dagilimi
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Tiirkiye’de hayvansal atiklardan elde edilebilecek atiklarin illere gore dagilimi Sekil
2.18.’de verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).

EdirKirkiarelijy

Sekil 2.18. Tiirkiye’de hayvansal atiklarin illere gore enerji dagilimi (TEP/y1l)

Sekil 2.18. incelendiginde Tirkiye’de biiyiikbas hayvan atiklarindan elde
edilebilecek enerji degerinde en yiiksek potansiyele sahip olan illerin Kars, Erzurum,
Diyarbakir, Kayseri Izmir ve Konya gibi iller oldugu, kii¢iikbas hayvan atiklarindan
elde edilebilecek enerji degerinde belirli bir iistlinliige sahip olan il bulunmadig: ve
kanatli hayvan atiklarindan elde edilebilecek enerji degerinde ise en yiiksek
potansiyele sahip olan illerin Manisa, Bolu Sakarya, Afyon ve Mersin gibi iller
oldugu goriilmektedir. Bolim 5.5’de illere gore hayvan sayilar1 ve atik miktar
verileri kullanilarak her bir ilde biiyiikbas, kii¢iikbas ve tavuk giibrelerinden elde

edilebilecek biyogaz potansiyeli ve bu potansiyelin enerji esdegeri hesaplanmistir.

Bitkisel kaynak potansiyeli

Tiirkiye’de bitkisel {retim miktar1 176.313.301 ton/yil, bu {iretimden elde
edilebilecek atik miktar1 96.451.594 ton/y1l ve bu atiklarin enerji esdegeri 39.877.285
TEP/y1l olarak belirlenmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/). Tiirkiye’de bitkisel iiretimin
%64’linii tarla bitkileri, %19’u ise meyve yetistirilmesi olusmaktadir. Sekil 2.19.’da
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Tiirkiye’de  bitkisel ~ dretimin  tiirlerine gore dagilmi  verilmistir

(http://bepa.yegm.gov.tr/).

i Tarla Uretimi : 64%
64% ® Meyve Uretimi: 19%
H Sebze Uretimi: 17%

Sekil 2.19. Tiirkiye’de bitkisel tiretimin dagilimi

Tiirkiye’de bitkisel {iretimin illere gore dagilimi Sekil 2.20.°de verilmistir

(http://bepa.yegm.gov.tr/).

Sekil 2.20. Bitkisel iiretimin illere gore dagilimi (ton/y1l)
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Tiirkiye’de bitkisel atiklarin %82°si tarla bitkileri yetistirilmesinde, %6’s1 ise meyve
yetistirilmesi siirecinde olusmaktadir. Bitkisel iiretimden elde edilebilecek atiklarin

oranlar1 Sekil 2.21.’de verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).

6%

i Tarla Atigt: 82%
B Meyve Atig1: 6%
82% H Sebze Atigr: 12%

Sekil 2.21. Tiirkiye’de bitkisel atiklarin tiirlerine gore dagilimi

Bitkisel iretimden elde edilebilecek atiklarin illere gore dagilimi Sekil 2.22.°de

verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).

10.000,00 ile 325.000,00 Araligindaki Il Sayis

i 25.000,00 ile 536.000,00 Arahd 1l Sayisi 16

{ i 536.000,00 ile 1.122.000,00 Araligindaki Il Sayis: 16

. ‘%« [ 1.122.000,00 le 2.012.000,00 Araligindaki 1l Sayisi 16
A ~ > i 2.012.000,00 ile 6.883.000,00 Arahigindaki Il Sayisi 15

Sekil 2.22. Tiirkiye’de bitkisel atiklarin illere gore dagilimi (ton/y1l)

40


http://bepa.yegm.gov.tr/
http://bepa.yegm.gov.tr/

Verilere gore, Tirkiye’de genel olarak bati illeri dogu illerine gore daha fazla

kullanilabilir bitkisel atik potansiyeline sahiptir.

Tirkiye’de yetistirilen tarimsal liriinlerden, aygicegi basi, misir kogani, misir kabugu,
piring kabugu ve findik kabuklarindan her biri yillik 100.000 tonun iizerinde artik
olusturmakta ve bu tarimsal {irlinlerden ay¢igegi bast ve misir kocani en ¢ok, Edirne,
Konya, Tekirdag ve Kirklareli illerinde yetistirilmekte ve en fazla toplanan artik bu
illerde olusmaktadir (FAO, 2016). Bu artiklar, hasattan sonra tarlada kalan
kalintilardan ve son iiriiniin islenmesi ve paketlenmesi siirecinde olusan artiklardan

olusmaktadir.

Ayrica, pamuk sap1, misir sap1 ve ay¢icegi sapindan her biri yillik 1.8 milyon tonun
tizerinde atik olusturmaktadir. Bu {irlinlerden pamuk sapt ve misir sap1 en fazla
Sanliurfa, Adana, Aydin, Hatay ve Diyarbakir illerinde olusmaktadir (FAO, 2016).
Bu tiir bitkilerin artiklari, tarlada yayili halde bulunan artiklardir ve toplanmasi ve

nakliyesi yiiksek maliyetler gerektirdigi i¢in kullanimi sinirhdir (FAO, 2016).

Bitkisel atiklardan elde edilebilecek enerjinin tiirlerine gore dagilim oranlari Sekil

2.23.’de verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).

i Tarla Enerji: %84
® Meyve Enerji: %6
84% H Sebze Enerji: %10

Sekil 2.23. Tirkiye’de bitkisel atik tiirlerine gore enerji dagilimi
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Bitkisel tiretim kaynakli atiklardan elde edilebilecek enerjinin illere gore dagilimi

Sekil 2.24.’de verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).

T
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rAdiyaman
Kahramanmara

0 ile 135000 Arzhdindaki Il Says
B 135000 e 221000 Arabiindaki I Saym 15
/| i 221000 ile 473000 Arabiindaki il Saye 16
n Q 473000 ile 841000 Arahgndaki I Saye 15

A i 541000 ile 2887000 Aralidindaki il Sayim 15

Sekil 2.24. Tiirkiye’de illere gore bitkisel enerji dagilimi (TEP/y1l)

Kentsel kat1 atik potansiyeli

TUIK 2016 verilerine gore Tiirkiye’de bir kisi giinde ortalama 1.17 kg atik
olusturmaktadir  (http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24876).  Kisi
basina olusturulan kentsel kat1 atik miktarlar1 bolgelere ve gelismislik oranlarina gore
degisim gostermektedir. Ozellikle biiyiiksehirlerde kisi basina diisen atik miktar1 artis
gostermektedir. Tiirkiye’de kentsel kati atiklarin illere gore dagilimi Sekil 2.25.°de
verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).
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24,000,00 ile 86.000,00 Araligindaki Il Sayisi
[ 6.000,00 ite 140.000,00 Araligindaki I Sayis 15
“ [l :40.000,00 ile 228.000,00 Arabgindaki I Say:s: 16
228.000,00 ile 466.000,00 Arabgindaki 1l Saysi 16

i 466.000,00 ile 6.917.000,00 Araligindaki Il Sayisa 16

Sekil 2.25. Tiirkiye’de kentsel kati atiklarin illere gére dagilimi (ton/yil)

Tiirkiye’de kentsel kat1 atik miktarinin %45°1 organik atiklardan olusmaktadir. Sekil
2.26.’da Tiirkiye’de kentsel kat1 atiklarin dagilimi verilmistir
(http://bepa.yegm.gov.tr/).

i Organik Atik Miktar1 Ton/
Yil: %45

H Diger Atik Miktar1 Ton/Y1l:
%55

Sekil 2.26. Tiirkiye’de kentsel kati atiklarin tiirlerine gore dagilimi

Kentsel organik atiklarin enerji degeri 2.315.414 TEP/yil olarak belirlenmistir.
Kentsel organik atiklarin illere gore enerji potansiyeli Sekil 2.27.’de harita {izerinde

gosterilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).
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Sekil 2.27. Tiirkiye’de kentsel organik atiklarin illere gére enerji dagilimi (TEP/y1l)

Orman Atiklar1 Potansiyeli

Tiirkiye’de orman varligindan kaynaklanan atiklarin enerji degeri 859.899 TEP/yil
olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de illerin orman varligi orman hektarlarina gore

dagilimi Sekil 2.28.’de verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).
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Sekil 2.28. Tiirkiye’de illere gore orman dagilimi (hektar)
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Sekil 2.28.’de verilen harita incelendiginde Tirkiye’de orman varliginin yiiksek
potansiyele sahip olan illerin Kastamonu, Amasya, Bolu, Canakkale, Manisa, Bursa,
Kiitahya, Balikesir, Izmir, Denizli, Mugla, Antalya, Konya, Mersin, Adana oldugu

gorilmektedir.

Tirkiye’de orman varligindan kaynaklanan atiklarin illere gore dagilimi Sekil

2.29.’da verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).
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Sekil 2.29. Tiirkiye’de orman atiklarinin illere gore dagilimi (ster/y1l)

Sekil 2.29.’da verilen harita incelendiginde Tiirkiye’de orman varligindan kaynakli
atik miktarinda yiiksek potansiyele sahip olan illerin Adana, Mersin, Mugla ve

Kastamonu oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de orman varligindan kaynaklanan atiklarin enerji degerinin illere gore

dagilimi Sekil 2.30.’da verilmistir (http://bepa.yegm.gov.tr/).

45


http://bepa.yegm.gov.tr/
http://bepa.yegm.gov.tr/

(Sinop)

AMASYABOLGE
MUDURLUGU

KAYSERq.‘i BOLGE
MUDURLUGU

lazig 3
Malatya A
ELAZIG BOLGE
s Divarbalgitman ~"MUDURLUGU

SANLIURFA s,rn:},_,ﬂakkari
BOLGE MUDURLUGU

KONYA BOLGE
MUDURLUGU

Sekil 2.30. Orman atiklarinin enerji degeri (TEP/ y1l)

2.3. Biyogaz ve Anaerobik Fermantasyon Siireci

Biyogaz, organik maddelerin oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucunda elde
edilen, havadan %20 daha hafif, kokusuz, renksiz, parlak mavi alevle yanan bir gaz
karisimidir (Oztiirk, 2016). Elde edilen bu gazin tutusma sicakhign 650-750<C, 1sil
degeri yaklasik olarak 20 Mj/m3 ve yanma verimi ise %60’ dir (Oztiirk, 2012).

Biyogazin igerigindeki ana bilesenler metan ve karbondioksit gazlaridir. Biyogazin
igeriginde bulunan gazlarin bilesimi, tretimde kullanilan besin maddesinin
ozelliklerine, reaktore ylikleme hizina, sicakliga, hammaddedeki nem oranina,
reaktordeki bakteriyel faaliyetlere ve sistem isletim sartlarina bagli olarak
degisebilmektedir (Toprakgioglu, 2016). Biyogaz igeriginde bulunan maddeler ve
oranlar1 Cizelge 2.13.’de verilmistir (Avcioglu vd. 2011).
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Cizelge 2.13. Biyogaz Igerigi

Bilesenler Sembol Gazm icerigi (% degeri)
Metan CH,4 40-70
Karbondioksit CO; 30-60

Hidrojen H, 5-10

Azot N> 1-2

Su buhar H,O 0,3

Hidrojen siilfiir H,S Az miktarda

Biyogazin 1s1l degeri igerigindeki metan miktar1 ile dogru orantili olarak degismekte
ve igerigindeki metan miktar1t %50’den az olmasi durumunda verimli bir yanma
saglanamamaktadir (Toprak¢ioglu, 2016). Ayrica biyogazin igeriginde bulunan CO,
miktari arttik¢a da 1s1l degeri diismektedir (Avcioglu, 2011).

Biyogaz, dogal gaz ile benzer ozellikler tasimaktadir ve dogalgaz ya da LPG ile
calisan cihazlarda, kii¢iik modifikasyonlar yapilarak kullanilabilmektedir (Yesilkaya,
2013). Ayrica benzinle calisan motorlarda hi¢bir katki maddesine gerek olmadan
kullanilabilmekte, dizel motorlarda ise %18-20 oranlarinda motorinle karistirilarak
kullanilabilmektedir (Oztiirk, 2012). Biyogaz ile bazi sivi ve gaz yakitlarin
Ozelliklerinin karsilastirilmasi Cizelge 2.14.’de verilmistir (Senol vd. 2017).

Cizelge 2.14. Biyogazin diger yakitlarla karsilastirilmasi

Isil degeri o Hava-yakit Atesleme
Yakat (kj/kg) Yogunluk oram (kg/kg) sicakhig (C)
Metan 50000 0,72 kg/Nm® 17,2 650
Propan 46300 2,02 kg/Nm® 15,6 470
Biitan 45600 2,70 kg/Nm® 15,6 365
Benzin 43000 0,75 kg/l 14,8 220
LPG 46000 0,54 kg/l 15,5 400
Motorin 42500 0,85 kg/l 14,5 220
Dogalgaz 57500 0,83 kg/Nm® 17 600
Biyogaz 18000 1,2 kg/Nm® 10,2 650

1 m® biyogaz 4700-5700 kcal/m® 1s1 saglamaktadir ve 1 m3 biyogaz; 0,62 litre
gazyagi, 1,46 kg odun komiiri, 3,47 kg odun, 0,43 kg biitan gazi, 12,3 kg tezek ve
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4,70 kWh elektrik enerjisi esdegerindedir. Ayrica, 1 m® biyogaza esdeger yakit
miktarlar1 0,66 litre motorin, 0,75 litre benzin ve 0,25 m® propan esdeger yakit

miktarlaridir (http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx).

2.3.1. Anaerobik Fermantasyon Siireci

Anaerobik fermantasyon, biiyilkk ve karmasik yapidaki organik maddelerin
(karbonhidratlar, yaglar, proteinler vb.) oksijensiz ortamda mikroorganizmalar
araciligiyla yapitaglarina ayrilarak metan ve karbondioksite doniistiiriilmesi islemidir
(Toprak¢ioglu, 2016). Organik igerikli maddeler hi¢gbir mikroorganizma tarafindan
direk olarak metana doniistiiriilememektedir (Ardig, 2009). Bu nedenle anaerobik
fermantasyon silirecinde metanin elde edilebilmesi i¢in farkli tiirde ve birbirine
bagimli olan mikroorganizma (bakteri) gruplarinin ortamda bulunmasi
gerekmektedir. Bu bakteri gruplar1 da; hidroliz bakterileri, asit olusturan bakteriler ve
metan olusturan bakterilerdir. Fermantasyon siiresince her bir bakteri grubu
kendisinden 6nceki bakteri grubunun {irettiklerini besin maddesi olarak kullanmakta
ve kendinden sonraki bakteri grubu i¢in besin maddesi iliretmektedir. Anaerobik
fermantasyon silirecinde, metan olusumu {i¢ farkli asama sonucunda

gerceklesmektedir. Bu siirecin agsamalar1 (Avcioglu vd., 2011):
1. Asama: Fermantasyon ve hidroliz (sivilastirma)
2. Asama: Asetik asit olusumu (asitlendirme)

3. Asama: Metan gazi olusumu

Anaerobik fermantasyon siirecinin asamalar1 ve her bir asamada olusan {iriinlerin

sematik gosterimi Sekil 2.31.”de verilmistir (Giil, 2006).
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1. Safha 2. Safha 3. Safha

s ——— —— = ya - = N
Organik ‘ Basit Ugucu | Biyogaz
Atiklar | Organik Asit | Asitler Metan

Maddeler ~|tretimi tiretimi
* Seliiloz * Sekerler » Formik Asit *CH,
* Nisasta »Uzun * Asetik Asit +CO,
* Hemiseliiloz L Zincirli Yag \__| *Propiyonik | *H,S
S, Yag Asitleri Asit
«Protein » Aminoasitler . Bﬁﬁﬁk Asit
* [zobiitirik
Asit
| ~~ O ~~
Fermentatif Asetojenik Metanojik
bakteriler bakteriler bakteriler

Sekil 2.31. Anaerobik ¢iirlime sathalari

1. Asama: Fermantasyon ve hidroliz (sivilastirma): Anaerobik fermantasyonun ilk

sathas1 olan fermantasyon ve hidroliz safhasinda, hidroliz bakterileri araciligiyla
karbonhidratlar (C19H100s)n, yaglar (CsOH90010) ve proteinler (10C;NH33H,0)
pargalanarak karbondioksit, asetik asit ve ¢oziilebilir ugucu organik maddelere
doniistiiriiliirler (Avecioglu vd., 2011). Bu satha sonucunda temel olarak ugucu yag

asitleri [CH3 (CH2)n COOH] olugsmaktadir (Yokus, 2006).

Hidroliz islemi, hiicre dist enzimler tarafindan gergeklestirilen uzun siiren bir
sathadir (Giil, 2006). Bu safhanin reaksiyon hizi; ortam sicakligi, hidrolik bekleme
stiresi, pH ve atik bilesimi gibi cesitli faktorlere bagli olarak degismektedir
(Litonjua ve Cvetkovski 2012; Tungel, 2017). Ayrica yaglarin hidroliz islemi ¢ok
yavas ger¢eklestigi icin, hidroliz asamasi anaerobik fermantasyonda biyolojik

pargalamanin hizin1 belirlemektedir (Oztiirk, 2016).

2. Asama: Asetik asit _olusumu (Asitlendirme): Bu asamada, asit bakterileri

devreye girerek birinci saftha sonucunda olusan ugucu yag asitlerini asetik asit ve

hidrojene doniistiiriirler (Giil, 2006).
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Asit bakterilerinin bir kism1 da, aciga ¢ikan karbondioksit ve hidrojeni kullanarak
asetik asit retirler (Tekeli, 2014). Fakat bu yolla ortaya ¢ikan asetik asit miktari

birinciye gore daha azdir (Avcioglu, 2011).

Asit olusturucu bakteriler, asidik sartlarda biiyiiyen anaerobik bakterilerdir ve bu
bakteriler biiyiimek ve ¢ogalmak i¢in oksijen ve karbondioksite gereksinim duyarlar.
Oksijen ihtiyaclarim1 ¢ozeltide bagli olarak bulunan oksijenden karsilayarak metan

olusturucu bakteriler igin anaerobik ortam olustururlar (Avcioglu vd., 2011).

3. Asama: Metan gazi1 olusumu: Anacrobik fermantasyonun son asamasi olan bu

asamada, metan olusturucu bakteriler devreye girmektedir. Burada metan olusumu

iki farkl sekilde gerceklesmektedir (Avcioglu vd., 2011):

[lk olarak metan bakterilerinin bir kismi1 CO, ve H,’yi kullanarak metan CH4 ve su

H,O {iretirler. Metan iiretiminin %30°u bu sekilde ger¢eklesmektedir.

Ikinci olaraksa metan bakterilerinin bir kismi, asetik asit safhasinda olusan asetik
asitleri kullanarak CH,; ve CO, iiretirler. Metan iiretiminin %70’i bu sekilde

gerceklesmektedir.

Bu asamada devreye giren metan bakterileri, fermantasyon ortaminin sicakligina
bagli olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu bakteri gruplart ve optimum sicaklik

degerleri su sekildedir (Yokus,2011):

1. Psikofilik bakteriler: 5-25 <C,
2. Mezofilik bakteriler: 25-38 C,
3. Termofilik bakteriler: 50-60 <C.

Anaerobik fermantasyon siirecinde ortamda oksijen bulunmamasi, sicaklik degerinin
uygun olmas1 (mezofilik bakteri i¢in 30-35" C, termofilik bakteriler i¢in 55-60° C),
pH degerinin 6.5-7.5 araliginda olmasi, yeterli miktarda besin maddesinin bulunmasi

agir metaller, amonyak ve siilfiirler gibi inhibitér ya da toksiklerin ortamda
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bulunmamast durumunda mikroorganizmalar i¢in optimum kosullar1 saglanmis olur

(Litonjua ve Cvetkovski 2012).

2.3.2. Biyogaz Uretiminde Kullamilan Kaynaklar

Biyogaz iiretiminde ormancilik kaynaklari, tarimsal kaynaklar, kanalizasyon ve
endiistriyel atik sular, belediye kat1 atiklar1 ve hayvancilik atiklar1 gibi organik
icerikli tim maddeler kullanilabilmektedir (Mao vd., 2015). Fakat biyogazin verimi
organik atiklarin tiiriine ve igerigindeki metan oranina gore farklilik géstermektedir.
Biyogaz {liretiminde kullanilan bazi atiklara ve bu atiklarin metan oranina gore
biyogaz verimlerine Cizelge 2.15.”de yer verilmistir

(http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx).

Cizelge 2.15. Biyogaz tiretiminde kullanilan baz1 atiklar ve metan verimleri

Kaynak Biyo_gaz verimi Metqn oram
(litre/kg) (Hacim %'si)
Sig1r glibresi 90-310 65
Kanatl: giibresi 310-620 60
Domuz giibresi 340-550 65-70
Bugday Samani 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samant 290-310 59
Misir Saplar1 ve Atiklar 380-460 59
Keten-Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Artiklar 330-360 Degisken
Ziraat Atiklar 310-430 60-70
Yerfistig1 Kabugu 365 --
Dokiilmiis Agag¢ Yapraklar 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik su gamuru 310-800 65-80

51


http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

2.3.2.1. Bitkisel Atiklar

Bitkisel atiklarin hammadde olarak kullanildigi tesisler ¢ok fazla islem kontrolii
gerektirdigi icin kirsal kesimde bitkisel atik kaynakli biyogaz tesislerinin kurulumu

onerilmemektedir (Oztiirk, 2016).

2.3.2.2. Hayvansal Atiklar

Hayvancilik faaliyetlerinden elde edilecek gilibrenin miktar1 ve kalitesi, hayvanin
tiirline, hayvanlarin beslenmesine, hayvanin viicut biiyiikliigiine iklim sartlarina bagh
olarak degismektedir (Ozer, 2017; Deviren vd. 2017). Ayrica hayvanlarin ahirda ya
da merada tutulmasi da atik miktarin1 etkilemektedir. Giibre, anaerobik cliriitiiciiler
icin sik¢a kullanilan bir hammaddedir, ¢linkii hazirdir ve yiiksek azot igeriginden

dolay1 anaerobik mikroorganizmalarin gelisimi i¢in ¢ok uygundur (Appels vd.,
2011).

Hayvansal atiklar daha ¢ok kirsal kesim i¢in Onerilen biyogaz tesislerinde girdi
olarak kullanilmaktadir. Bu atiklar biyogaz enerjisine doniistiiriildiigii takdirde zehirli

maddelerden armmakta ve daha degerli bir giibre olarak da kullaniimaktadir

(Akbulut ve Dikici 2004).

Hayvansal atiklarin aritilmadan dogrudan dogaya salinmasi basta metan gazi
nedeniyle kiiresel 1sinmaya, yer alt1 ve yer istii sularinda kirlenmeye, insan ve gevre
saghginda olumsuz etkilere neden olmaktadir (Tolay vd., 2008). Enerji
gereksinimleri1 ve atiklardan kaynaklanan cevresel sorunlar birlikte dikkate
alindiginda, her iki sorunun ¢oziimii iginde biyogaz tesislerinin kurulmasi etkili
olacaktir. Ayrica biyogaz tesislerinin kurulmasiyla atiklarin bertarafinin saglanmasi
ve enerji elde edilmesinin yaninda tarimsal iiretimde kullanilabilecek giibre iiretimi

de saglanmis olmaktadir.
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2.3.2.3. Kentsel Kat1 Atiklar

Kentsel atiklar, sehir kanalizasyon ve dip ¢amur artiklari, sanayi atiklari, ¢opler,
evsel ve endiistriyel atik sular vb. atiklardan olugmaktadir. Bu hammaddeler
belediyeler ve sanayi tesisleri tarafindan ileri teknoloji kullanilarak kurulan biyogaz

tesislerinde kullamlir (Oztiirk, 2016).

Kentsel kati1 atiklar yiiksek kalitede bir camur elde etmek i¢in kaynaginda
ayrilmazsa, anaerobik sindirime uygun olmayan agir metaller gibi bilesiklerin
giderilmesi i¢in bir 6n-siralama agsamasi gerekmekte buda tedavi maliyetlerini 6nemli

oOl¢iide arttirmaktadir (Appels vd., 2011).

2.3.3. Biyogaz Uretimini Etkileyen Faktorler

Anaerobik fermantasyon siirecinde reaktdrde bulunan asit ve metan bakterileri
arasindaki dengeye bagli olarak elde edilen biyogazin miktar1 ve kalitesi
degismektedir (Oztiirk, 2016). Asit ve metan bakterileri arasindaki bu dengenin

korunmasi da bazi faktorlere baglidir.

2.3.3.1. Biyogaz Uretim Tesisinde Kullanilacak Materyal ile Tlgili Etmenler

Kati Madde Icerigi

Reaktor igerisinde bulunan bulamacin kati madde igeriginin, ¢ok diisiik olmasi
durumunda materyal igerisindeki kati madde ¢okelmekte, ¢ok fazla olmasi
durumunda ise gaz ¢ikisi engellenmektedir (Ilkilig ve Deviren, 2011b). Biyogaz
tretimi i¢in Toplam Kati1 (TK) madde oraninin %8-13 araliginda olmasi uygun

gorilmektedir (Avcioglu vd., 2011).
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Farkli hammaddelerin TK madde orani, Ugucu Kati (UK) madde orani ve biyogaz

verimleri Cizelge 2.16.’da verilmistir (Eryasar, 2007).

Cizelge 2.16. Baz1 organik maddeleri TK, UK oranlar1 ve biyogaz verimi

BiyogazVerimi

Materyal TK(%0) UK(%0) (I/kg UK)
Sigir atig1 5-25 75-85 200-350
Tavuk atig1 (yumurta) 10-35 70-75 310-620
Tavuk atig1 (et) 50-90 60-80 550-650
Kiiciikbas hayvan atig1 30 20 90-310
At atig1 25-30 60 200-350
Domuz atig1 3-16 70-80 250-550
Bugday samani 70-90 85-93 200-300
Misir artigi 80 91 350-480
Piring artigi 89 93 170-280
Cimen 20-25 89-90 280-550
Kiispe 65 78 140-190
Sebze atiklar1 5-20 75-86 300-400
Insan atig1 20-27 75 310-400
Yapraklar 80 90 300-400
Siit prosesi atig1 8-12 90 350-800
Konsantre siit prosesi atig1 20-25 90 800-950
Meyve artiklari 15-20 75 250-500
Yemek atiklart 10-18 80-95 500-600
C/N Oram

Anaerobik bakteriler i¢in karbon ve azot gibi elementler temel besin maddeleridir.
Anaerobik bakteriler enerji liretmek i¢in karbonu, biiylimek ve ¢cogalmak iginse azot
elementini kullanirlar (Kilig, 2011). Fermantasyon siirecinde bakteriler karbon
elementini azot elementine oranla 25-30 kat daha fazla kullanirlar (Avcioglu vd.,
2011).

Biyogaz iiretiminde kullanilacak olan atigin C/N orani1 23/1°den fazla, 10/1°den daha

az olmamalidir (Kili¢, 2011). Hayvan giibrelerinin, baz1 tarimsal ve evsel atiklarin
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kuru formda C, N, C/N oranlari, nem oranlart ve bazi giibrelerin su ile seyreltilme

oranlar1 Cizelge 2.17.’de verilmistir (Oztiirk, 2005).

Cizelge 2.17. Organik maddelerin C/N oranlar1

Taze

Giibre C N C/N  Giibredeki Suile
%Kuru %Kuru Oramm Nem Orani Seyreltme

(%)
Sigir giibresi 30 1.66 18 80-85 1:1
Koyun giibresi 83.6 3.80 22 75-80 1:1
Kiimes hay. giib. 87.5 6.55 14 70-80 1:3
Domuz giibresi 76 3.8 20 75-80 1:2
At giibresi 334 2.3 15 80-85 2:3
Kaz 54 2 27 70-80 2:3
Glivercin giibresi 50 2 25 70-80 1:3
Idrar 15 15 1 90-95 -
Kan 36 12 3 90-95 -
Balik atig1 56 7 8 55-75 -
Kesim hane atig1 64 8 8 55-75 -
Ciftlik giib. 42 3 14 75-80 -
Evsel ve Tarimsal Atiklar
Insan diskis1 48 6.0 8 50-70 3.7
Idrarli insan diskist 70 7.0 10 50-70 -
Patates kabugu 37.5 1.5 25 50-60 -
Mutfak atig1 62.5 2.5 25 5-15 -
Ekmek 50 2 25 50-60 -
Gazete 40 0.05 800 5-15 -
Taze ¢im 48 4 12 40-60 -
Yulaf samani 50.4 1.05 120 20-40 -
Piring samani 18 0.3 60 20-40 -
Yapraklar 55 1.0 55 25-40 -
Yer fistig1 kabugu 40 2.0 20 25-40 -
Soya fasulyesi sap1 64 2.0 32 25-40 -
Agac yapraklari 75 1.5 50 40-60 -
Seker kamisi 45 0.3 150 25-40 -
Soya fasulyesi 175 35 5 10-15 -
Pamuk tohumu 12.5 2.5 5 10-15 -
Hardal 39.0 1.5 26 10-15 -
Su siimbiilii 30.4 1.9 16 85.90 -
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Toksitler

Biyogaz iiretim tesisinde kullanilan organik maddelerin igerisinde mineral iyonlar,
deterjan kalintilari, agir metaller ve antibiyotik gibi maddelerin bulunmasi
bakterilerin biiyiimelerini engelleyerek toksik etkiye neden olurlar (Serit vd., 2009).
Mineral iyonlarindan sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, amonyum ve
kikiirt gibi maddelerin karisim igerisinde az miktarda bulunmasi bakterilerin
gelisimini olumlu etkilerken, fazla olmasi durumunda toksik etkiye neden olmaktadir
(Oztiirk, 2012). Ornegin, amonyum miktarmin 50-200 mg/L olmas: bakterilerin
gelisimini  hizlandirirken, 1500 mg/L’den yiiksek olmasi toksik etkiye neden
olmaktadir (Tekeli, 2014). Benzer sekilde, agir metallerden bakir, nikel, krom, ¢inko,
kursun gibi maddelerin karigim igerisine az miktarda bulunmasi bakterilerin
gelisimini olumlu etkilerken, fazla miktarda bulunmasi toksik etkiye neden

olmaktadir (Avcioglu vd., 2011).

Toksik etkiye neden olan maddeler reaktorlerin ¢alismasini engelledigi i¢in biyogaz
tiretiminde kullanilacak maddelerin i¢erisinde bulunmamas1 gerekmektedir. Biyogaz
tiretim stirecinde toksik etkiye neden olarak bakterilerin gelisimini olumsuz etkileyen
bazi maddeler ve engelleme seviyeleri Cizelge 2.18.’de verilmistir (Avcioglu vd.,

2011).

Cizelge 2.18. Anaerobik fermantasyonu etkileyen maddeler ve engelleme seviyeleri

Engelleyiciler Engelleme seviyesi (ml/l)
Siilfat (SO4) 5000
Sodyum kloriir ve genel tuzlar (NaCl) 40000

Nitrat (N olarak hesaplanmis) 0,05

Bakir (Cu*?) 100

Krom (Cr*®) 200

Nikel (Ni*?) 200-500
Sodyum (Na*) 3500-5500
Potasyum (K1) 2500-4500
Kalsiyum (Ca*%) 2500-4500
Magnezyum (Mg*?) 1000-1500
Mangan (Mn*?) 1500 ve iizeri
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2.3.3.2. Islem Siireci ile lgili Etmenler

Sicakhk

Biyogaz tesislerinin tasarim ve isletme siireglerinde dikkate alinmasi gereken en
onemli faktorlerden biri sicaklik faktoriidiir (Yokus, 2011). Ciinkii, metan olusturucu
bakteriler, ani sicaklik degisikliklerinden ve gece giindiiz arasindaki sicaklik
farkliliklarindan ¢ok cabuk etkilenirler (Oztiirk, 2012). Ayrica, reaktdr igerisindeki
sicaklik degeri bekleme siiresi ve reaktor hacmini belirlemektedir (Kilig, 2011).
Anaerobik fermantasyon mikroorganizmalari, hidrojen ve metan iiretimini ve organik
maddelerin ayrismasini etkileyen sicaklik degisimlerine karsi ¢ok hassastir (Mao vd.,
2015). Metan bakterilerinin aktif oldugu optimum sicaklik degeri 0C-70<C aralig
olmakla birlikte baz1 metan bakterisi tiirleri 90° C* ye kadar canli kalabilmektedir

(Avcioglu vd., 2011).

Hidrolik Bekleme Siiresi

Hidrolik bekleme siiresi, biyogaz iiretilmesi amaciyla reaktérde bulunan organik
maddelerin bakteriler tarafindan ciiriitiilmesi icin gerekli olan siiredir. Ayrica diger
bir tanimla da hidrolik bekleme siiresi, teorik olarak reaktore her giin yiiklenen
organik maddenin reaktdr igerisinde kalma siiresidir (Avcioglu vd., 2011).

Hidrolik Bekleme Siiresi (HBS) bir denklemle ifade edilecek olursa,

Reaktor hacmi

HBS = =Tk debi

Baz1 farkli organik atiklarin mezofilik sartlarda ortalama hidrolik bekleme siireleri

asagidaki gibi verilmistir (Giil, 2006; Avcioglu vd., 2011).

S1vi s1g1r giibresi 12-30 giin
Saman yatakli sigir giibresi 18-36 giin
S1vi domuz giibresi 10-25 giin
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Bitki ile karigtirilmis sigir giibresi  50-80 giin
Siv1 tavuk giibresi 20-40 giin

Hidrolik bekleme siiresi sicaklik artisina bagl olarak degismektedir. Sicaklik artisi
ile hidrolik bekleme siiresi azalmaktadir. Bu nedenle hidrolik bekleme siiresi

belirlenirken sicaklik dikkate alinmalidir.

Yiikleme Orani

Yiikleme orani, birim iirete¢ hacmine giinliik olarak yiliklenen organik kuru madde
miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Ilkilic ve Deviren, 2011b). Bu deger, kuru madde

oranina ve beleme siiresine bagimlidir (Avcioglu vd., 2011).

pH Degeri

Metan olusturucu bakteriler pH’a ¢ok duyarhidir (Litonjua ve Cvetkovski 2012). pH
degisimi mikroorganizmalarin biiyliime hizin1 6nemli dlgiide etkiler (Mao vd. 2015).
Bu bakterilerin yagsamasi i¢in ortamin ndtr veya hafif alkali olmasi gerekmektedir
(Gil, 2006). Anaerobik fermantasyon i¢in en uygun pH araligi 6,8-7,4 olarak
belirlenmistir (Mao vd. 2015). pH degerinin 5,0’ 1n altina diismesi durumunda gaz
liretimi olumsuz etkilenir (Ilkilig ve Deviren, 2011a). Ancak pH degerindeki 0.5’lik

artma ya da azalma gaz liretimini etkilememektedir (Avcioglu vd., 2011).

2.3.4. Diinya’da Biyogaz Kullanim
Kiiresel biyogaz iiretimi 2000 yilindan itibaren hizla artmis ve 2000 yilinda 13,20

milyar m® olan biyogaz iiretimi 2000-2016 déneminde yaklasik %361 oraninda
artarak 2016 yilinda 60,80 milyar m3degerine ulasmustir. (Cizelge 2.19., WBA, 2018).
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Cizelge 2.19. Diinyada biyogaz iiretimi

Biyogaz (milyar m3) Biyogaz (EJ)
2000 13,20 0,28
2005 23,10 0,5
2010 38,70 0,84
2015 60,0 1,3
2016 60,80 1,31

2016 yilinda diinya kiiresel biyogaz iiretiminin yaklasik olarak yaris1 Avrupa’da,
%30’u Asya’da, %14’ii Amerika’da ve yaklasik %2 kadari Afrika ve Okyanusya
kitalarinda gergeklesmistir. 2016 yili kitalara gore biyogaz iiretim oranlart Sekil
2.32°de verilmistir (WBA, 2018).

Okyanusya; Afrika; 0,03%
2%

Sekil 2.32. 2016 yilinda kitalarda biyogaz tiretimi
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2.3.5. Tiirkiye’de Biyogaz Kullanimi

Enerji Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)’nin verilerine gore Tiirkiye’de toplam 85
adet biyogaz tesisi bulunmakta ve toplam 358 megawat (MW) giicii sahip olan bu
santrallar {ilke genelinde 45 ilde faaliyet gostermekte olup, biyogaz santral sayisi
siralamasina gore ilk 5 il: Ankara, Konya, Bursa, Antalya ve Izmir’dir. Ayrica ETKB
verilerine gore Tiirkiye’nin 2019 yil1 biyogaz tesisi i¢in hedefi 93 santral ve 390 MW
kurulu giice ulasmaktir (https://www.enerjiekonomisi.com/turkiye-de-kac-biyogaz-

tesisi-var/6171/).
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3. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, bir karar siirecinde birbiriyle ¢elisen
birgok kriteri dikkate alarak, segenekler arasindan bir veya daha fazla segenegi
secmek, siralamak veya smiflandirmak icin kullanilan ydntemlerdir (Ozbek, 2017).
Tesis yer se¢imi problemleri de birden fazla amaci olan ve ¢ok sayida g¢elisen kriteri
iceren problemler olmasi nedeniyle ¢ok kriterli karar verme kapsaminda

degerlendirilmektedir.

Literatlirde CKKV adi altinda bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden
literatiirde en yaygin olarak kullanilanlart AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci), AAS
(Analitik Ag Siireci), TOPSIS (Technique for Order Preferences by Similarity to
Ideal Solutions), ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality), VIKOR
(Vlsekriterijumska Optimizacijai Kompromisno Resenje) ve PROMETHEE (The

Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) yontemleridir.

Bu caligmada da, yontem kullaniminin kolay olmasi, problemin hiyerarsik yapida
modellenebilmesi ve ¢ok boyutlu problemlere kolayca uyum saglayabilmesi gibi
nedenlerden dolayr AHS ydntemi; basit bir siirecinin olmasi, kullanimmin kolay ve
anlagilir olmasi, sonuglarinin kolay yorumlanabilmesi gibi nedenlerden dolay1
TOPSIS (Behzadian vd. 2012; Velasquez ve Hester 2013) yontemi kullanilmustir.
Ayrica karar vericinin tercih fonksiyonlarini kullanarak, bir degerlendirme faktorii
icin belli bir tercihi yapabilmesine veya degerlendirme faktoriinii kendi belirledigi
degerle sinayabilmesine imkan sunmas: nedeniyle PROMETHEE (Ozbek, 2017) ve
yontemin sade ve kolay anlasilir yapisi ile alternatifler arasinda uzlasik bir
siralamanin elde edilebilmesi ve karar verici gruba sonug ilizerinde etkili olabilme

imkani sunmasi gibi nedenlerden dolayr da VIKOR yontemi kullanilmistir
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3.1. AHS Yontemi

AHS yontemi, 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis bir ¢ok kriterli
karar verme yontemidir (Saaty, 1980). CKKV problemlerinde AHS kullanilarak;
hedef, kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki iliski gosterilmekte ve problem
hiyerarsik yapida modellenmektedir (Dinger ve Gorener, 2011a). AHS Karar verici
tarafindan belirlenen kriterlere gore karar seceneklerinin degerlendirilerek Snem
sirasina gore siralamasini saglamaktadir. Bu yontem ile, nitel ve nicel verilerin

yaninda insanlarin bilgileri, tercihleri, becerileri, yargilari ve sezgileri de siirece dahil
edilebilmektedir (Saaty, 1980).

AHS yontemi adimlar1 asagida verilmistir (Saaty, 1980):

Adim 1: Problemin tanimlanmasi ve hiyerarsik yapimin olusturulmasi: AHS
yonteminin bu ilk adiminda karar verme problemi tanimlanir. Hedef, kriterler, alt
kriterler ve alternatifler belirlenerek problemin hiyerarsik yapisi olusturulur. AHS

yontemi igin genel bir hiyerarsik yap1 Sekil 3.1.’de verilmistir.

HEDEF
Kriter 1 Kriter 2 Kriter N
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif M

Sekil 3.1. AHS hiyerarsik yapisi

Adimm 2: Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi: AHS yonteminin bu adiminda
Cizelge 3.1.’de verilen Thomas L. Saaty tarafindan belirlenen 1-9 puanlama 6lcegi

kullanilarak ikili karsilagtirma matrisleri (A) olusturulur. A matrisi, nxn boyutlu bir
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matristir. Burada n, dikkate alinacak degerlendirme kriteri sayisini ifade etmektedir.
Matriste a; i. Kkriterin j. Kritere gore onemini ifade eder ve a;>1 ise i. kriterin, j.
kriterden daha énemli oldugu, ajj<1 olmasi durumunda ise i kriterin, j kriterden daha
az 6nemli oldugu anlasilir. Ikili karsilastirma matrislerinde Esitlik 3.1°de verilen sart

saglanmalidir.

aij xaji =1 (3.1)

Cizelge 3.1. Saaty puan dlcegi

Onem Aciklama
Derecesi
1 Karsilastirilan kriterler esit onemde
3 1. faktoriin 2. faktorden daha 6nemli
5 1. faktoriin 2. faktorden ¢cok onemli
7 1. faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok giiclii bir dnemde
9 1. faktoriin 2. faktore nazaran mutlak iistiin bir onemde

2,4,6,8 Ara degerler

Adim 3: Normalize matrisin Hesaplanmasi: Ikili karsilastirma matrislerinde
normallestirme islemi yapilir. Normallestirme islemi Esitlik 3.2’deki formiil

kullanilarak yapilir ve islem sonucunda Esitlik 3.3’de verilen B matrisi elde edilir.

b = Z}":jai,- (3.2)
b1s
bz1

B=]| . (3.3

Adim 4: Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi: Normallestirme matrisine (B) gére
oncelik vektorii (w) ve siitun vektorii (D) hesaplanir. Kriterlerin 6nem agirliklarini
ifade eden Oncelik vektorii Esitlik 3.4’e gore hesaplanir ve islem sonucunda Esitlik

3.5°de verilen B matrisi elde edilir.
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S, dij

wi - (3.4)
Wq
fWZ
WTL

Adim 5: Tutarhlik orani hesaplanmasi: AHS yonteminin bu adiminda ikili
karsilagtirma ile elde edilen A matrisinin tutarliligini test etmek amaciyla tiim ikili
kargilastirma matrisleri i¢in Tutarlilik Orani (TO) hesaplanir. Bu oranin kabul
edilebilmesi i¢in TO<0.10 olmas1 gerekmektedir. TO’nun hesaplanabilmesi i¢in ilk
olarak Tutarlilik Indeksi’nin (TI) hesaplanmas: gerekmektedir. Ti’nin hesaplanmasi

icinde Esitlik 3.6’da verilen formiil kullanilmaktadir.

Tj = Amex® (3.6)

n-—1

TI degerinin hesaplanabilmesi i¢in 6zdeger olarak nitelendirilen A,,,, degerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. A,,,, degerinin hesaplanmasi igin sirasiyla agirlikli

toplam vektorii, D matrisi ve E matrisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Agirlikli toplam vektoriiniin elde edilmesi i¢in Esitlik 3.1 kullanilarak olusturulan A

matrisi ve bu matrise ait oncelikli agirlik vektorii carpilir. Agirlikli toplam

vektoriiniin hesabi icin Esitlik 3.7 kullanilmastir.

Ay Qqn Wy d4
D=Axw=[E ]x[ =[E] (3.7)
ap1 - Qpn Wh dn

Elde edilen agirlikli toplam vektorii iizerinden Esitlik 3.8 kullanilarak E siitun

vektora elde edilir.
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] dl/Wl .

E= %/ W2 (3.8)
_dn/.wn_

Elde edilen E vektorii tizerinden de Esitlik 3.9 kullanilarak A, ,, elde edilir.

Amax = 2o (3.9)

n

TO’nun hesaplanabilmesi icin TI degerine ek olarak Rassallik Indeksi (RI) degerinin
de bilinmesi gerekmektedir. Farkli boyutlardaki (n) RI icin degerler Cizelge 3.2.’de
verilmistir (Saaty, 1980).

Cizelge 3.2. Farkli n degerleri icin Ri degerleri

n 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 00 058 09 112 124 132 141 145 149 151 153 156 157 1,59

TI ve RI degerlerinin belirlenmesinden sonra TO degeri Esitlik 3.10 dikkate almarak

hesaplanir.
Ti
TO = — (3.10)

Hesaplanan TO degerinin, 0,10’dan kii¢iik olmast durumunda olusturulan
karsilastirma matrislerinin ve elde edilen agirliklarin tutarli olduguna karar verilir.
TO degerinin 0,10’dan biiyiik ¢itkmasi durumunda ise matris tutarsizdir ve ikili

karsilastirma matrislerinin revize edilmesi gerekmektedir.
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3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi Chen ve Hwang (1992) tarafindan Hwang ve Yoon’un (1981)
caligmalar1 referans alinarak olusturulmustur. TOPSIS yontemi pozitif ideal ¢oziim
ve negatif ideal ¢oziim olarak iki temel noktadan olusmaktadir. Bu yontem ile
seceneklerin pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢Oziime olan wuzakliklart
hesaplanir. Pozitif ideal ¢ozlime en yakin mesafede ve negatif ideal ¢oziime en uzak
mesafede olan secenek en iyi segenek olarak secilir (Hwang ve Yoon, 1981). Ayrica
TOPSIS yonteminde uzakliklarin karsilastirmasi yapilarak karar segeneklerinin

siralanmasi saglanabilmektedir (Ozbek, 2017).

TOPSIS yontemi kullanilarak alternatiflerin belirli kriterler dogrultusunda ve
kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda ideal duruma gore

karsilagtirilmas1 yapilmaktadir.

TOPSIS yontemi adimlar1 asagida verilmistir (Hwang ve Yoon, 1981):

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda alternatifler,
siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir. A

matrisi baslangi¢ matrisidir ve karar verici tarafindan olusturulur. A matrisi Esitlik

3.11°deki gibi gosterilmektedir.

(3.11)

Matris m alternatif, n kriter iizerine kurulur. Matriste kullanilan a;; ifadesi i.

alternatifin j. kritere gore degerini ifade eder.

2. Adim: Normalize karar matrisinin (R) olusturulmasi: Normalize karar matrisi

karar matrisine Esitlik 3.12°deki formiil uygulanarak elde edilir.

1=1,2

ai]-
" T hm o2 T
V=14

.,m vej=1,2,...n (3.12)
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R matrisi Esitlik 3.13’deki gibi gosterilmektedir.

(3.13)

3. Adim: Agirlikli normalize karar matrisi (V) olusturulmasi: TOPSIS y6nteminin bu
adiminda daha 6nceden belirlenen kriter agirliklar: (wj), Esitlik 3.14’de gosterildigi
gibi R matrisi ile carpilarak agirlikli normalize karar matrisi (V) elde edilir. Elde

edilen V matrisi Esitlik 3.15’deki gibi gosterilmektedir.

V= Wj* Rij (3.14)
WiTi1 = WpTin

Vij = ¢ K : (3.15)
WiTm1i = Wnlmn

4. Adim: Ideal M" ve negatif ideal M™ ¢dziimiiniin belirlenmesi: ideal ¢oziim agirlikl
normalize karar matrisinin en biyiik (ilgili degerlendirme faktdrii minimizasyon
yoniinde ise en kii¢iik) performans degerlerinden olusurken negatif ideal ¢oziim ise
en kiiciik degerlerinden olusur. M* degerleri Esitlik 3.16’daki formiil ile, M™ degerleri
ise Esitlik 3.17°deki formiil ile belirlenir.

M* = (max; v;; |j€]), (min; v;; |j€]) (3.16)
M~ = (mini vy |j€]), (maxi vy |j€]) (3.17)
5. Adim: Maksimum ideal noktaya goreli yakinligin (S;") hesaplanmasi: Her bir karar

noktasmin maksimum ideal noktaya goreli yakinligi (S;") Esitlik 3.18 kullanilarak

hesaplanir.

S = JZ?=1(vzj —v)? i=123,..m (3.18)
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6. Adim: Minimum ideal noktaya goreli yakinligin (S;”) hesaplanmasi: Her bir karar
noktasinin minimum ideal noktaya goreli yakinligi (S;7) Esitlik 3.19 kullanilarak

hesaplanir.

5;=Jz;1=1(vij—vj-)2 i=1,2,3,....m (3.19)

7. Adim: Ideal noktaya géreli yakinligin(C;) hesaplanmasi: Her alternatif igin ideal
noktaya goreli yakinlik degeri hesaplanirken ideal ve negatif ideal noktaya goreli

yakinlik degerleri kullanilir. C; puan degerleri Esitlik 3.20 kullanilarak hesaplanir.

__Si
Sy +S;

cf

i=1,2,3,...m (3.20)

Hesaplanan Ci puan degerleri 0<C;'<1 araliginda degerler alir. C;'=1 ilgili karar
noktasmin maksimum ideal ¢oziime, C;=0 ilgili karar noktasinin negatif ideal

¢cozlime mutlak yakinligini1 gosterir.

Literatirde AHS ve TOPSIS kombinasyonu farkli konularda bir¢ok calismada
kullanilmis ve etkinligi kanitlanmistir. Bu g¢aligmalara drnek olarak; Sobczak ve
Berry (2007) strateji se¢iminde, Lin vd. (2008) miisteri odakli iirliin tasarim
stirecinde, Wu vd. (2009) bankacilik sektorii strateji se¢ciminde, Geyik vd. (2016)
kitap basimevi se¢iminde, Yetim (2014) AHS-TOPSIS kombinasyonuna ek olarak
VIKOR yontemini de kullanarak {iniversitelerin performans degerlendirmesinde,
Karim ve Karmaker (2016) makine se¢iminde, Dinmohammadi ve Shafiee (2017)
riizgar tiirbinleri i¢in teknoloji transferi se¢iminde Azimifard (2018) celik sektorii
tedarik¢i se¢iminde, Jabbarzadeh (2018) proje se¢iminde, Akcay (2019) giines enerji

santral1 yer se¢iminde yaptiklari ¢aligmalar verilebilir.
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3.3. PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evaluations) yontemi, ilk kez Jean Pierra Brans (1982) tarafindan onerilmis bir ¢ok
kriterli karar verme yontemidir. Bu yontem sinirli sayidaki alternatiflerin, birbiri ile
celisen Olciitler dikkate alinarak siralanmasi i¢in ¢ok iyi tasarlanmig bir yontemdir

(Ozbek 2017).

PROMETHEE yo6ntemi adimlar1 asagida verilmistir.

1. Adim: Veri matrisinin olusturulmast: Ilk olarak alternatiflerin ve kriterlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra kriter agirliklar1 belirlenir ve alternatiflerin
belirlenen kriterlere gore performanslart belirlenir. Bu asamalar sonucunda
w=(W1,Wo,...,wk) kriter agirliklari ile k kritere c= (f1,f2,...,fk) gore degerlendirilen
alternatiflere A = (a,b,c,...) iligkin veri matrisi, Cizelge 3.3.’de verildigi gibi

olusturulur.

Cizelge 3.3. Veri matrisi

Olciitler
f, f, f3 fi
E A fi1A LA f2A ... fiA
S X B f,B f,B f:B .. fB
$ § C f,C f,C fsC fC
]
Agirhiklar  w; W; WS> W3 ceee W

2. Adim: Kriterler igin tercih fonksiyonlarinin tanimlanmasi: PROMETHEE yo6ntemi
uygulama asamasinda alti farkli tercih fonksiyonu kullanilmaktadir ve bu
fonksiyonlar Cizelge 3.4.’de verilmistir. Burada yer alan degiskenlerden q, ilgisizlik
esigi, yani, tam tercih liretmek i¢in kabul edilen en biiyiikk sapmay1, p, tam tercihi
tiretmek icin diisliniilen en kiiclik sapmay1, ¢ ise p ve q' nin bir ara degerini ifade

etmektedir. Ancak o degeri nadiren kullanilmaktadir. Tercih fonksiyonunun
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secilmesi ve secilen tercih fonksiyonunun esiklerinin segilmesi (p, q ve s) Kriterlere

ve uygulama yapilan isletmenin niteligine bagl olarak degismektedir.

Kriterlerin niteligine gore tercih fonksiyonunu dogru segebilmek i¢in kullanilan

kurallar su sekildedir (Bansal ve Kumar, 2013):

> Ugiincii tip tercih fonksiyonu (V-tipi) ve besinci tip tercih fonksiyonu
(dogrusal), fiyat, maliyet ve gili¢ gibi niceliksel kriterlere uygundur. Se¢im,

ilgisizlik esigi q” nun kullanimina bagli olarak belirlenmektedir.

» Birinci tip tercih fonksiyonu (Olagan tip) ve dordiincii tip tercih fonksiyonu
(Seviyeli), nitel kararlara uygundur. Kriterler 6l¢eginde az sayida diizey (or.
Evet / hayir veya bes-nokta 6lgegi) oldugu ve farkli diizeylerin birbirinden
oldukga farkli oldugu diisiiniiliirse, Olagan tercih fonksiyonu iyi bir se¢imdir.
Daha kii¢lik sapmalar daha biiylik sapmalardan farklilastirmak istenildiginde
Dordiincii tip tercih fonksiyonunun (Seviyeli) kullanimi daha uygundur.
Ikinci tip tercih fonksiyonu (U-tipi) Tip 1'in &zel bir durumu olup daha az

kullanilmaktadir
» Altinct tip tercih fonksiyonu (Gauss), parametre se¢imi digerlerine gére daha

zor oldugu i¢in daha az kullanilmaktadir (s esik degeri q farksizlik esigi ile p

tercih esigi arasinda bir yerde bulunur).
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Cizelge 3.4. Tercih fonksiyonlari

Tip Parametreler | Fonksiyon Grafik, p(x)
APX)
Birinci Tip 0, Vvx<0 !
- (0, x <
(olagan) p(x)_{l, vx >0
> x
p(x)
Ikinci Tip | _{0, x <1 1 -
(U-tipi) PO=1L x>
I—> X
p(x)
T x/m, x<m
Ugtincii Tip p(X)Z{ 1l
(V-tipi) m 1 ggrzm
X
m
p()
Dérdiincii (1), x<q —
Tip PX)=13 q<xsq+p 1
(Seviyeli) a.p 1, x>s+r
———p X
g g+p
p()
0, x<s
Besinci Tip p(x)= {(x —-s)/r, s<x<s+r
(Lineer) S, 1, x>s+r !
S S+r
p()
Altinct Tip (x)= {0 , x<0 .
(Gaussian) G PX)= 1 — e~**/20% x>0
X
(g
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3. Adim: Ortak tercih fonksiyonlarmin belirlenmesi: a ve b alternatifleri igin ortak

tercih fonksiyonu Esitlik 5.21 kullanilarak belirlenir.

i - 0. f(@) <)
P D)= 2@ =l o) f > 1) 5.21)

Alternatifler i¢in belirlenen ortak tercih fonksiyonlarmin sekilsel gosterimi Sekil

3.2.”de verilmistir.

p(a,b)
n(b.a) ( b
p@ac)  p(cb) /

p(c,a) p(b,c)

Sekil 3.2. Ortak tercih fonksiyonlarinin gosterimi

4. Adim: Tercih indekslerinin belirlenmesi: Ortak tercih fonksiyonlar1 kullanilarak her
alternatif ¢ifti i¢in tercih indeksleri belirlenir. wi (i=1,2,...,k) onem agirliklarina sahip
olan k kriter tarafindan degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksi Esitlik 5.22

kullanilarak hesaplanir.
n(a, b= Y= w;P; (a,b) (5.22)
5. Adim: Alternatifler icin pozitif @* ve negatif @ {istiinliiklerin belirlenmesi:

Alternatifler i¢in pozitif Ustiinlik Esitlik 5.23, negatif ustiinlilk ise Esitlik 5.24

kullanilarak hesaplanir.

0*(a) ==Y w(a, b) (5.23)
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® (a) = —Y (b, a) (5.24)

A alternatifi igin pozitif Ustlinlik ve negatif tstiinlik Sekil 3.2. ile gorsel olarak

verilmigtir.

Sekil 3.3. A alternatifi i¢in olusturulan pozitif ve negatif listlinliik

6. Adim: PROMETHEE I ile alternatifler i¢in kismi onceliklerin belirlenmesi: Kismi
oncelikler alternatiflerin birbirlerine gore tercih edilme durumlarinin, birbirinden
farksiz olan alternatiflerin ve birbirleriyle karsilastirilamayacak olan alternatiflerin
belirlenmesini saglar. a ve b gibi iki alternatif i¢in kismi onceliklerin belirlenmesinde

asagida verilen durumlar s6z konusudur.

I. Durum: Esitlik 5.25 kosul saglandigi durumda a alternatifi b alternatifinden

farksizdir.

dHa) = O+(h) ve ®—(a)=D—(b) (5.25)

Il. Durum: Eger Esitlik 5.26, 5.27, 5.28’de belirtilen kosullardan herhangi biri

saglaniyorsa, a alternatifi b alternatifinden iistiindiir.

O (a)>D'(b) ve @ (a)<d (b) (5.26)
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O(a)>Dd'(h) ve @ (a)=D (b) (5.27)

O (a)=D'(h) ve @ (a)<d (b) (5.28)

III. Durum: Esitlik 5.29 ve Esitlik 5.30 kosullarindan herhangi biri saglaniyorsa, a

alternatifi b alternatifi ile karsilastirilamaz.

O'(a)> D' (h) ve @ (a)>D (b) (5.29)

O (a)<Dd'(h) ve D (a)<d (b) (5.30)

7. Adim: PROMETHEE 1I ile alternatifler i¢in tam siralamanin belirlenmesi: Esitlik
5.31°deki kosul yardimiyla her bir alternatif i¢in tam Oncelikler hesaplanir.
Hesaplanan tam oOncelik degerleri ile biitiin alternatifler ayni1 diizlemde

degerlendirerek tam siralama belirlenir.

®(a)=P"(a)-D (a) (5.31)

a ve b gibi iki alternatif i¢in hesaplanan tam Oncelik degerine bagh olarak asagida

verilen kararlar alinir;

®(a)>D(b) ise, a alternatifi b alternatifine tstiindiir.

®(a)=d(b) ise, a alternatifi b alternatifinden farksizdir.

Literatiirde AHS-PROMETHEE kombinasyonu kullanilarak farkli alanlarda yapilan
caligmalara ornek olarak; Bogdanovic vd. (2012) madencilik yontemi se¢iminde,
Kabir ve Sumi (2014) kurulus yeri se¢iminde, Avikal vd.(2014) demontaj hatti
dengelemede, Omiirbek vd. (2014) hafif ticari ara¢ seciminde, Bedir ve Eren (2015)
perakende sektorii igin personel se¢iminde, Polat (2015) insaat firmasi i¢in tageron
se¢iminde, Kecek ve Yiiksel (2016) akilli telefon se¢iminde, Polat vd. (2016) insaat
firmalar1 icin kentsel doniisiim proje seciminde, Tas vd. (2017) monoray hat tipi

belirlemede yaptiklari ¢alismalar verilebilir.
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3.4. VIKOR Yontemi

VIKOR yontemi, Opricovic ve Tzeng (2004), tarafindan gelistirilmis bir CKKV
yontemidir. Yontem, en uygun karar segeneklerinin belirlenmesi i¢in segeneklerden
en 1yl olanin secilmesini veya karar seceneklerinin performanslarina gore
siralanmasini saglamaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004). Bu yonteminin amaci, karar
seceneklerinin siralanmasinda ideal ¢oziime en yakin olan wuzlasik ¢oziime

ulagmaktir.

VIKOR yontemi adimlar1 asagida verilmistir.

1. Adim: Karar matrisinin olusturulmasi: Karar matrisi (X), slirecin baglangicinda
karar vericiler tarafindan olusturulan matristir. Matrisin satirlarinda karar segenekleri
yani alternatifler, siitunlarinda ise degerlendirme faktorleri yani kriterler yer alir.
Karar matrisinin yapis1 Esitlik 5.32’de verilmistir. Burada i, alternatifleri

(i=1,2,...,m); j ise Olgiitleri (j=1,2,...,n) gdstermektedir.

(5.32)

2. Adim: Kriterler igin en iyi degerler(f;) ve en kotii degerler (f ;) belirlenmesi:
fjve f7° nin alacagi degerler, kriterin maliyet ya da fayda tiiriinden olmasi

durumuna gore Esitlik 5.33 ve Esitlik 5.34’deki formiiller kullanilarak belirlenir.
fi=max x;;, fi=min x;;; j. fonksiyon fayda cinsinden ise (5.33)

fi = minx;;, fj = maxx;;;j. fonksiyon maliyet cinsinden ise  (5.34)

3. Adim: S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi: Bu adimda S; Esitlik 5.35’deki formiil
kullanilarak, R; ise Esitlik 5.36’daki formiil kullanilarak hesaplanir.

Si =Xiawi(F; —xi)/(—f7) (5.35)
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R; = max[w;(F; — 7))/}~ )] (5.36)
Esitlik 5.34°de wj kriterlerin agirliklarini ve goreceli dnemlerini ifade etmektedir.

4. Adim: Her bir alternatif i¢in Q; degerinin hesaplanmasi: Her bir alternatif i¢in Q;

degeri Esitlik 5.37 kullanilarak hesaplanir.

0, = v(S;=5*) . (1-v)(R;—R")
(s =59 (R™—R*)

(5.37)
Esitlik 5.37’de $* = min S;, S~ = maxS;, R* = minR; ve R~ = maxR; degerlerini
ifade etmektedir. Ayrica, v degeri, maksimum grup faydasini saglayan strateji igin
agirligy, (1-v) degeri ise karsit goriistekilerin minimum pismanliginin agirligini ifade

etmektedir.

5. Adim: §;, R;ve Q; degerlerinin siralanmast: Q;, S; ve R; degerleri kiiciikten
biliylige siralanarak ii¢ farkli siralama elde edilir. En kiigiik Q; degerine sahip

alternatif en i1yi secenek olarak belirlenir.

6. Adim: Kosullarin degerlendirilmesi ve uzlasik ¢oziimiin belirlenmesi: En kiigiik
Q degerine sahip alternatifin (a’) en iyi olarak nitelenebilmesi igin iki kosulun
saglanmas1 gerekmektedir. Bu kosullar su sekilde ifade edilmektedir:

Kosul 1(C1): Kabul edilebilir avantaj: En iyi alternatif ve en iyiye en yakin olan
alternatif arasinda belirgin bir fark bulundugunun kanitlanmasi kosuludur. Kosulun

kanitlanmas1 i¢in Esitlik 5.38 ve Esitlik 5.39°da verilen formiillerin saglanmasi

gerekmektedir.
Q(a") —Q(a’) = DQ (5.38)

DQ == (5.39)
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Esitlik 5.38’de a'’ degeri, Qdegerleri dikkate alinarak kiiciikten biiyiige dogru
yapilan siralamada ikinci sirayr alan alternatifi, m ise alternatif sayisimi ifade
etmektedir. Secenck sayisinin 4’ten kiigiik olmasi durumunda DQ = 0,25 olarak

alinmaktadir.

Kosul 2(C2): Kabul edilebilir istikrar: En iyi Q degerine sahip olan a'alternatifinin,
S velveya R degerlerine gore yapilan siralamalardan en az bir tanesinde de en iyi

siradaki alternatif olmasi gerekmektedir.

Belirtilen kosullardan birinin yerine getirilememesi durumunda uzlasilmis ortak

¢Oziim kiimesi su sekilde onerilmektedir:

Eger Kosul 1 yerine getirilemiyorsa; a’,a”, ...,a™ yani (A1, Ao,...., Any) alternatifleri
uzlasilan en iyi ¢oziim kiimesi olarak belirlenmektedir. Burada a™ maksimum m

degeri Esitlik 5.40°daki formiil kullanilarak belirlenmektedir.

Q@™ - Q(a’) < DQ (5.40)

Eger C2 kosulu yerine getirilemiyorsa; a’ ve a'alternatifleri yani birinci (A;) ve

ikinci (Az) siradaki alternatifler en iyi uzlasik ¢6ziim olarak belirlenmektedir.

Literatirde AHS ve VIKOR kombinasyonu farkli konularda bir¢cok calismada
kullanilmis ve etkinligi kanitlanmistir. Bu c¢alismalara 6rnek olarak; Dinger ve
Gorener (2011b) AHP-VIKOR ve AHP-TOPSIS yontemlerini kullanarak yabanci,
0zel ve kamu bankalar1 performans degerlendirmesinde, Tayyar ve Arslan (2013)
hazir giyim sektorii fason isletme se¢iminde, Kaoser vd. (2014) galvanik proses i¢in
malzeme seciminde, Demircanli ve Kundakc1 (2015) futbolcu transferi
degerlendirilmesinde, Zhu vd. (2015) litografi aract tasarim konsepti
degerlendirmesinde, Biiylikozhan ve Gorener (2015) iirlin gelistirme siire¢ ortaklar
degerlendirmede, Tian vd. (2016) buzdolab1 i¢in yesil tasarim degerlendirmede,
Korucuk ve Erdal (2018), soguk zincir tagimaciligi yapan firmalarda lojistik risk

yonetiminde kullanilan araglarin siralanmasinda yaptiklari ¢alismalar verilebilir.
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4. LITERATUR TARAMASI

Literatiir taramasi dort asamada ele alinmistir. Birinci asamada, Tirkiye’de ve
diinyada biyokiitle ve biyogaz potansiyelinin belirlenmesine yonelik yapilan
calismalar, ikinci asamada, biyokiitle kaynak secimine yonelik yapilan c¢aligsmalar,
liclincli asamada, biyokiitle kaynakli kurulabilecek santrallar i¢in tesis yer se¢imi
caligmalar1 incelenmistir. Ayrica dordiincii asamada da, biyokiitle kaynaklar1 ve

biyogaz konusunda yapilan diger ¢caligmalar incelenmistir.

4.1. Biyokiitle ve Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesine Yonelik Yapilan

Calismalar

Koger ve Unlii (2007), Dogu Anadolu bdlgesinde yaptiklari galigmada bitkisel
biyokiitle kaynaklarindan tahillar, baklagiller, endiistriyel bitkiler, yagli tohumlar ve
yumru bitkilerinden elde edilebilecek kuru biyokiitle miktarlarini belirlemislerdir. Bu
miktarlar1 kullanarak da bolgedeki bitkisel kaynakli biyokiitlenin ortalama 1sil

degerini hesaplamislardir.

Glimiiscti ve Uyanik (2010), Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesinde 1500
bliylikbaslik bir tesiste giinliik olusabilecek maksimum ve minimum giibre miktarlar
belirlenmistir. Belirlenen miktarlar {izerinden elde edilebilecek biyogaz miktari,
biyogazin elektrik enerjisi esdegeri ile TL olarak getirisi ve elde edilebilecek
biyogiibre miktar1 ile biyogiibrenin TL olarak getirisi her iki durum iginde

hesaplanmustir.

Kurt ve Koger (2010), Malatya ili ilgelerinde yaptiklart calismada tahillarin,
baklagillerin, endiistriyel bitkilerin ve yumru bitkilerin ekilen alanlarmi dikkate
alarak yillik elde edilecek kuru biyokiitle miktarini belirlemislerdir. Kuru biyokiitle

miktar1 izerinden elde edilebilecek biyokiitlenin 1s1l degerini belirlemislerdir.
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Karaj vd. (2010), Arnavutluk’ta biyokiitle kaynaklarini incelemis ve bu kaynaklardan
elde edilebilecek elektrik enerjisi potansiyelini degerlendirmislerdir. Calismada
tilkenin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisinin %45 inin biyokiitleden elde edilebilecegi

sonucuna ulagmislardir.

Yokus (2011), tez calismasinda Sivas ili hayvan varligina gore elde edilebilecek yas
atik miktarin1 belirlemistir. Yas atik miktar tlizerinden de elde edilebilir kuru atik

miktar1 ve biyogaz esdegerini belirlemistir.

Avcioglu ve Tiirker (2012), Tiirkiye’de hayvansal atiklardan biyogaz iiretimi lizerine
calismislardir. Calismada kuru madde orami ve bulunabilirlik orani gibi cesitli
kriterleri dikkate alarak illerin biyogaz miktarlarin1 hesaplamis ve atik miktarina gore

harita olusturmuslardir.

Altikat ve Celik (2012), Igdir ili ve ilgelerinde 2010 yili TUIK verilerini dikkate
alarak hayvan tiir ve sayilarina gore elde edilebilecek atik miktarini hesaplamislardir.
Atik miktar1 hesaplamasina hayvanlarin ahirda kalma siirelerine bagli olarak
kullanilabilir atik miktar1 oranlarin1 da dahil etmislerdir. Atik miktarindan elde
edilebilecek biyogaz miktarini belirlemislerdir. Calisma sonunda da Dogu Anadolu
Bolgesi ve Tirkiye i¢in de hesaplanan hayvansal atik kaynakli biyogaz miktar

sonuglarini karsilasgtirmiglardir.

Topal ve Topal (2012), tarafindan yapilan ¢aligsma ile Afyonkarahisar ili ilgelerinde
2006-2010 yillarinda baklagiller, endiistriyel bitkiler, tahillar, yem bitkileri, yagh
tohumlar ve yumru bitkiler gibi bitkisel biyokiitle kaynaklarindan elde edilebilecek

enerji potansiyeli belirlenmistir.

Kogar vd. (2013), ¢aligmalarinda Izmir ilinin bitkisel ve hayvansal kaynakl
biyokiitle potansiyelini degerlendirmislerdir. Ayrica ¢alismalarinda, kurulabilecek bir
yerli tesis icin Izmir’in sanayi yapisi analiz edilmis ve sanayi yapisinin yerli tesis
kurulumu i¢in yeterli oldugu fakat bilgi yoniinden eksiklikler oldugu sonucuna

ulagmislardir.
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Dalkili¢ ve Ugurlu (2013), tavuk atiklarindan biyogaz {iretimi {izerine diinyada ve
Tiirkiye’de yapilan c¢alismalari incelemislerdir. Calisma sonucunda Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalarin sadece tavuk artiklarinin biyogaz {retim potansiyelini
belirlemeye yonelik oldugunu, diinyadaki ¢alismalarinsa biyogaz iiretim miktarini

arttirma ve daha verimli liretim yontemleri lizerine oldugunu gérmiislerdir.

Baran vd. (2013), gelecegin akilli sebekeleri icin kentsel kati atiklardan elektrik
tiretimi tizerine ¢alismiglardir. Calismada 2010 yil1 kentsel kati atik verilerini dikkate

alarak tretilebilecek elektrik enerjisi miktarini hesaplamislardir.

Shi vd. (2013), Cin’in mevcut bahge atiklarimi tiirlerine ve bulunduklar1 bolgelere
gore belirlemiglerdir. Belirlenen bu atiklardan elde edilebilecek biyokiitle enerji
miktarlart ve elektrik enerjisi esdegerini hesaplamiglardir. Calisma sonucunda bahge
atiklarindan elde edilebilecek enerji miktarmin Cin’in 2008 yili enerji tiikketiminin

%20,7 sine esit oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Avcioglu vd. (2013), Tiirkiye’de illere gore 2009 yili TUIK tavukculuk wverilerini
kullanarak et ve yumurta tavukculugu sektoriinden elde edilen atik miktarlarini ve
atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelini belirlemislerdir. Biyogaz
miktarinin hesaplanmasinda, tavuk cinsine gore kullanilabilir atik oranini ve kati

madde oranini dikkate almislardir.

Tekeli (2014), tez caligmasinda Tiirkiye’de biyogaz iiretimi i¢in hayvansal atik, misir
silaji ve pancar posast miktarlarin1 dikkate almistir. Calismasinda Tirkiye’nin
biyogaz potansiyelini belirlemis ve bdlgelere gore biyogazdan 1s1 ve elektrik iiretim

miktarlarini karsilasgtirmistir.
Yaprakli ve Bayramoglu (2014), Tiirkiye’de TRA1 Bolgesi’nde illere gore hayvansal

ve bitkisel kaynakli toplam biyokiitlenin ekonomik potansiyelinin enerji degerini

hesaplamistir.
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Aybek vd. (2015a), Tiirkiye’de illere gore hayvansal ve bitkisel kaynakli biyokiitle
potansiyellerini belirlemislerdir. Belirlenen potansiyeller lizerinden de illere gore

sayisal haritalandirma yapmislardir.

Aybek vd. (2015b), Kahramanmaras ilinde hayvansal atiklardan, tarla bitkilerinden
ve tarimsal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelini hesaplamislardir.
Hesaplanan biyogaz potansiyeli sonuglarina gére de sayisal haritalar

olusturmuslardir.

Deniz vd. (2015), Tirkiye’de gida endiistrisi kaynakli atitk maddelerin enerji
tiretiminde degerlendirilmesi iizerine ¢aligmiglardir. Calismada meyve suyu iiretimi
atiklarindan elde edilebilecek biyoetanol miktari, bitkisel atik yaglardan elde
edilebilecek biyodizel miktar1 ve hayvan diskilari ile kesimhane atiklarindan elde

edilebilecek biyogaz miktarini hesaplamislardir.

Demir vd. (2015), ¢alismada Mersin ilinin 2005-2014 yillarindaki yillik tarimsal
kaynakli biyokiitle potansiyelini belirlemiglerdir. Ayrica Mersin ilinin biyokiitle
potansiyelini  Akdeniz Bolgesi ve Tiirkiye’deki potansiyellerle ayri ayri

karsilastirilarak degerlendirme yapmislardir.

Kumar vd. (2015), Hindistan’da mevcut bitkisel biyokiitle kaynaklarni ve bu
kaynaklarin enerji potansiyellerini belirlemislerdir. Ayrica ¢aligmalarinda biyokiitle
donitisim  teknolojilerini  ve  Hindistan’da  teknolojilerin ~ kullanimint  da

degerlendirmislerdir.

Lourinho ve Brito (2015), ¢alismalarinda Portekiz’in Alto Alentejo bolgesinde
bitkisel kaynakli biyokiitle potansiyelini belirlemiglerdir. Ayrica bu potansiyele gore

kurulabilecek biyokiitle tesisisi 6zellikleri ve yeri hakkinda analiz yapmiglardir.

Alibas vd. (2015), Diyarbakir ili ilgelerinde 2010-2014 yillarina ait tarimsal ve
hayvansal iiretim verilerini kullanarak biyogaz potansiyelini belirlemislerdir. Bu
potansiyelleri dikkate alarak Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile haritalar

olusturmuslardir.
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Ulusoy vd. (2015), Bursa ilinde biyogaz potansiyelini tespit etmek amactyla TUIK
2012 yili tarimsal atik miktarlarmi, TUIK 2012 yili hayvansal atik miktarlarini ve

kentsel atik miktarlarini dikkate alarak hesaplama yapmislardir.

Karaman vd. (2015), Tokat ilinde biiyiikbag hayvan atiklarindan elde edilebilecek
biyogaz miktarim1 hesaplamislardir. Ayrica Tokat ilinde kurulabilecek bir biyogaz

tesisi i¢in analiz yapmislardir.

Ilgar (2016), ¢aligmasinda Canakkale ilindeki biiyiikbas, kiiclikbas ve kiimes hayvani
sayilarin1 dikkate alarak hayvan tiirlerine gore elde edilebilecek biyogaz miktarlarini

hesaplamistir.

Toprakgioglu (2016), tez calismasinda Siirt ve Batman illerinde bitkisel ve hayvansal
atiklardan elde edilebilecek biyogaz miktarlarint hesaplamistir. Siirt ve Batman illeri
arasindaki bir bolge de kurulabilecek bir biyogaz tesisi i¢in incelemeler yapmis ve
maliyet analizi  gerceklestirerek  biyogazdan elektrik enerjisi  {iretimini

degerlendirmistir.

Senol vd. (2017), Tiirkiye’de kanath hayvan atiklarindan iiretilebilecek biyogaz ve
enerji potansiyeli iizerine calismislardir. Bu amagla TUIK 2016 yili kanatli hayvan
sayilarimi kullanilarak elde edilebilecek yas giibre miktarini belirlemislerdir. Elde
edilebilecek giibre miktar1 iizerinden de biyogaz ve enerji esdegerlerini
hesaplamislardir. Ayrica ¢aligmada 2017 yili elektrik enerjisinin degeri verisini
kullanarak biyogazin elektrik tiretiminde kullanimi ile elde edilebilecek giinliik, aylik

ve yillik kazang degerlerini hesaplamislardir.

Karaca (2017), calismasinda Hatay ilinin ilgelerinde hayvansal kaynakli atik
miktarlarin1  dikkate alarak atiklarin biyogaz potansiyelini ve biyogazdan elde
edilebilecek enerji potansiyelini belirlemistir. Potansiyellere gore de cografi bilgi

sistemini kullanarak haritalama yapmustir.
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Demir (2017), ¢alismasinda Kars ili ilgelerinde biyokiitle kaynaklarindan hayvancilik
atiklarini, tarim atiklarini, sehirsel organik atiklarini, ormancilik atiklarini ve gida
sanayii atiklarim1 dikkate alarak elde edilebilecek biyogaz miktarini hesaplamistir.

Biyogaz miktarindan da elde edilebilecek elektrik enerjisi miktarini belirlemistir.

Kése (2017), Trakya bolgesi 2015 yili TUIK biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes
hayvanlar verilerini dikkate alarak giibreden elde edilebilecek biyogaz miktarin1 ve
biyogazin enerji esdegerini belirlemis ve haritalandirmistir. Biyogaz miktarinin
belirlenmesinde, birim hayvan basina giibre miktari, hayvanlarin ahirda kalma
stiresine bagli olarak kullanilabilir atik orani, giibrenin kuru madde ve ugucu kuru

madde oran1 ve gilibrenin biyogaz tiretim oranini dikkate almistir.

Doruk ve Bozdeveci (2017), Denizli ili merkez ve il¢elerinde hayvansal atiklardan
tiretilebilecek biyogaz potansiyelini hesaplamislardir. Hesaplanan biyogaz miktarinin
enerji karsiligt olan motorin ve elektrik enerjisi miktarlarin1 ve ekonomik

esdegerlerini karsilastirmiglardir.

Ozer (2017), Ardahan ili ve ilgelerinde yaptig1 calismasinda 2015 yili TUIK tarimsal
ve hayvan atik miktarlarini dikkate alarak elde edilebilecek metan ve biyogaz
miktarlari1  hesaplamistir.  Ayrica atiklarin  enerjiye doniistiiriilmesinin - CO;

salinimini ne kadar diistirdiigiinii belirlemistir.

Senol vd. (2017), Ankara’da organik atiklardan elde edilebilecek biyogaz
potansiyelinin belirlenmesi tizerine galismiglardir. Bu amagla il bazinda hayvansal
atiklarin, atik su aritma camurlarinin, tarimsal atiklarin ve mutfak atiklarinin

potansiyellerini ve enerji esdegerlerini belirlemislerdir.

Gilsen ve Ciftgi (2017), Giineydogu Anadolu Bolgesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines enerjisi ve biyokiitle enerjisinin kullanilabilirligini
incelemislerdir. Tarim ve hayvancilik atiklarindan elde edilebilecek biyogaz
miktarlarin1 belirlemisler ve bu kaynagin kullanilmasiyla bolgenin ne gibi kazanglar

olacagini degerlendirmislerdir.
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Peerapong ve Meechokchai (2017), Tayland’da domuz ¢iftligi atiklarindan biyogaz

ve elektrik enerjisi liretim potansiyellerini degerlendirmislerdir.

Karakuzulu vd. (2017), ¢alismalarinda Dogu Anadolu Boélgesinin illerinde hayvan
sayilarin1 dikkate alarak yas giibre miktar1 lizerinde elde edilebilecek biyogaz
potansiyellerini belirlemislerdir. Hesaplanan biyogaz potansiyellerinin elektrik ve

dogalgaz esdegerlerini hesaplamislardir.

Karagoz vd. (2018), Karabiik ilinde yaptiklar1 ¢calismalarinda biiyiikbas, kiigiikbas ve
kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek yillik yas giibre miktarin1i ve biyogaz
esdegerini belirlemislerdir. Ayrica c¢alismada, 50 biiyiikkbas hayvan kapasiteli bir
isletmeye kurulabilecek biyogaz tesisinin tasarimin1  ve maliyet analizini

gerceklestirmislerdir.

Tungez (2018), calismasinda Konya ili Eregli ilgesinde biiyiikbas, kiiclikbas ve
kanath giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz potansiyellerini belirlemistir. Ayrica
calismada arpa, bugday, seker pancari, melas atiklart ve peynir alti suyundan elde

edilebilecek biyogaz potansiyellerini de belirlemistir.

Bilandzija vd. (2018), calismalarinda Hirvatistan’da tarimsal biyokiitle kaynagi
olarak; tarla bitkileri liretim artiklari, meyve agacglari ve asma tiirleri budama
artiklari, tarimsal sanayi artiklari ve enerji Dbitkilerinin enerji potansiyellerini
hesaplamiglardir. Ayrica bu atiklarin enerji tiretiminde farkli oranlarda kullanilmasi
durumunda elde edilebilecek enerji miktarlarini ¢ farkli senaryo kurarak
incelemislerdir. Calisma ile tarimsal biyokiitlenin enerji iretiminde kullanilmasi
sonucunda Hirvatistan’da yenilenebilir enerji kullanim payinin arttiracagi ve enerji

ithalatinin azalacagi sonucuna ulagmislardir.

Gao vd. (2019), Cin’in Henan bolgesinde 2009-2014 yillar1 bitkisel ve hayvansal atik
verilerini incelemis ve biyogaz potansiyelini belirlemislerdir. Ayrica g¢alismada
biyogaz iiretiminde karsilagilan sorunlar1 ve biyogaz liretiminin avantajlarini da

tartismislardir.
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Avcioglu vd. (2019), Tirkiye’de tarimsal biyokiitle kalintt miktarinin ve enerji
potansiyelinin belirlenmesi {izerinde g¢alismislardir. Bu amagla c¢alismada, tarla
bitkileri ve bahge bitkileri olarak iki ayr1 kategoride toplam otuz {iriin tiiriini
incelemislerdir. Tarimsal iiriinlerin enerji potansiyelin belirlenmesi i¢in, yillik iiretim

miktari, artik orani, nem orani ve enerji esdegeri gibi faktorleri dikkate almiglardir.

Salihoglu vd. (2019), calismalarinda Balikesir ilinde et ve siit {iretimi amaciyla
yetistirilen biiylikbas ve kiiclikbas hayvanlardan elde edilebilecek atik miktari
tizerinden, elde edilebilecek biyogaz miktar1 ve bu atiklarin enerji potansiyeli
esdegerini hesaplamiglardir. Daha sonra bu potansiyelin gaz yagi, odun, LPG, benzin
tirtinden esdegerlerini de belirlemislerdir. Ayrica calismada Balikesir ilinde
kurulmast muhtemel 2.4MW giicteki bir biyogaz tesisi i¢in maliyet analizi

gerceklestirmislerdir.

4.2. Biyokiitle Kaynak Secimine Yonelik Yapilan Calismalar

Bulut (2006), yiiksek lisans tezinde biyoyakit tiirlerinden biyoetanoli ele almis ve
Tiirkiye’de biyoetanol iiretiminde kullanilabilecek bitkisel kaynaklari incelemistir.
Bitkisel kaynaklardan seker pancari, bugday, patates, arpa, misir bitkilerini 3 ana 10
alt kritere gére Bulanik AHS yontemini kullanarak karsilatirmis ve en uygun kaynagi

belirlemistir.

Cobuloglu ve Biiyiiktahtakin (2014), Kansas bolgesinde biyokiitle kaynak se¢imi igin
Bulanik AHS yontemini kullanan bir model 6nermislerdir. Modelde muisir, seker
kamisi, bugday, switchgrass ve miscanthus bitkilerini ekonomik, sosyal ve ¢evresel

kriterleri dikkate alarak degerlendirmislerdir.

Saelee vd. (2014), Tayland’da kazanlar i¢in biyokiitle kaynak se¢imi yapmak
amacityla TOPSIS yontemiyle bir model Onermislerdir. Modelde biyokiitle
santralinda kullanilmak iizere ahsap yongalarini, palmiye ve ahsap peletlerini

degerlendirmislerdir.
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Cobuloglu ve Biiyiiktahtakin (2015), Kansas bolgesinde etanol iiretiminde biyokiitle
kaynak se¢imi i¢in Stokastik AHS ile bir model 6nermislerdir. Modelde alternatif
olarak musir, seker kamisi, bugday, switchgrass, miscanthus bitkilerini ele alarak bu
bitkileri ekonomik ¢evresel, sosyal kriterler ile bunlarin alt kriterlerine gore

degerlendirmislerdir.

Yadav vd. (2015), calismalarinda Hindistan’da en uygun biyokiitle kaynaginin
belirlenmesinde kullanilabilecek kriterlerin 6nceliklendirilmesi amaciyla bir AHS
modeli gelistirmislerdir. Modelde biyokiitlenin toplam kullanilabilirligi, doniisim
teknolojisi, slire¢ verimliligi, biyokiitle kaynaklarmin maliyeti, katilan sermaye
maliyeti, siire¢ verimliligi ve emisyon salimmmi kriterlerini kullanarak yedi farkli
alternatif tizerinden degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucunda da biyokiitle
kaynaklarmin maliyeti ve katilan sermaye maliyeti kriterlerinin diger kriterlerden

daha 6nemli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Khishtandar vd. (2017), iran’da biyoenerji iiretimi i¢in en uygun biyokiitle déniisiim
teknolojisi ve biyokiitle kaynagimnin belirlenmesi amaciyla tereddiitliic bulanik dilsel
terim kiimesini kullanarak bir model gelistirmislerdir. Modelde 10 farkli teknoloji-
kaynak alternatifi ¢evresel, ekonomik, teknik ve sosyal kriterler altinda
degerlendirilmis ve alternatiflerin siralanmasi saglanmistir. Calisma sonucunda en
uygun alternatif se¢eneginin tarimsal atiklarin, belediye atiklarinin ve endiistriyel
atiklarin  kullanilarak biyogaz iiretilmesi ve f{iretilen biyogazinda 1s1, elektrik

tiretiminde kullanilmas1 oldugu sonucuna ulagsmiglardir.
4.3. Tesis Yer Secimine Yonelik Yapilan Calismalar
Tavares vd. (2011), belediye kat1 atik yakma tesisi i¢in ekonomik, ¢evresel ve sosyal
gereklilikleri ayn1 anda yerine getirebilecek en uygun tesis yerinin se¢imi i¢in AHS

ve CBS tabanli bir model gelistirmislerdir.

Sliz-Szkliniarz ve Vogt (2012), Polonya’ da hayvansal ve bitkisel biyokiitle kaynakli

biyogaz tesisi yer se¢imi i¢in CBS ile bir model gelistirmislerdir.
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Sultana ve Kumar (2012), biyokiitle tesisleri i¢in uygun yer, optimum tesis
blyilikliigli ve tesis sayisini belirlemek icin CBS tabanli bir metodoloji
gelistirmiglerdir. Calismada segilen mekansal ve c¢evresel faktorler AHS yontemi ile

degerlendirilerek arazi uygunluk modeli olusturulmustur.

Van Dael vd. (2012), Belgika’'nin Kuzeydogusundaki bir boélgede uygulanan
calismada AHS yoOntemi ile 4 ana 22 alt kriteri degerlendirmislerdir ve CBS ile

biyokiitle projesinin uygulanabilecegi alanlar1 belirlemislerdir.

Perpina vd. (2013), Ispanya’da bitkisel biyokiitle kaynaklarmin degerlendirilmesi
amactyla kurulabilecek biyokiitle tesisleri i¢in uygun yerlerin belirlenmesi amaciyla
ekonomik, gevresel ve sosyal kriterleri biitiinlesik ¢ok kriterli degerlendirme ve CBS

metodolojisi gelistirerek degerlendirmislerdir.

Hohn vd. (2014), Finlandiya’da bir bolgede kentsel atik, hayvansal atik ve bitkisel
atik miktarlarini incelemislerdir. Atik potansiyellerine gore bu bolgede kurulabilecek
biyogaz tesislerinin yerini ve sayisini CBS tabanli bir metodoloji ile belirlemisledir.
Tesis sayisinin belirlenmesi asamasinda tagima mesafesi olarak 10 km ve 40 km

degerlerini dikkate almislardir.

Avan (2014), Tokat ilini dikkate alarak yaptigi tez ¢alismasinda oncelikle biiyiikbas
hayvan varligina gore biyogaz iiretim potansiyelini belirlemis, daha sonra mevcut
biiyiikbas hayvan atiklarinin biyogaz {iretiminde degerlendirilmesi i¢in kurulabilecek

biyogaz tesislerinin yerlerini ve kapasitelerini belirlemistir.

Silva vd. (2014), Portekiz’in Entre-Douro-e-Minho Bolgesinde siit hayvani giibresi
kullanan biyogaz tesislerinin konumlandirilmas: amaciyla ELECTRE TRI ve cografi
bilgi sistemini kullanmiglardir. Caligmada biyogaz tesislerinin yer sec¢imi i¢in temel
olarak ekonomik, ¢evre, sosyal ve giivenlik ana kriterlerini ve bunlarin alt kriterlerini

iceren on {i¢ farkli kriteri dikkate alarak model gelistirmislerdir.
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Yiiriik ve Erdogmus (2015), ¢aligmalarinda Diizce ilinin ilgelerinde hayvansal atik
kaynakli biyogaz miktarlarin1 hesaplamislardir. Elde edilen verilere gore kanatl
hayvan {iretim tesislerinin konumlar1 dikkate alinarak kurulabilecek biyokiitle
tesisinin yerini K-Means yontemi ile belirlemislerdir. Bu galisma ile hangi bolgelerde
biyogaz tesisi kurulabileceginin ve tek bir biiylik tesis kurulmasi durumunda bu

tesisin konumunun neresi olacaginin belirlenmesi amaglanmustir.

Franco vd. (2015), biitiinlesik CBS-AHS-bulanik agirlikli ortiisme baskinligi
metodolojisini kullanarak Danimarka’da biyogaz tesisi i¢in en uygun yerin se¢imi
tizerine c¢alismislardir. Modelde ekonomik, gevresel, sosyal ve politik boyutlar i¢in
en uygun kriterleri dikkate alarak, biyogaz tesisleri i¢in en uygun yerin se¢ilmesi

amagclanmustir.

Cebi vd. (2016), Tiirkiye’de Ege Bélgesi’nde yer alan izmir, Afyon, Aydi, Denizli,
Kiitahya, Manisa, Mugla, Usak illerinde bitkisel biyokiitle kaynakli biyokiitle tesisi
yer sec¢imi i¢in bulanik kiimeler, AHS, gorlis birlestirme ve bilgi aksiyomu
yontemlerini i¢eren biitiinlesik bir model gelistirmislerdir. Calisma sonucunda, Ege
Bolgesi’nde bitkisel biyokiitle kaynakli biyokiitle tesisi i¢in en uygun yerin Aydin ili

oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Venier ve Yabar (2017), Arjantin’de sigir giibresi kaynakli biyogaz tesislerine en
uygun alani bulmak amaciyla CBS’ni kullanmislardir. Calismada ilk olarak cografi,
cevresel ve sosyo-ekonomik kriterler analiz edilerek biyogaz tesis yerlesimi igin
potansiyel yerler belirlenmis ve sonra ciftlik biiyiikliik 6lcegine gore belirlenen {i¢

farkli senaryo lizerinden uygun tesis alanlarini belirlemislerdir.

Derse (2018), Tiirkiye’de bulunan 30 il arasindan biyogaz tesisi ig¢in en uygun yerin
secilmesi problemini ele almistir. Bu amacla hayvan tiirlerine goére sayilari, hayvan
tiiriine gore atik miktari, hayvan tiiriine gore elde edilebilecek biyogaz miktari, evsel
atik miktarlari, evsel atiklardan elde edilebilecek biyogaz miktarlari, tarim alanlari,
tarim alanlarinda olusan atik miktarlar1 ve tarim alanlarinda olusan atiklardan elde
edilebilecek biyogaz miktari gibi verileri dikkate almistir. Ayrica illere gore devlet

destegi, illere gore tesis agma ve depo agma maliyetleri de problemde kullanilmistir.
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Yokus (2019), ¢alismasinda Sivas ili biiylikbas, kiiglikbas ve kanatli hayvancilik
isletmelerini dikkate alarak ilde kurulabilecek biyogaz tesislerinin konumunun
belirlenmesi amaciyla entegre AHS-CBS modeli gelistirmistir. Calisma sonucunda
Sivas ilinde kurulabilecek biyogaz tesislerini ve tesislerinin kurulu giiglerini

belirlemistir.

Bolek (2019), Marmara Bolgesi Trakya Boliim’iinde yer alan 55 ilge i¢in hayvansal,
tarimsal, kentsel ve ormansal atiklar icin biyokiitle tesis yer sec¢imi iizerine
calismistir. Bu amagcla ekonomik, sosyal, ¢evresel ve cografi, giivenlik ve yasal
Olciitleri AHS yontemi ile agirliklandirmistir. Daha sonra 6l¢iitlerin bir kism1 cografi
bilgi sistemi ile haritalandirilarak, bir kismi ise matematiksel model kullanarak

degerlendirmistir.

Kheybari vd. (2019), Iran’da biyoetanol {iretim tesisi yer secimi {izerine
calismislardir. Bu amacla calismalarinda, biyoetanol tesis yer se¢imi i¢in ekonomik,
cevresel ve sosyal faktorleri dikkate alarak en iyi en kotii yontemi ile bir model

gelistirmislerdir.

4.4. Biyokiitle ve Biyogaz Konusunda Yapilan Diger Calismalar

Taleghani ve Kia (2005), Saveh de biyogaz liretiminde kullanilabilecek organik
atiklar ve bu atiklarin 6zellikleri incelemislerdir. Ayrica ¢alisma sonucunda biyogaz

tesislerinin ¢evresel, ekonomik ve saglik iizerine etkileri hakkinda bilgi vermislerdir.

Yaldiz ve Sozer (2005), calismalarinda sigir, tavuk, hindi ve koyun giibreleri icin
belirli kosullar altinda tesis maliyetleri, isletme giderleri, ekonomik Omiirleri ve
enerji tiretim miktarlarin1 hesaplamiglardir. Ulasilan sonuglar1 dikkate alarak hayvan
tirlerine gore kurulabilecek biyogaz tesisleri i¢in ekonomik isletme biiyiikliigiinii

saglayan hayvan sayilarini belirlemislerdir.
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Sozer ve Yaldiz (2006), calismalarinda 15 giinliik bekleme siiresi, 37 C sicaklik ve
stirekli akis tipine uygun laboratuvar kosullarinda biyogaz verimini 6lgmek amaciyla
sigir giibresine %5, %10, %20, %40, %50 ve %75 oranlarinda peynir alti suyu
karistirarak lgiimler yapmislardir. Biyogaz veriminin %50 sigir giibresi, %50 peynir

alt1 suyu karigiminda en yiiksek degerde oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Giil (2006), tez c¢alismasinda Afyon ili Bagmaker ilgesindeki tavukguluk
kooperatiflerinde olusan tavuk giibreleri i¢in as1 ve katt madde miktarlarindaki
degisimlerin biyogaz verimine etkisini incelemistir. Calisma sonucunda kat1 madde
oraninin artmastyla biyogaz iiretiminin arttig1 ancak birim kati madde basina diisen

liretiminse azaldig1 sonucuna ulagsmistir.

Evans vd. (2010), ¢alismalarinda biyokiitleden elektrik tiretiminin siirdiiriilebilirligi,
fiyat, verimlilik, sera gazi emisyonlari, mevcudiyet, sinirlamalar, arazi kullanimi, su

kullanimi ve sosyal etkiler gostergelerine gore degerlendirmislerdir.

Ustiin ve Kurban (2011), Tiirkiye’de Bursa, Bilecik ve Eskisehir illerinde
belediyeleri dikkate alarak toplam kentsel kati atik miktarin1 ve bu atiklardan elde
edilebilecek elektrik enerjisi miktarin1 hesaplamislardir. Hesaplanan verilere gore

kurulabilecek bir tesis i¢in maliyet analizi ger¢eklestirmislerdir.

Giilen ve Cesmeli (2012), biyogaz tesisleri ile ilgili Tiirkiye’de ve diinyada yapilan
caligmalar1 incelemislerdir. Ayrica biyogazin igerigi kullanim alanlar1 ve yan iiriin

olarak olusan fermente giibrenin kullanimi tizerine bilgiler vermislerdir.

Khawkomol vd. (2013), Tayland’da biyokiitle santrali teknoloji se¢imi i¢in AAS
yontemi ile bir model Onermislerdir. Modelde dogrudan yanma ve gazlastirma
teknolojileri fayda, risk, firsat ve maliyet kriterlerine gore biiylik dl¢ekli ve kiigiik

Ol¢ekli olmak iizere iki farkli senaryo i¢in degerlendirilmistir.
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Adhikary vd. (2015), Tayland’da giines, riizgar, biyokiitle ve hidroelektrik
santrallarin1 ~ degerlendirmek amaciyla TOPSIS ve VIKOR yontemlerini
kullanmislardir. Calismalarinda santral tiirleri giivenlik, ekonomik, sosyal, siyasi,
teknolojik ve ¢evresel faktorlere gore analiz edilerek bolgeye en uygun santral tiirlini

belirlemiglerdir.

Yilmaz vd. (2017), c¢alismalarinda Tiirkiye’de biyogaz tiiretimi yapan tesisleri
incelemislerdir. Bu tesislerden yillik elde edilen biyogaz miktar1 ve elektrik enerjisi

miktarlart hakkinda bilgi vermislerdir.

Deviren vd. (2017), calismalarinda biyogaz iiretiminde kullanilabilen organik atiklar
hakkinda bilgi vermislerdir. Uretilen biyogazin kullamm alanlarma da

deginmiglerdir.

Arslan vd. (2018), Yozgat ilinde kurulabilecek biyogaz, kompost ve vermikompost
tesisleri i¢in  yatirma uygunluk degerlendirmesi {izerine ¢alismislardir.
Calismalarinda CKKV  yontemlerinden ARAS ve COPRAS yontemlerini

kullanmisglardir.

Yilmaz vd. (2018), calismalarinda domates ve biber bitkileri hasat atiklar1 ile sigir
giibresinin anaerobik pargalamada en yliksek biyogaz verimini verecek sartlari
belirlemeye ¢alismislardir. Bu amagla, ylikleme orani olarak %35 ve %10, karisim
orani olarak da %15, %30, %45, %60, %75 ve %90 sartlar1 biber ve domates atiklari
i¢in ayr1 ayr1 denemislerdir. Sonug olarak en yiiksek biyogaz verimini %5 yiikleme
orani, %60 domates atiklar1 ve %40 sigir giibresi ile %10 yiikleme orani, %60 biber

atiklar ile %40 s1g1r giibresi karigimlarinin verdigini gormiislerdir.

Literatiirde yapilan c¢aligmalar incelendiginde caligmalarin biiylik bir kisminin
biyokiitle/biyogaz potansiyelini belirlemeye yonelik c¢aligmalardan olustugu
gorilmektedir. Biyokiitle/biyogaz tesis yer sec¢imi konusunda yapilan kisith
caligmalar incelendiginde ise galismalarin daha ¢ok bolgesel bazda ve cografi bilgi

sistemi kullanilarak yapildigi goriilmektedir.
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Yapilan bu tez ¢aligmasinda ise, biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinin yaninda
tesis yer secim problemi de ele alinmistir. Tesis yer se¢im problemi i¢in ¢alisma
alan1 genis tutularak iilkenin tamami degerlendirmeye alinmis ve 81 il {izerinden
¢Ozlim yapilmistir. Ayrica bu tez calismasinda literatiirdeki calismalardan farkhi
olarak biiylikbas hayvan giibresi, kii¢iikbas hayvan giibresi, tavuk giibresi ve toplam
hayvansal giibre ayr1 ayr1 dikkate alinarak ¢oziim yapilmistir. Calismanin yontem
bazinda literatiirden farkina bakildiginda ise, literatiirde yer alan c¢alismalarin
cogunlukla AHS ve CBS yontemleri kullanilirken, bu ¢alismada AHS ydntemine ek
olarak TOPSIS, PROMETHEE ve VIKOR yontemleri ¢oziim siirecine dahil
edilmistir. Ayrica bu ¢alismada tek bir ¢oziim yapilmamis, kriterlerin farkli agirlik
durumlan dikkate alinarak ana ¢ozlime ek olarak 6 farkli senaryo gelistirilmis ve 28
farkli sonu¢ elde edilmistir. Bu sayede yatirimcilar igin farkli 6nem arz eden

durumlarin degerlendirmesi de yapilmaistir.

92



5. TURKIYE’DE BiYOGAZ POTANSIYELININ BELIRLENMESI VE
BiYOGAZ TESIiSi YER SECiMi UYGULAMASI

Tiirkiye’de hayvansal biyokiitle kaynaklarinin biyogaz iiretiminde degerlendirilmesi
lizerine yapilan bu ¢alismada iki farkli uygulama c¢aligmasi ele alinmistir. Birinci
uygulama ¢alismasinda Tiirkiye’de illere gore hayvansal kaynakli biyokiitle
potansiyelinden elde edilebilecek biyogaz potansiyeli hesaplanmistir. Ikinci
uygulama calismasinda ise, Tiirkiye’de biiylikbas giibresi, kiiciikbas giibresi, tavuk
giibresi ve toplam hayvansal giibre kaynakli kurulabilecek biyogaz tesisleri igin tesis
yer se¢imi problemi ele alinmistir. Birinci uygulama c¢aligmasinda hesaplanan illerin
biyogaz potansiyelleri, ikinci uygulama c¢alismasinda tesis yer se¢imi kriterlerinden

biri olarak kullanilmistir.

5.1. Tiirkiye’de Illere gore Hayvansal Kaynakh Biyogaz Potansiyelinin

Hesaplanmasi

Bu uygulama calismasinda; Tiirkiye’de TUIK illere gore biiyiikbas hayvan sayilari,
kiiclikbas hayvan sayilar1 ile yumurta ve et tavugu sayilar1 dikkate alinarak elde
edilebilecek biyogaz potansiyelleri hesaplanmistir. Uygulamanin adimlart Sekil

5.1.’de verilmistir.
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5.1.1. Problemin tanimlanmasi

5.1.2. Verilerin toplanmasi

5.1.3. Hayvan giibrelerinden elde
edilebilecek biyogaz
potansiyelinin hesaplanmast

5.1.3.1. Biiyiikbag
giibresi kaynakli
biyogaz potansiyelinin
hesaplanmasi

5.1.3.2. Kii¢iikbas
giibresi kaynakli
biyogaz potansiyelinin
hesaplanmasi

5.1.3.3.Tavuk giibresi
kaynakl1 biyogaz
potansiyelinin
hesaplanmasi

5.1.4. Sonuglarin
degerlendirilmesi

Sekil 5.1. Biyogaz potansiyeli hesaplama uygulama adimlari

5.1.1. Problemin Tanimlanmasi

Tiirkiye hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak yapildig: bir iilkedir. Bu nedenle
tilkede her giin tonlarca hayvansal atik olusmaktadir. Bu atiklar gerekli atik yonetim
islemlerinin yapilmadig1 takdirde hava, su ve toprak kirliligi gibi bir¢cok c¢evresel
sorunu beraberinde getirmektedir. Bu nedenle hayvansal atiklarin bertarafi nemli bir
faktordiir. Hayvansal atiklarin degerlendirilmesindeki en etkili yol da biyogaz
tretimidir. Biyogaz iiretimi ile hem hayvansal atiklardan kaynaklanan cevresel
problemler ortadan kalkmakta, hem de enerji ve biyogiibre {iiretimi ile iilke

ekonomisine katki saglanmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin bu boliimiinde Tiirkiye’
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de 81 il i¢in biiyiikbas giibreleri, kiigiikbas giibreleri ve tavuk giibrelerinden biyogaz

iretim potansiyelinin belirlenmesi problemi ele alinmastir.

5.1.2. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi agsamasinda oncelikli olarak literatiirde yapilan ¢alismalar
incelenmistir. Literatiirde yapilan c¢alismalarin incelenmesi neticesinde, hayvan
tiiriine gore viicut agirliklari, yas atik miktarlar1 ve hayvanlarin ahirda tutulmasina
bagl olarak elde edilebilecek kullanilabilir atik miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra
TUIK den illere gore biiyiikbas hayvan sayilari, kiigiikbas hayvan sayilari ile et
tavugu ve yumurta tavugu sayilari verileri ve YEGM’den hayvansal atik tiiriine gore

elde edilebilecek biyogaz miktar1 verisi ve biyogazin enerji esdegeri verisi alinmustir.

5.1.3. Hayvan giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin

belirlenmesi

Bu boliimde Tiirkiye’de illerin hayvan sayilar1 dikkate alinarak biiyiikbag hayvan
giibrelerinden, kiiciikbas hayvan gilibrelerinden ve tavuk giibrelerinden elde

edilebilecek biyogaz miktarlart ayri ayr1 hesaplanmistir.

5.1.3.1. Tiirkiye’de Biiyiikbas Giibresi Kaynakh Biyogaz Potansiyelinin

Belirlenmesi

Hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin belirlenmesi i¢in
oncelikli olarak hayvan tiirline gore elde edilebilecek atik miktarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Hayvanlardan elde edilebilecek atik miktarinin belirlenmesinde ise
hayvan viicut agirligi, agirhigin %’si olarak yas atik miktar1 ve kullanilabilir atik

miktar1 gibi bilgilere ithtiya¢ duyulmaktadir.
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Biiyiikbas hayvanlar icin viicut agirhigi, agirhgin %’si olarak atik miktari,
kullanilabilir atik miktar1, biyogaz verimi ve biyogazin elektrik enerjisi esdegeri
Cizelge 5.1.’de 2012;
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx).

verilmistir (Avcioglu ve Tirker,

Cizelge 5.1. Biiyiikbas hayvan atik 6zellikleri, biyogaz verimi ve enerji esdegeri

P 3 L
Viicut Yas atik Kullamlabilir 1 ton g_ubr'eden lm l')lyogaz_l'n_
- L . . elde edilebilecek | elektrik enerjisi
Hayvan tiirii | agirhg: miktar: atik miktar: biyogaz miktar: esdegeri
- o o
(kg) (Aglrhk /0) (/0) (m3/y11) (kWh)

Biiyiikbas et 65

135-800 5-6 38 4,7
Biiyiikbas siit 25

Biiyiikbas hayvanlardan elde edilebilecek yas atik miktarinin belirlenmesi amaciyla
viicut agirligr 500 kg olarak, giinliik olarak elde edilebilecek yas atik miktar1 viicut
agiliginin %6°’s1 olarak ve kullanilabilir atik miktar1 ise biiyiikbag hayvanlarin ahirda
tutulma siiresine bagli olarak yas atik miktarinin %50°si olarak alinmistir. Bu verilere
ek olarak TUIK illere gore biyiikbas hayvan

Illere

sayilart da kullanilmistir

(https://biruni.tuik.gov.tr/ilgosterge/?locale=tr). gore Dbiiyiikbag hayvan
sayisindan elde edilebilecek biyogaz miktarlar1 ve biyogaz miktarmin elektrik

enerjisi esdegerleri Cizelge 5.2.°de verilmistir.

[llere gore Toplam Biiyiikbas Hayvan Sayis1 (TBHS), Giinliik Toplam Elde Edilebilir
Yas Atk Miktar1 (GTEEYAM), Yillik Toplam Elde Edilebilir Yas Atik Miktart
(YTEEYAM), Elde Edilebilecek Biyogaz Miktari
(BGEEBM), Enerji Esdegeri (EE) verileri Cizelge 5.2.’de verilmistir.

Biiylikbas Giibresinden
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Cizelgenin ilk satirinda yer alan il olmasi nedeniyle takibinin kolay olacag: diisiilerek
Adana ili i¢in 6rnek bir hesaplama yapilmistir. Adana ili i¢in 6rnek olarak elde

edilebilecek biyogaz miktari su sekilde hesaplanmaistir:

GTEEYAM= TBHS*Viicut agirlig1* Yas atik miktari*Kullanilabilir atik miktar1
= 265.430*500*0.06*0.50=3.981.500,0 kg/giin.hayvan

YTEEYAM= GTEEYAM*365/1000
=3.981.500,0*365/1000=1.453.229,3 ton/y1l.hayvan

BGEEBM= YBGEEBM*33
=1.453.229,3*33=47.956.565,3 m?*/y1l

EE= BGEEBM*4,7
=47.956.565,3*%4,7=225.395.856,7 kWh/y1l
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Cizelge 5.2. Illere gore biiyiikbas hayvan sayisindan elde edilebilecek biyogaz

miktari
iL TBHS GTFEYAM YTEEYAM BGEEBM EE
(kg/giin.hayvan) | (ton/yil.hayvan) (m?/y1l) (kWh/y1l)

Adana 265.430 3.981.450 1.453.229 | 47.956.565 | 225.395.857
Adiyaman 129.194 1.937.910 707.337 | 23.342.126 | 109.707.992
Afyonkarahisar | 391.507 5.872.605 2.143501 | 70.735.527 | 332.456.978
Agn 388.452 5.826.780 2.126.775 | 70.183.565 | 329.862.756
Aksaray 266.483 3.997.245 1.458.994 | 48.146.816 | 226.290.035
Amasya 217.089 3.256.335 1.188.562 | 39.222.555 | 184.346.009
Ankara 538.755 8.081.325 2.949.684 | 97.339.560 | 457.495.930
Antalya 185.833 2.787.495 1.017.436 | 33.575.377 | 157.804.273
Ardahan 306.925 4.603.875 1.680.414 | 55.453.674 | 260.632.270
Artvin 61.174 917.610 334.928 | 11.052.613 | 51.947.279
Aydin 435.815 6.537.225 2.386.087 | 78.740.875 | 370.082.113
Balikesir 543.302 8.149.530 2.974579 | 98.161.089 | 461.357.118
Bartin 62.757 941.355 343.595 | 11.338.621 | 53.291.519
Batman 107.784 1.616.760 590.117 | 19.473.874 | 91.527.209
Bayburt 98.060 1.470.900 536.879 | 17.716.991 | 83.269.855
Bilecik 40.685 610.275 222.750 7.350.762 | 34.548.583
Bingol 132.772 1.991.580 726.927 | 23.988.581 | 112.746.331
Bitlis 94.880 1.423.200 519.468 | 17.142.444 | 80.569.487
Bolu 131.927 1.978.905 722.300 | 23.835.911 | 112.028.780
Burdur 222.843 3.342.645 1.220.065 | 40.262.159 | 189.232.147
Bursa 236.604 3.549.060 1.295.407 | 42.748.428 | 200.917.610
Canakkale 215.240 3.228.600 1.178.439 | 38.888.487 | 182.775.889
Cankir1 151.099 2.266.485 827.267 | 27.299.812 | 128.309.116
Corum 241.485 3.622.275 1.322.130 | 43.630.302 | 205.062.421
Denizli 292.086 4.381.290 1.599.171 | 52.772.638 | 248.031.399
Diyarbakir 589.462 8.841.930 3.227.305 | 106.501.047 | 500.554.920
Diizce 63.139 947.085 345.686 | 11.407.639 | 53.615.903
Edirne 156.837 2.352.555 858.683 | 28.336.525 | 133.181.667
Elaz1g 187.418 2.811.270 1.026.114 | 33.861.747 | 159.150.212
Erzincan 114.915 1.723.725 629.160 | 20.762.268 | 97.582.658
Erzurum 768.997 11.534.955 4.210.259 | 138.938.533 | 653.011.105
Eskisehir 155.273 2.329.095 850.120 | 28.053.949 | 131.853.562
Gaziantep 271.879 4.078.185 1.488.538 | 49.121.738 | 230.872.170
Giresun 112.481 1.687.215 615.834 | 20.322.505 | 95.515.772
Giimiighane 82.202 1.233.030 450.056 | 14.851.846 | 69.803.678
Hakkari 44.443 666.645 243.325 8.029.739 | 37.739.773
Hatay 154.382 2.315.730 845.242 | 27.892.968 | 131.096.949
Igdir 150.633 2.259.495 824.716 | 27.215.617 | 127.913.401
Isparta 145.012 2.175.180 793.941 | 26.200.043 | 123.140.203
Istanbul 101.592 1.523.880 556.216 | 18.355.135 | 86.269.133
izmir 762.668 11.440.020 4.175.607 | 137.795.041 | 647.636.692
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Cizelge 5.2. (devam) Illere gore biiyiikbas hayvan sayisindan elde edilebilecek

biyogaz miktari

iL TBHS GTEEYAM YTEEYAM BGEEBM EE
(kg/glin.hayvan) | (ton/yil.hayvan) | (m*/yil) (kWh/y1l)

K.maras 215.223 3.228.345 1.178.346 38.885.416 | 182.761.453
Karabiik 50.226 753.390 274.987 9.074.583 | 42.650.538
Karaman 68.266 1.023.990 373.756 12.333.960 57.969.610
Kars 450.101 6.751.515 2.464.303 81.321.998 | 382.213.391
Kastamonu 282.648 4.239.720 1.547.498 51.067.427 | 240.016.909
Kayseri 349.696 5.245.440 1.914.586 63.181.325 | 296.952.227
Kirikkale 73.216 1.098.240 400.858 13.228.301 62.173.014
Karklareli 149.576 2.243.640 818.929 27.024.644 | 127.015.826
Kirsehir 223.145 3.347.175 1.221.719 40.316.723 | 189.488.598
Kilis 12.999 194.985 71.170 2.348.594 11.038.393
Kocaeli 116.211 1.743.165 636.255 20.996.422 98.683.185
Konya 921.572 13.823.580 5.045.607 | 166.505.021 | 782.573.599
Kiitahya 196.139 2.942.085 1.073.861 35.437.414 | 166.555.845
Malatya 174.321 2.614.815 954.408 31.495.447 | 148.028.599
Manisa 237.984 3.569.760 1.302.962 42.997.759 | 202.089.468
Mardin 116.825 1.752.375 639.617 21.107.357 99.204.577
Mersin 115.506 1.732.590 632.395 20.869.047 98.084.519
Mugla 256.012 3.840.180 1.401.666 46.254.968 | 217.398.350
Mus 306.542 4.598.130 1.678.318 55.384.476 | 260.307.037
Nevsehir 90.683 1.360.245 496.489 16.384.151 77.005.510
Nigde 172.477 2.587.155 944.312 31.162.282 | 146.462.725
Ordu 153.280 2.299.200 839.208 27.693.864 | 130.161.161
Osmaniye 85.896 1.288.440 470.281 15.519.260 72.940.521
Rize 25.480 382.200 139.503 4.603.599 21.636.915
Sakarya 170.349 2.555.235 932.661 30.777.806 | 144.655.686
Samsun 375.792 5.636.880 2.057.461 67.896.220 | 319.112.232
Siirt 34.918 523.770 191.176 6.308.810 29.651.405
Sinop 105.799 1.586.985 579.250 19.115.234 89.841.601
Sivas 357.866 5.367.990 1.959.316 64.657.440 | 303.889.966
Sanhurfa 352.084 5.281.260 1.927.660 63.612.777 | 298.980.051
Sirnak 71.120 1.066.800 389.382 12.849.606 60.393.148
Tekirdag 150.056 2.250.840 821.557 27.111.368 | 127.423.429
Tokat 310.431 4.656.465 1.699.610 56.087.121 | 263.609.468
Trabzon 142.003 2.130.045 777.466 25.656.392 | 120.585.043
Tunceli 33.939 509.085 185.816 6.131.929 28.820.066
Usak 130.643 1.959.645 715.270 23.603.924 | 110.938.443
Van 177.346 2.660.190 970.969 32.041.989 | 150.597.346
Yalova 13.894 208.410 76.070 2.510.299 11.798.403
Yozgat 247.809 3.717.135 1.356.754 | 44.772.891 | 210.432.588
Zonguldak 83.316 1.249.740 456.155 15.053.118 70.749.656

99




Cizelge 5.2. incelendiginde Tiirkiye’de biiyiikbas hayvan giibrelerinden biyogaz
eldesinde en yiiksek potansiyele 166.505.021 m®/y1l ile Konya ilinin sahip oldugu ve
Konya ilini 138.938.533 m*/yil ile Erzurum ve 137.795.040 m*/yil ile izmir illerinin
takip ettigi goriilmektedir. Hayvan giibrelerinden biyogaz eldesinde en diisiik
potansiyele ise 2.348.594 m*/yil ile Kilis ilinin sahip oldugu goriilmektedir.

5.1.3.2. Tiirkiye’de Kiiciikbas Giibresi Kaynakhh Biyogaz Potansiyelinin

Belirlenmesi

Kiigiikbag hayvanlar icin viicut agirhig, agirhigin %’si olarak atik miktari,
kullanilabilir atik miktar1, biyogaz verimi ve biyogazin elektrik enerjisi esdegeri
Cizelge 5.3.°de verilmigtir (Avcioglu ve Tiirker, 2012;
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx).

Cizelge 5.3. Kiiciikbas hayvan atik 6zellikleri, biyogaz verimi ve enerji esdegeri

.. 1 m’ biyogazin
Viicut Yasatk | Kullamlabilir| | ton giibreden elektrik
- . . . elde edilebilecek L
Hayvan tiirii | agirhgi miktari atik miktari bivosaz miktar: enerjisi
(kg) (Agirlik %) (%) y (gm3 ) esdegeri
Y (kWh)
Kiiciikbas 30-75 4-5 13 58 4,7

Kiiciikbas hayvanlardan elde edilebilecek yas atik miktarinin belirlenmesi amaciyla
viicut agirligr 50 kg olarak, giinliik olarak elde edilebilecek yas atik miktar1 viicut
agiliginin %5’i olarak ve kullanilabilir atik miktar1 ise kiigiikbag hayvanlarin ahirda
tutulma siiresine bagli olarak yas atik miktarinin %134 olarak alinmistir. Bu
verilere ek olarak TUIK illere gore kiiciikbas hayvan sayilarnn da
kullanilmistir(https://biruni.tuik.gov.tr/ilgosterge/?locale=tr). illere gére Toplam
Kiigiikbas Hayvan Sayis1 (TKHS), GTEEYAM, YTEEYAM, Kiigiikbas Giibresinden
Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar1 (KGEEBM), EE verileri Cizelge 5.4.’de

verilmistir.
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Cizelgenin ilk satirinda yer alan il olmasi nedeniyle takibinin kolay olacag: diisiilerek
Adana ili i¢in 6rnek bir hesaplama yapilmistir. Adana ili i¢in 6rnek olarak elde

edilebilecek biyogaz miktari su sekilde hesaplanmaistir:

GTEEYAM= TKHS*Viicut agirligi* Yas atik miktari*Kullanilabilir atik miktar1
=807.900*50*0.05*0.13=262.567,5 kg/glin.hayvan

YTEEYAM= GTEEYAM*365/1000
=262.567,5 *365/1000=95.837,1ton/y1l.hayvan

KGEEBM= YTEEYAM*58
=95.837,1*58=5.558.554,0 m*/y1l

EE= KGEEBM*4,7
=5.558.554,0 *4,7=26.125.203,7 kWh/y1l
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Cizelge 5.4. Illere gore kiiciikbas hayvan sayisindan elde edilebilecek biyogaz

miktari
iL TKHS GTFEYAM YTEEYAM KGEEBM EE
(kg/gtin.hayvan) | (ton/yil.hayvan) (m?*/y1l) (kWh/y1l)
Adana 807.900 262.568 95.837 5.558.554 26.125.204
Adiyaman 343.577 111.663 40.757 2.363.896 11.110.310
Afyon 949.973 308.741 112.691 6.536.052 30.719.443
Agri 1.322.805 429.912 156.918 9.101.229 42.775.777
Aksaray 678.635 220.556 80.503 4.669.179 21.945.139
Amasya 210.160 68.302 24.930 1.445.953 6.795.981
Ankara 1.581.795 514.083 187.640 10.883.145 51.150.782
Antalya 1.245.651 404.837 147.765 8.570.390 40.280.834
Ardahan 74.238 24.127 8.807 510.776 2.400.647
Artvin 129.794 42.183 15.397 893.015 4.197.171
Aydin 343.208 111.543 40.713 2.361.357 11.098.377
Balikesir 1.189.854 386.703 141.146 8.186.493 38.476.517
Bartin 6.302 2.048 748 43.359 203.789
Batman 820.155 266.550 97.291 5.642.871 26.521.496
Bayburt 48.787 15.856 5.787 335.667 1.577.634
Bilecik 155.191 50.437 18.410 1.067.753 5.018.439
Bingol 510.781 166.004 60.591 3.514.301 16.517.215
Bitlis 645.291 209.720 76.548 4.439.763 20.866.888
Bolu 121.521 39.494 14.415 836.095 3.929.646
Burdur 410.449 133.396 48.690 2.823.992 13.272.761
Bursa 523.198 170.039 62.064 3.599.733 16.918.745
Canakkale 709.817 230.691 84.202 4.883.718 22.953.477
Cankiri 129.203 41.991 15.327 888.949 4.178.060
Corum 234.412 76.184 27.807 1.612.813 7.580.222
Denizli 703.754 228.720 83.483 4.842.004 22.757.416
Diyarbakir 1.834.639 596.258 217.634 12.622.775 59.327.042
Diizce 14.592 4.742 1.731 100.397 471.864
Edirne 348.547 113.278 41.346 2.398.091 11.271.025
Elazig 698.745 227.092 82.889 4.807.540 22.595.439
Erzincan 434.457 141.199 51.538 2.989.173 14.049.112
Erzurum 746.733 242.688 88.581 5.137.710 24.147.236
Eskisehir 800.732 260.238 94.987 5.509.236 25.893.411
Gaziantep 625.949 203.433 74.253 4.306.686 20.241.422
Giresun 106.101 34.483 12.586 730.001 3.431.007
Giimiishane 37.339 12.135 4.429 256.902 1.207.438
Hakkari 668.041 217.113 79.246 4.596.289 21.602.559
Hatay 396.960 129.012 47.089 2.731.184 12.836.565
Igdir 1.028.322 334.205 121.985 7.075.112 33.253.029
Isparta 491.550 159.754 58.310 3.381.987 15.895.338
istanbul 136.910 44.496 16.241 941.975 4.427.283
izmir 937.905 304.819 111.259 6.453.021 30.329.198
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Cizelge 5.4. (devam) Illere gore kiigiikbas hayvan sayisindan elde edilebilecek

biyogaz miktar1

iL TKHS GTEEYAM YTEEYAM KGEEBM EE

(kg/glin.hayvan) | (ton/yil.hayvan) (m?*/y1l) (kWh/y1l)
K.maras 837.589 272.216 99.359 5.762.822 | 27.085.262
Karabiik 26.457 8.599 3.139 182.031 855.545
Karaman 662.853 215.427 78.631 4.560.594 | 21.434.794
Kars 456.500 148.363 54.152 3.140.834 | 14.761.920
Kastamonu 90.415 29.385 10.726 622.078 2.923.766
Kayseri 647.093 210.305 76.761 4.452.162 | 20.925.160
Kirikkale 135.102 43.908 16.027 929.536 4.368.817
Kirklareli 361.571 117.511 42.891 2.487.699 | 11.692.185
Kirsehir 277.170 90.080 32.879 1.906.999 8.962.895
Kilis 210.009 68.253 24.912 1.444.914 6.791.098
Kocaeli 98.680 32.071 11.706 678.943 3.191.032
Konya 2.252.461 732.050 267.198 15.497.495 | 72.838.226
Kiitahya 483.676 157.195 57.376 3.327.812 | 15.640.716
Malatya 338.433 109.991 40.147 2.328.504 | 10.943.967
Manisa 945.140 307.171 112.117 6.502.800 | 30.563.158
Mardin 975.482 317.032 115.717 6.711.560 | 31.544.332
Mersin 1.370.420 445,387 162.566 9.428.832 | 44.315.511
Mugla 399.618 129.876 47.405 2.749.472 | 12.922.517
Mus 1.041.102 338.358 123.501 7.163.042 | 33.666.298
Nevsehir 145.970 47.440 17.316 1.004.310 4.720.257
Nigde 572.969 186.215 67.968 3.942.170 | 18.528.199
Ordu 135.147 43.923 16.032 929.845 4.370.272
Osmaniye 224.616 73.000 26.645 1.545.414 7.263.447
Rize 27.660 8.990 3.281 190.308 894.446
Sakarya 65.241 21.203 7.739 448.874 2.109.710
Samsun 228.714 74.332 27.131 1.573.610 7.395.965
Siirt 1.250.453 406.397 148.335 8.603.429 | 40.436.118
Sinop 111.377 36.198 13.212 766.302 3.601.618
Sivas 578.436 187.992 68.617 3.979.784 | 18.704.986
Sanhurfa 2.148.664 698.316 254.885 14.783.346 | 69.481.724
Sirnak 1.138.629 370.054 135.070 7.834.052 | 36.820.045
Tekirdag 302.106 98.185 35.837 2.078.565 9.769.255
Tokat 390.190 126.812 46.286 2.684.605 | 12.617.642
Trabzon 164.977 53.618 19.570 1.135.083 5.334.890
Tunceli 368.089 119.629 43.665 2.532.544 | 11.902.958
Usak 358.185 116.410 42.490 2.464.402 | 11.582.691
Van 2.650.531 861.423 314.419 18.236.316 | 85.710.685
Yalova 27.960 9.087 3.317 192.372 904.147
Yozgat 378.798 123.109 44.935 2.606.225 | 12.249.257
Zonguldak 34.943 11.357 4.145 240.417 1.129.958
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Cizelge 5.4. incelendiginde Tiirkiye’de kiiglikbag hayvan giibrelerinden biyogaz
eldesinde en yiiksek potansiyele 18.236.315 m®yil ile Van ilinin sahip oldugu ve
Van ilini 15.497.494 m*/yil ile Konya ve 14.783.345 m*/yil ile Sanlwrfa illerinin
takip ettigi goriilmektedir. Kiigiikbas hayvan giibrelerinden biyogaz eldesinde en

diisiik potansiyele ise 43.359m®/y1l ile Bartin ilinin sahip oldugu goriilmektedir.

5.1.3.3. Tiirkiye’de Tavuk Giibresi Kaynakh Biyogaz Potansiyelinin

Belirlenmesi

Et ve yumurta tavuklari i¢in viicut agirligi, agirligin %’si olarak atik miktari,
kullanilabilir atik miktar1, biyogaz verimi ve biyogazin elektrik enerjisi esdegeri
Cizelge 5.5.°de verilmigtir (Avcioglu ve Tiirker, 2012;
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx ).

Cizelge 5.5. Tavuk atik 6zellikleri, biyogaz verimi ve enerji esdegeri

.. 1 m’ biyogazin
Viicut | Yasatk | Kullamlabilir | | ton giibreden elektrik
-~ < . . elde edilebilecek L
Hayvan tiirii agirhgi miktari atik miktari bivosaz miktar: enerjisi
ko) | (Agirlik %) (%) y (gm3 ) esdegeri
Y (kWh)
Kiimes
Yumurta 1,5-2,0 3-4 99 78 4,7
Kiimes Et

Tavuklardan elde edilebilecek yas atik miktariin belirlenmesi amaciyla viicut
agirhigr 2 kg olarak, giinliik olarak elde edilebilecek yas atik miktar1 viicut agiliginin
%4’ olarak ve kullanilabilir atik miktar1 ise tavuklarin kiimeste tutulma siiresine
bagl olarak yas atik miktarmin %99°u olarak alinmistir. Bu verilere ek olarak TUIK
illere  goére yumurta ve et tavugu sayllan da  kullanilmistir
(https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=101&locale=tr). Illere gére Toplam Tavuk
Sayis1 (TTS), GTEEYAM, YTEEYAM, Tavuk Giibrelerinden Elde Edilebilecek
Biyogaz Miktar1 (TGEEBM), EE verileri Cizelge 5.6.’da verilmistir.
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Cizelgenin ilk satirinda yer alan il olmasi nedeniyle takibinin kolay olacag: diisiilerek
Adana ili i¢in 6rnek bir hesaplama yapilmistir. Adana ili i¢in 6rnek olarak elde

edilebilecek biyogaz miktari su sekilde hesaplanmistir:

GTEEYAM= TTS*Viicut agirhigr* Yas atik miktari*Kullanilabilir atik miktar
=7.236.248*%2*0.04*0.99=573.110,8 kg/giin.hayvan

YTEEYAM= GTEEYAM*365/1000
=573.110,8 *365/1000=209.185,5 ton/y1l.hayvan

TGEEBM= YTEEYAM*58
=209.185,5*78=16.316.465,7 m*/y1l

EE= TGEEBM*4,7
=16.316.465,7 *4,7=76.687.388,6 kWh/y1l
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Cizelge 5.6. Illere gore tavuk sayisindan elde edilebilecek biyogaz miktar:

iL TTS GT[EEYAM YTEEYAM TGEEBM EE
(kg/glin.hayvan) | (ton/yil.hayvan) (m®/y1l) (kWh/y1l)
Adana 7.236.248 573.111 209.186 | 16.316.466 76.687.389
Adiyaman 262.660 20.803 7.593 592.252 2.783.585
Afyon 19.610.340 1.553.139 566.896 | 44.217.865 | 207.823.967
Agri 137.487 10.889 3.975 310.009 1.457.042
Aksaray 287.781 22.792 8.319 648.896 3.049.809
Amasya 1.584.146 125.464 45.795 3.571.970 16.788.261
Ankara 13.020.334 1.031.211 376.392 | 29.358.562 | 137.985.240
Antalya 489.499 38.768 14.150 1.103.734 5.187.550
Ardahan 115.217 9.125 3.331 259.794 1.221.032
Artvin 24.476 1.939 708 55.189 259.389
Aydin 3.598.060 284.966 104.013 8.112.992 38.131.063
Balikesir 33.029.005 2.615.897 954.803 | 74.474.593 | 350.030.588
Bartin 1.163.015 92.111 33.620 2.622.394 12.325.252
Batman 95.937 7.598 2.773 216.321 1.016.709
Bayburt 42.123 3.336 1.218 94.980 446.406
Bilecik 4.347.329 344.309 125.673 9.802.462 46.071.570
Bingol 390.305 30.912 11.283 880.069 4.136.325
Bitlis 79.390 6.288 2.295 179.011 841.349
Bolu 27.966.548 2.214.951 808.457 | 63.059.644 | 296.380.325
Burdur 195.053 15.448 5.639 439.810 2.067.108
Bursa 10.964.115 868.358 316.951 | 24.722.150 | 116.194.103
Canakkale 6.214.890 492.219 179.660 | 14.013.483 65.863.371
Cankir 2.969.673 235.198 85.847 6.696.090 31.471.623
Corum 4.364.815 345.693 126.178 9.841.890 46.256.881
Denizli 5.442.470 431.044 157.331 | 12.271.812 57.677.516
Diyarbakir 670.160 53.077 19.373 1.511.093 7.102.136
Diizce 7.533.048 596.617 217.765 | 16.985.697 79.832.778
Edirne 292.084 23.133 8.444 658.598 3.095.411
Elazig 5.159.884 408.663 149.162 | 11.634.630 54.682.762
Erzincan 1.105.253 87.536 31.951 2.492.151 11.713.110
Erzurum 149.136 11.812 4311 336.275 1.580.495
Eskisehir 4.012.771 317.812 116.001 9.048.092 42.526.034
Gaziantep 4.354.083 344.843 125.868 9.817.691 46.143.147
Giresun 87.000 6.890 2515 196.170 921.998
Giimiishane 106.342 8.422 3.074 239.783 1.126.978
Hakkari 60.805 4.816 1.758 137.105 644.392
Hatay 480.411 38.049 13.888 1.083.242 5.091.239
Igdir 424.841 33.647 12.281 957.942 4.502.326
Isparta 101.420 8.033 2.932 228.684 1.074.816
Istanbul 1.752.925 138.832 50.674 3.952.537 18.576.926
izmir 21.539.925 1.705.962 622.676 | 48.568.740 | 228.273.077

106




Cizelge 5.6. (devam) Illere gore tavuk sayisindan elde edilebilecek biyogaz miktar:

iL TTS GTEEYAM YTEEYAM TGEEBM EE
(kg/glin.hayvan) | (ton/yil.hayvan) (m?*/y1l) (kWh/y1l)
Kahramanmaras | 1.475.106 116.828 42.642 | 3.326.104 | 15.632.691
Karabiik 994.325 78.751 28.744 | 2.242.028 | 10.537.531
Karaman 1.197.725 94.860 34.624 | 2.700.659 | 12.693.098
Kars 272.964 21.619 7.891 615.486 2.892.783
Kastamonu 683.315 54.119 19.753 | 1.540.755 7.241.549
Kayseri 4.825.531 382.182 139.497 | 10.880.723 | 51.139.399
Kirikkale 568.899 45.057 16.446 | 1.282.767 6.029.006
Karklareli 444170 35.178 12.840 | 1.001.525 4.707.168
Kirsehir 997.643 79.013 28.840 | 2.249.509 | 10.572.694
Kilis 249.700 19.776 7.218 563.030 2.646.239
Kocaeli 5.942.971 470.683 171.799 | 13.400.354 | 62.981.662
Konya 13.397.822 1.061.108 387.304 | 30.209.731 | 141.985.734
Kiitahya 1.435.541 113.695 41.499 | 3.236.892 | 15.213.394
Malatya 3.092.212 244,903 89.390 | 6.972.394 | 32.770.251
Manisa 40.762.321 3.228.376 1.178.357 | 91.911.860 | 431.985.741
Mardin 1.405.574 111.322 40.632 | 3.169.322 | 14.895.813
Mersin 27.408.829 2.170.779 792.334 | 61.802.085 | 290.469.802
Mugla 515.495 40.827 14,902 | 1.162.351 5.463.047
Mus 305.462 24.193 8.830 688.763 3.237.186
Nevsehir 1.035.656 82.024 29.939 | 2.335.222 | 10.975.543
Nigde 1.125.781 89.162 32544 | 2.538.438 | 11.930.659
Ordu 336.465 26.648 9.727 758.669 3.565.746
Osmaniye 674.299 53.405 19.493 | 1.520.426 7.146.000
Rize 26.500 2.099 766 59.753 280.838
Sakarya 29.669.137 2.349.796 857.675 | 66.898.682 | 314.423.806
Samsun 2.706.379 214.345 78.236 | 6.102.408 | 28.681.319
Siirt 92.354 7.314 2.670 208.242 978.738
Sinop 134.022 10.615 3.874 302.196 1.420.321
Sivas 657.062 52.039 18.994 | 1.481.559 6.963.328
Sanhurfa 564.880 44,739 16.330 | 1.273.705 5.986.413
Sirnak 91.479 7.245 2.645 206.269 969.465
Tekirdag 703.050 55.682 20.324 | 1.585.254 7.450.694
Tokat 184.514 14.614 5.334 416.047 1.955.419
Trabzon 72.735 5.761 2.103 164.005 770.822
Tunceli 77.022 6.100 2.227 173.671 816.254
Usak 10.764.000 852.509 311.166 | 24.270.926 | 114.073.350
Van 403.877 31.987 11.675 910.672 4.280.156
Yalova 69.036 5.468 1.996 155.664 731.621
Yozgat 628.707 49.794 18.175 | 1.417.624 6.662.831
Zonguldak 6.107.935 483.749 176.568 | 13.772.318 | 64.729.897
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Cizelge 5.6. incelendiginde Tiirkiye’de tavuk giibrelerinden biyogaz eldesinde en
yiiksek potansiyele 91.911.859m%yil ile Manisa ilinin sahip oldugu ve Manisa ilini
74.474.593 m3/y11 ile Balikesir ve 66.898.682 mg/yll ile Sakarya illerinin takip ettigi
gorilmektedir. Tavuk giibrelerinden biyogaz eldesinde en diisiik potansiyele ise

55.189 m%/y1l ile Artvin ilinin sahip oldugu goriilmektedir.

5.1.4. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de illere gore iklim oOzellikleri ve yer sekillerinin farklilik gostermesi
nedeniyle, illere yore yetistirilen hayvan tiirii ve hayvan sayilar1 da farklilik
gostermektedir. Bu nedenle illere gore hayvansal atiklardan elde edilebilecek
biyogaz potansiyelleri de degisiklik gostermektedir. Bu nedenle Cizelge 5.2., Cizelge
5.4. ve Cizelge 5.6. incelendiginde Tiirkiye’de biiylikbas giibresi kaynakli biyogaz
tiretiminde en yliksek paya Konya ilinin, kii¢ciikbas hayvan giibresi kaynakli biyogaz
tiretiminde en yliksek paya Van ilinin ve tavuk giibresinden biyogaz iiretiminde ise

en yiiksek paya Manisa ilinin sahip oldugu goriilmektedir.

Enerji tiretiminde fosil yakitlarin kullanilmasi nedeniyle olusan karbon salinimi ciddi
bir tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle biyogaz gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi elektrik iiretimine ek olarak karbon salinimmi da
azaltmaktadir. Ulkelerin emisyon faktdrii degerleri, iilke icerisinde iiretilen elektrige
bagli emisyon degerinin o iilkede iiretilen toplam elektrik miktarina oram ile
hesaplanmaktadir. Tiirkiye i¢in birim kWh elektrik iiretimine bagli CO, miktari
0.865664547 kg CO, olarak belirlenmistir ve salinim miktarinin degeri ‘Salinim
Miktar1 (kgCO,) = Uretilen Elektrik (kWh)*0.865664547 ile hesaplanmaktadir
(Asct, 2018).

Tiirkiye’de hayvan tiirline gore elde edilebilecek toplam biyogaz miktarlari, enerji

esdegeri ve CO; salinimina etkisi Cizelge 5.7.’de verilmistir.
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Cizelge 5.7. Hayvan tiiriine gore Tiirkiye’de elde edilebilecek biyogaz miktari

. . - o . CO; Salinim
Hayvan tiiri Blyo?af/mll)k tan Enell(’jvlvis/deigerl a;altlml
il (kWh/s) (kgCOy)
Biiyiikbas 3.111.386.649 14.623.517.252 12.659.060.437
Kiiciikbas 317.299.234 1.491.306.402 1.290.971.082
Tavuk 797.218.953 3.746.929.081 3.243.583.673
Toplam 4.225.904.836 19.861.752.735 17.193.615.193

Cizelge 5.7. incelendiginde Tiirkiye’de biiylikbas giibresi kaynakli biyogaz
potansiyelinin 3.111.386.649 m*/yil, bu potansiyelin enerji esdegeri 14.623.517.252
kWh/y1l ve enerji liretiminde biyogaz kullanimi ile CO; saliniminda olusacak azalma
12.659.060.437 kgCO, olarak, kiiciikbas giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin
317.299.234 m®/y1l, bu potansiyelin enerji esdegeri 1.491.306.402 kWh/y1l ve enerji
tiretiminde biyogaz kullanimi ile CO; saliniminda olusacak azalma 1.290.971.082
kgCO; olarak, tavuk giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin 797.218.953 m*/yil, bu
potansiyelin enerji esdegeri 3.746.929.081 kWh/yil ve enerji iiretiminde biyogaz
kullanimi ile CO; salmiminda olusacak azalma 3.243.583.673 kgCO, olarak
hesaplanmistir. Ayrica tiim hayvansal kaynaklarin biyogaz iiretiminde kullanilmasi
sonucunda ise, biyogaz potansiyeli 4.225.904.836 m®/yil, bu potansiyelin enerji
esdegeri 19.861.752.735 kWh/y1l ve enerji iiretiminde biyogaz kullanimi ile CO;
salmiminda olusacak azalma 17.193.615.193 kgCO, olarak hesaplanmustir.

5.2. Tiirkiye’de Hayvansal Biyokiitle Kaynakh Biyogaz Tesisleri i¢in Yer Secimi
Calismanin bu boliimiinde; Tiirkiye’de biiyiikbas hayvan giibresi, kii¢iikbas hayvan
giibresi, tavuk giibresi ve toplam hayvan giibresi kaynakli kurulabilecek biyogaz

tesisleri i¢in yer se¢imi yapilmistir. Calismanin uygulama adimlari Sekil 5.2.’de

verilmistir.
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5.2.5. Biiviikbas giibresi
A

5.2.5.1.TOPSIS ile
alternatiflerin siralanmasi

5.2.1. Problemin
tanimlanmasi

Vi

5.2.5.2. PROMETHEE ile
alternatiflerin siralanmasi

5.2.2.Alternatiflerin
belirlenmesi

\/

5.2.5.3.VIKOR ile
alternatiflerin siralanmasi

5.2.5.4. Sonuglarin
karsilagtirilmasi

5.2.3. Kriterlerin
belirlenmesi

5.2.6.Kiiciikbas giibresi

A

v

5.2.4. AHS ile
kriter agirliklarinin
belirlenmesi

5.2.6.1. TOPSIS ile

alternatiflerin siralanmasi

5.2.6.2. PROMETHEE ile
alternatiflerin siralanmasi

5.2.6.3. VIKOR ile
alternatiflerin siralanmasi

5.2.6.4. Sonuglarin
kargilastiriimasi

5.2.7.Tavuk giibresi
AL

5.2.7.1. TOPSIS ile

alternatiflerin siralanmasi

5.2.7.2. PROMETHEE ile
alternatiflerin siralanmasi

5.7.2.3.VIKOR ile
alternatiflerin siralanmasi

5.2.7.4. Sonuglarin
karsilastiriimasi

5.2.8.Toplam hayvansal giibre

A

5.2.8.1. TOPSIS ile
alternatiflerin siralanmasi

5.2.8.2. PROMETHEE ile
alternatiflerin siralanmasi

5.2.8.3. VIKOR ile
alternatiflerin siralanmasi

5.2.8.4. Sonuglarin
karsilastirilmasi

Sekil 5.2. Biyogaz tesis yer se¢imi uygulama adimlari
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5.2.1. Problemin Tanimlanmasi

Tiurkiye hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak yapilmasi nedeniyle yiiksek
hayvansal  biyokiitle = kaynak  potansiyeline  sahiptir.  Bu  kaynaklarin
degerlendirilmesinde en etkili yol ise biyogaz iiretimi yoluyla enerji ve fermente
giibre elde edilmesidir. Tirkiye’de yiiksek hayvansal biyokiitle potansiyelinin
bulunmasina ragmen bu kaynaklarin biyogaz iiretiminde degerlendirilme orani ¢ok
diistiktiir. Bunun sebebi ise biyogaz tiretimine gerekli 6nemin verilmemesi ve birgok
ilde biyogaz tesisinin bulunmamasidir. Bu nedenle bu ¢alismada Tirkiye’ de 81 ilde
hayvansal giibre kaynakli kurulabilecek biyogaz tesisleri i¢in yer se¢imi problemi ele

alinmustir.

5.2.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Calismanin Tirkiye’de yapilmasi ve Tiirkiye’nin birgok ilinde biyogaz tesisinin
bulunmamasi sebebiyle biyogaz tesisi yer secimi icin 81 il degerlendirmeye

alinmistir.

5.2.3. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterlerin belirlenmesi asamasinda dncelikli olarak literatiirde enerji santrallar: tesis
yer secimi i¢in yapilan c¢aligmalar ve biyokiitle enerji tiirleri tesis yer se¢imi igin
yapilan caligmalar incelenmistir. Daha sonra belirlenen kriterler {izerinden uzman
goriisti alinarak uygulamada kullanilacak kriterler kesinlestirilmistir. Kullanilacak
kriterler Biyogaz Potansiyeli (BP), Deprem Tehlikesi (DT), Personel Maliyeti (PM),
Arazi Maliyeti (AM), Sicaklik (S), Enerji Tiiketimi (ET) ve Istihdam Saglama (iS),
Bolgesel Tesvik (BT) olarak belirlenmistir.
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5.2.3.1. Biyogaz Potansiyeli

Tesis kurulacak bolgede, biyogaz potansiyelinin bulunmasi kurulacak biyogaz
tesislerinin kesintisiz ve siirdiiriilebilir tiretim yapabilmesi i¢in zorunlu bir faktordiir.
Bu nedenle tesis kurulumu i¢in biyogaz potansiyeli kriteri 6nemli bir kriter olarak
degerlendirmeye almmustir. illerin biyogaz potansiyeli illerin hayvan sayilari, hayvan
tiirline gore atik miktari, kullanilabilir atik miktar1 ve hayvansal giibre tiiriine gore 1
ton giibreden elde edilebilecek biyogaz potansiyeli verileri dikkate alinarak Boliim
5.1’de her bir il i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir. Biyogaz potansiyeli yiiksek olan iller

daha avantajli konumda olacagi i¢in kriter maksimizasyon olarak ele alinmistir.

5.2.3.2. Deprem Tehlikesi

Biyogaz tesislerinde yiiksek oranda metan ve karbondioksit iiretimi ger¢eklesmesi
nedeniyle tesisin kurulacagi bolgenin deprem tehlike durumu 6nemli bir faktordiir.
Bu nedenle arazinin deprem tehlikesinin olmasi tesis kurulum maliyetini
etkilemektedir. Deprem tehlike durumu AFAD- Tiirkiye Deprem Haritalar1 interaktif
Web Uygulamasi1 iizerinden il merkez koordinatlar1 girilerek belirlenmistir
(https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml). Tiirkiye deprem tehlike haritasi Sekil
5.3.’de verilmistir (Harita kullanim izin belgesi EK 1.’de verilmistir). Deprem
tehlikesi yliksek olan iller daha dezavantajli konumda olacag icin kriter

minimizasyon olarak ele alinmistir.
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——
TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI €,

Iy @ -~ o0

afadbaskanlik
AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIG!
Oeprem Daiesi Bagkanigy

No: 159

Sinop

sanhurfa

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-C-13-06 kod no'lu “Turkiye Sismik Tehlike Haritasinin Gancellenmesi” basiikl projenin ACIKLAMALAR K
sonuglar kullanilarak hazirlanmigtir.
i
Bu harita, zemin kogulu (Vs) = 760 mis esas alinarak hazirlanmistr. Yerel zemin kosullarinin neden olabilecegi 000K _EN“WK b YOKEK
sivilagma, bayutme, farkli oturma gibi tehlikeleri icermemektedir. TEHLIKE 0 o1 0 03 i G5 T
Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda "AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi” seklinde kaynak oV LASH A
belirtimesi gerekmektedr TEXRARLANMA PERIYODU 475 Y
2018CHaritanin telif ve iktibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, mekanik 0 100 200 400
veya diger yollarla gogaltimas, dagitiimas:, basiimasi, yayimlanmasi durumunda gerekli hukuki yollara Gl [Jnson — — |

basvurulacaktr.

Sekil 5.3. Tiirkiye deprem tehlike haritas1

Deprem tehlike haritasinda PGA degeri yiiksek olan bolgeler (koyu renkle ifade
edilen bolgeler) daha tehlikeli goriilmektedir.

5.2.3.3. Personel Maliyeti

Biyogaz tesislerinde ¢alisacak iscilerin iicretidir. Personel maliyeti kriteri icin TUIK
gelir servet endeksi verileri kullanilmigtir
(http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?alt_id=1106). Endeks degerleri 0-1 araliginda
deger almakta ve 1’e yakin olmasi daha iyi bir yagam diizeyini ifade etmektedir. Bu
nedenle, ilin gelir servet endeksi ne kadar yiiksek olursa, personelinde iicret
beklentisinin bu oranda yiiksek olacagi varsayimi dikkate alinmistir. Kriterin maliyet
faktorli olmasi nedeniyle endeks degeri yiiksek olan iller daha dezavantajli konumda

olacagi i¢in kriter minimizasyon olarak ele alinmastir.
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5.2.3.4. Arazi Maliyeti

Biyogaz tesislerinin kurulabilecegi alanlarin maliyetidir. Tesis kurulumu igin
arazinin satin alindig1 varsayimi ile Gelir Idaresi Baskanlig1 2014 yili asgari 6l¢iide
arsa ve arazi metrekare birim  degerleri kullanilarak  belirlenmistir
(https://intvd.gib.gov.tr/2014_Emlak_Arsa/). Arazi maliyeti iller ve ilgeler igin
farklilik gostermektedir. Bu nedenle ilin sahip oldugu ilgelerin arsa ve arazi
metrekare birim degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Ayrica verilerin 2014
yilina ait olmasi nedeniyle 2014 yili ve 2019 yil1 dolar kurlar1 dikkate alinarak veriler
giincellenmistir. Kriter maliyet faktorii olmasi nedeniyle minimizasyon olarak ele

alinmustir.

5.2.3.5. Sicakhk

Anaerobik fermantasyon siirecinde rol alan mikroorganizma gruplarinin biiytik bir
kism1 mezofilik kosullarda aktiftir. Bu nedenle, biyogaz tesislerinin sicak bolgelerde
kurulmas1 basar1 oranini etkilemektedir (Avan, 2014). Sicaklik faktorii icin illerin
yillik ortalama sicaklik degerleri kullanilmistir. Illerin sicaklik degerleri icin
Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen yillik ortama sicaklik degerleri
kullanilmistir (https://mww.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?k=A ). Sicaklik degeri yiiksek olan iller daha avantajli konumda

olacag i¢in kriter maksimizasyon olarak ele alinmigtir.

5.2.3.6. Enerji Tiiketimi

Tesiste lretilecek olan biyogazin elektrik liretiminde kullanilacag varsayimi dikkate
alinmistir. Bu nedenle illerin elektrik enerjisi tiiketimi 6nemli bir faktordiir. Elektrik
enerjisi tiiketiminin yiiksek oldugu illerde biyogaz tesislerinin kurulmasinin illerin
enerji liretim maliyetini diisiirece8i diisiinlilmiistiir. Bu nedenle illerin elektrik
enerjisi T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan yayinlanan 2019 yili

Elektrik Piyasasi Nisan Ayl Sektor Raporu’ndan alinmistir

114


https://intvd.gib.gov.tr/2014_Emlak_Arsa/
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=A
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=A

(https://www.epdk.org.tr/Detay/lIcerik/3-0-23/aylik-sektor-raporu). Enerji tiiketimi
yiiksek olan iller daha avantajli konumda olacagi igin kriter maksimizasyon olarak

ele alinmustir.

5.2.3.7. istihdam Saglama

Tesisin kurulacagi bolgedeki is durumuna katkisini ifade etmektedir. Tiirkiye’de
illere gore issizlik oranlar1 farklilik gostermektedir. Biyogaz tesislerinin igsizlik
oraninin yiikksek oldugu illerde kurulmasi istidam saglayarak issizlik oranini
diisiirecektir. Bu varsayimla istihdam saglama kriteri igin 2018 yili TUIK igsizlik
oran1 verileri kullanilmistir  (https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=102&locale=tr).
TUIK issizlik oranlar1 26 bdlge baz almarak verilmistir (EK.2). Issizlik oraninin 26
bolge lizerinden verilmis olmasi nedeniyle bolgenin toplam igsizlik oran1 bdlgedeki il
sayisina boliinerek illerin igsizlik oranlari belirlenmistir. Issizlik orani yiiksek olan
illerde istihdam saglama orami daha yiiksek olacaktir. Bu nedenle issizlik oram
yiiksek olan iller daha avantajli konumda olacagi i¢in kriter maksimizasyon olarak

ele alinmistir.

5.2.3.8. Bolgesel Tesvik

Tesis kurulmasi siirecinde devletten almabilecek yardimlar ifade etmektedir. Illerin
sanayi yatirimlarinda alabilecegi destekler Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan
belirlenen Bolgesel Tesvik Uygulamalarina gore belirlenmektedir. Tiirkiye bolgesel
tesvik uygulamasi agisindan alt1 bdlgeye ayrilmistir. Illerin tesvik bolgelerine gore
durumu Sekil 5.4.de verilmistir
(https://sgm.sanayi.gov.tr/Handlers/DokumanGetHandler.ashx?dokumanld=3c736bd
0-be6e-4fcd-9d2a-472b8c802659).
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Sekil 5.4. Bolgesel tesvik uygulama haritasi

Atik geri kazanim veya bertaraf tesisleri yatirim tesviklerinde 48 No’lu sektér kodu
ile degerlendirilmekte ve asgari sabit yatirim tutari 1. ve 2. bolgelerde 1 milyon
TL’den, diger bolgelerde ise 500 bin TL’den baslamaktadir. Bolgesel tesvik
uygulamalari i¢in destek unsurlar1 bolgelere gore farklilik gostermektedir. Bolgelere
gore verilen destek unsurlari Cizelge 5.8.’de verilmistir
(https://sgm.sanayi.gov.tr/Handlers/DokumanGetHandler.ashx?dokumanld=3c736bd
0-be6e-4fcd-9d2a-472b8c802659).

Cizelge 5.8. Bolgesel tesvik uygulamalarinda saglanan destekler

BOLGELER
DESTEK UNSURLARI
| I Il v \Y VI
KDV istisnast VAR | VAR | VAR | VAR | VAR | VAR
Giimriik Vergisi Muafiyeti VAR | VAR | VAR | VAR | VAR | VAR
OSB ve
.+ ... . | Yatirrma Katki Oran1 | EB Dis1 15 20 25 30 40 50
Vergi Indirimi %) 0SB ve
- 20 25 30 40 50 55
EB I¢i
. L OSB ve
Sigorta primi EB Dist 2yil {3yl | Syil | 6yil | 7yl | 10yl
igveren hissesi Destek Siiresi OSB ve
destegi EB ici 3yil [ Syil | 6yil | 7yil | 10yl | 12y1l
Yatirim yeri tahsisi VAR | VAR | VAR | VAR | VAR | VAR
) ) I¢ Kredi 3 Puan | 4 Puan | 5Puan | 7 puan
Faiz Destegi - - - — YOK | YOK
Doviz/ Dovize Endeksli kredi 1 Puan |1 Puan | 2 Puan | 2 Puan
Sigorta Primi (Is¢i Hissesi) Destegi YOK|YOK| YOK | YOK | YOK | 10y1l
Gelir Vergisi Stopaj1 Destegi YOK|YOK| YOK | YOK | YOK | 10 yil
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Cizelge 5.8. incelendiginde bolgesel tesvik kriterinin nitel ifadeler igerdigi
goriilmektedir. Bu nedenle bolgesel tesviklerin belirlenmesinde, bolgelerin destek
unsurlar1  dikkate almarak 1-9 aras1 puan verilmis ve nitel ifadeler
sayisallastirilmistir. Puanlarin verilirken destek unsurlar1 en yiiksek olan bdlgeye 9
puan, en diisiik olan bolgeye 1 puan verilmis ve diger 4 bolgeye destek unsurlarinin
durumuna gore ara degerler verilmistir. Bolgesel tesvik durumuna gore illerin puan

degerleri Cizelge 5.9.’da verilmistir.

Cizelge 5.9. Bolgelere gore devlet destegi puan degerleri

Bolgeler Puan

1. Bolge 1

11. Bolge

I11. Bolge

IV. Bolge

V. Bolge

O oI

VI. Bolge

Bolgesel tesvik orani puan degeri yliksek olan iller daha avantajli konumda olacagi

icin kriter maksimizasyon olarak ele alinmistir.
Belirlenen kriterlerin degerleri Cizelge 5.10.’da verilmistir. Cizelge 5.10.’da verilen

degerlere ek olarak Boliim 5.1°de hesaplanan biyogaz potansiyelleri ilgili kisimlara

eklenmistir.
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Cizelge 5.10. Kriterlerin degerleri

iL DT | PM AM S BT is ET

Adana 0,15| 0,35 2,98 19,10 2 5,70 494.148,28
Adiyaman 0,47| 0,02 1,31 17,30 6 4,33 84.865,83
Afyon 0,33| 0,41 3,23 11,30 5 1,75 146.956,86
Agn 0,24| 0,06 0,85 6,20 9 1,38 36.364,59
Aksaray 0,15| 0,43 1,39 12,10 6 2,26 66.431,19
Amasya 0,44| 044 2,44 13,80 5 1,68 50.150,88
Ankara 0,15| 0,80 5,42 12,00 1 10,20 1.138.643,61
Antalya 0,26 | 0,58 4,54 18,80 1 3,90 593.333,93
Ardahan 0,27| 0,07 0,41 3,90 9 1,38 10.367,45
Artvin 0,19| 0,550| 11,55 12,40 5 1,08 36.962,14
Aydin 0,59| 0,46 1,18 17,70 2 2,37 197.690,11
Balikesir 0,37| 0,45 3,93 14,60 4 2,95 264.099,30
Bartin 0,23| 0,57 7,11 12,80 5 2,87 32.657,33
Batman 0,14| 0,12 2,44 16,40 9 6,28 69.038,71
Bayburt 0,23| 0,45 1,41 7,10 6 2,60 7.854,94
Bilecik 0,24| 0,52 3,82 12,50 4 3,07 150.902,32
Bingol 0,65| 0,22 1,67 12,10 9 2,15 25.588,19
Bitlis 0,26| 0,16 1,54 9,40 9 5,48 22.148,63
Bolu 0,63| 0,58 3,13 10,50 2 2,08 86.454,30
Burdur 041| 043 2,72 13,30 4 3,90 66.502,25
Bursa 0,36| 0,54 2,36 14,60 1 3,07 976.769,33
Canakkale 0,30 043 3,05 15,10 2 2,95 233.775,44
Cankar1 0,29| 0,48 2,41 11,30 6 1,83 35.063,27
Corum 0,28| 0,34 1,95 10,80 5 1,68 68.367,89
Denizli 0,47| 0,54 1,44 16,30 2 2,37 279.547,10
Diyarbakir 0,14| 0,13 1,33 15,80 9 9,40 185.557,20
Diizce 0,55| 0,58 2,85 13,40 5 2,08 80.327,34
Edirne 0,18| 0,50 3,05 13,80 2 2,57 83.714,68
Elaz1g 0,38| 0,34 3,34 13,10 5 2,15 88.814,71
Erzincan 0,60| 0,46 1,18 10,90 5 2,60 44.357,44
Erzurum 0,45| 0,33 0,33 5,70 6 2,60 69.559,51
Eskisehir 0,29| 0,56 3,11 10,90 1 3,07 249.488,69
Gaziantep 0,17| 0,26 0,36 14,90 4 4,33 652.331,21
Giresun 0,17| 0,40 4,06 14,50 6 1,08 54.394,18
Giimiishane 0,18| 0,42 1,16 9,70 6 1,08 30.778,42
Hakkari 0,32| 0,16 5,78 10,40 9 5,48 22.084,45
Hatay 0,44| 0,35 0,95 18,30 5 4,80 333.207,49
Igdir 0,26| 0,21 1,77 12,20 9 1,38 15.834,01
Isparta 0,31| 0,53 3,82 12,20 2 3,90 79.224,84
istanbul 0,40| 0,88 6,67 14,40 1 12,50 3.323.993,02
izmir 0,46 | 0,66 2,62 17,90 1 13,80 1.178.641,74
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Cizelge 5.10. (devam) Kriterlerin degerleri

iL DT | PM AM S BT is ET

Kahramanmaras | 0,38 0,26 1,93 16,90 6 4,80 321.597,94
Karabiik 0,31 0,48 1,18 13,40 4 2,87 45.216,54
Karaman 0,10 045| 0,87 12,00 4 3,05 51.052,21
Kars 0,20 0,18| 0,64 4,90 9 1,38 26.126,98
Kastamonu 0,29 0,45| 3,26 9,80 5 1,83 77.802,40
Kayseri 0,19 051 021 10,60 2 4,50 287.050,68
Kirikkale 0,19 0,42 0,85 12,70 5 2,26 44.757,76
Karklareli 0,17 0,58 1,72 13,30 2 2,57 162.745,54
Kirsehir 0,09 0,49| 0,69 11,50 5 2,26 32.555,08
Kilis 0,21 0,20 1,54 17,20 6 4,33 22.278,27
Kocaeli 0,68 0,63| 15,25 14,90 1 2,08 829.077,69
Konya 0,13 0,46 1,64 11,60 2 3,05 422.749,47
Kiitahya 0,37 0,55| 2,36 10,70 5 1,75 124.296,54
Malatya 0,35 0,31 1,13 13,60 5 2,15 125.721,79
Manisa 0,47 0,39] 3,95 16,80 4 1,75 342.416,01
Mardin 0,09 0,13 1,54 16,10 9 6,28 73.157,73
Mersin 0,14 0,29 1,95 19,20 4 5,70 319.122,82
Mugla 0,37 0,55| 6,26 15,00 1 2,37 244.363,49
Mus 0,33 0,10 1,87 9,70 9 5,48 31.126,20
Nevsehir 0,09 0,50| 0,87 10,70 5 2,26 50.864,23
Nigde 0,13 0,33| 3,39 11,20 6 2,26 77.163,94
Ordu 0,15 0,33 1,95 14,40 6 1,08 103.570,40
Osmaniye 0,31 0,26 2,85 18,40 6 4,80 322.781,10
Rize 0,22 049| 3,85 14,30 5 1,08 56.355,32
Sakarya 0,65 0,46| 8,26 14,60 2 2,08 299.849,19
Samsun 0,22 0,45 1,54 14,50 4 1,68 269.152,00
Siirt 0,25 0,31 1,39 16,10 9 6,28 38.880,46
Sinop 0,15 046| 3,72 14,20 6 1,83 29.888,80
Sivas 0,17 048| 0,77 9,00 5 4,50 105.990,81
Sanhurfa 0,11 0,09 3,67 18,30 9 9,40 387.030,08
Sirnak 0,33 0,12 1,21 15,10 9 6,28 46.420,08
Tekirdag 0,41 0,60 1,87 14,00 2 2,57 567.660,35
Tokat 0,33 0,38| 2,98 12,60 6 1,68 69.776,76
Trabzon 0,20 0,52 0,21 14,70 4 1,08 118.907,38
Tunceli 0,35 0,40 0,74 12,80 6 2,15 10.185,88
Usak 0,27 0,56 1,28 12,50 4 1,75 136.183,75
Van 0,27 0,13| 2,03 9,40 9 5,48 71.654,20
Yalova 0,60 0,59 | 12,47 14,70 2 2,08 58.810,24
Yozgat 0,13 0,33| 0,39 9,10 6 4,50 54.244,68
Zonguldak 0,22 0,60| 5,65 13,60 4 2,87 97.589,93
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5.2.4. AHS Yontemi ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Bu asamada AHS yontemi kullanilarak biyogaz tesis yer sec¢imini etkileyen
kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Belirlenen kriter agirliklar: kullanilarak biiyiikbag
giibrelerini kullanan tesisler, kiigiikbag giibrelerini kullanan tesisler, tavuk giibrelerini
kullanan tesisler ve toplam hayvansal giibreleri kullanan tesisler i¢in ayr1 ayri yer

se¢imi problemi ele alinmustir.

Adim 1: Problemin tanimlanmasi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi: Biyogaz tesisi

yer se¢imi i¢in kullanilacak hiyerarsik yap1 Sekil 5.5.”de verilmistir.

Biyogaz tesis yer se¢imini etkileyen
kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi

©
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Sekil 5.5. Biyogaz tesisi yer se¢imi AHS hiyerarsik yapisi

Admm 2: Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi: Kriterlerin ikili karsilastirma
matrisinin olusturulmasi agsamasinda Cizelge 3.1.’de verilen Saaty 1-9 puan 6lgegi ve
Esitlik 3.1 dikkate alinmustir. Belirlenen 8 kriter igin ikili karsilastirma matrisi
Cizelge 5.11.’de verilmistir.
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Cizelge 5.11. Tesis yer se¢imi i¢in kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Kriterler BP DT PM AM S Is ET BT
BP 1,00 200 700 3,00 500 900 6,00 4,00
DT 0,50 1,00 6,00 200 400 700 500 3,00
PM 0,14 017 100 0,17 033 050 0,50 0,20
AM 0,33 0,50 6,00 100 3,00 500 400 2,00
S 0,20 025 300 033 100 400 200 0,50
is 0,11 0,14 200 020 025 100 033 0,20
ET 0,17 020 200 025 050 300 100 0,33
BT 0,25 033 500 050 200 500 300 1,00

Adim 3: Normalize matrisin Hesaplanmasi: Kriterlerin normalize karar matrisinin
hesaplanmasinda Esitlik 3.2°de verilen formiil kullanilarak Cizelge 5.12. elde

edilmistir.

Cizelge 5.12. Tesis yer se¢imi Kriterlerinin normalize karar matrisi

BP DT PM AM S Is ET BT
BP 0,37 0,44 0,22 0,40 0,31 0,26 0,27 0,36
DT 0,18 0,22 0,19 0,27 0,25 0,20 0,23 0,27
PM 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
AM 0,12 0,11 0,19 0,13 0,19 0,14 0,18 0,18
S 0,07 0,05 0,09 0,04 0,06 0,12 0,09 0,04
is 0,04 0,03 0,06 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02
ET 0,06 0,04 0,06 0,03 0,03 0,09 0,05 0,03
BT 0,09 0,07 0,16 0,07 0,12 0,14 0,14 0,09

Adim 4: Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi: Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi igin

Cizelge 5.12.’deki veriler ve Esitlik 3.4 kullanilarak Cizelge 5.13. elde edilmistir.
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Cizelge 5.13. Tesis yer se¢imi kriterlerinin agirliklar

Kriterler Wi
BP 0,33
DT 0,23
PM 0,03
AM 0,16
S 0,07
is 0,03
ET 0,05
BT 0,11

Adimm 5: Tutarlilik orani hesaplanmasi: Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda ilk
olarak Esitlik 3.7 ve Esitlik 3.8’deki formiiller kullanilarak D ve E matrisleri

hesaplanmistir. Kriterlerin D ve E matrisi sonuglart Cizelge 5.14.’de verilmistir.

Cizelge 5.14. Tesis yer se¢imi kriterlerinin D ve E matrisi

Kriterler D E

BP 2,81 8,55
DT 1,94 8,61
PM 0,22 8,19
AM 1,33 8,52
S 0,60 8,29
is 0,24 8,07
ET 0,41 8,22
BT 0,93 8,37

Elde edilen E matrisi lizerinden Esitlik 3.9’daki formil kullanilarak A,,,,= 8,35 ve
Esitlik 3.6°daki formiil kullanilarak Ti= 0,05 olarak hesaplanmistir. Ti degerinin elde
edilmesinden sonra Esitlik 3.10 verilen formiil ve Cizelge 3.2.’deki rassal indeks
tablosundan n=8 i¢in RI=1,41 degeri kullanilarak TO degeri hesaplanmistir. Burada,
T0O=0,04<0,10 olarak bulundugu i¢in kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi amacryla

yapilan iglemlerin tutarli oldugu ispatlanmistir

AHS yontemi ile kriter agirliklariin belirlenmesinden sonra, belirlenen kriterlerin
farkli durumlarda degerlendirilmesi sonucunda yasanilabilecek degisiklerin

gozlemlenmesi amaciyla kriter agirliklarn tizerinde degisiklikler yapilarak farkli
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senaryolar gelistirilmistir. Gelistirilen farkli senaryolar igin agirlik durumlart Cizelge

5.15.°de verilmistir.

Cizelge 5.15. Senaryolara gore kriterlerin agirliklar

Kriterler Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryo4 Senaryo5 Senaryo®6

BP 0,31 0,32 0,33 0,20 0,23 0,15
DT 0,11 0,11 0,07 0,38 0,11 0,23
PM 0,03 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03
AM 0,25 0,16 0,16 0,15 0,33 0,11
S 0,04 0,03 0,05 0,05 0,07 0,05
is 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
ET 0,07 0,07 0,23 0,07 0,05 0,07
BT 0,17 0,23 0,11 0,10 0,16 0,33

5.2.5. Biiyiikbas Hayvan Giibresi Kaynakl Biyogaz Tesis Yer Secimi

Bu asamada Tiirkiye’de biiyiikbas hayvan giibresi kaynakli biyogaz santrallari igin
tesis kurulumuna uygun illerin siralanmasi amaciyla TOPSIS, PROMETHEE ve
VIKOR yontemleri ile ¢éziim yapilmistir. Problemin ¢éziimiinde {i¢ yontem igin de

Bolim 5.2.4.°de AHS yontemiyle elde edilen kriter agirliklart kullaniimistir.

5.2.5.1. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulmasi: Biiylikbas hayvan giibresi kaynakli
biyogaz tesisi yer se¢imi igin karar matrisi Esitlik 3.11°de verilen matris yapisi
dikkate alinarak, 8 kriter ve 81 alternatif i¢in olusturulmustur. Olusturulan karar

matrisi EK 3’de gosterilmektedir.
2. Adim: Normalize karar matrisinin (R) olusturulmasi: Normalize karar matrisi

olusturulmasinda EK 3’e Esitlik 3.12°de verilen formiil uygulanarak EK 4’de verilen

matris elde edilmistir.
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3. Adim: Agirlikli normalize karar matrisi (V) olusturulmasi: Agirlikli normalize
karar matrisinin olusturulmasinda Cizelge 5.13.’de AHS yontemi ile elde edilen
kriter agirliklar1 dikkate alinmistir. EK 5°de verilen agirlikli normalize karar matrisi
EK 4 {izerinden Esitlik 3.14 ve Cizelge 5.13.”de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak

elde edilmistir.

4. Adim: ideal M" ve negatif ideal M™ ¢oziimiin belirlenmesi: Ideal M* degerlerinin
belirlenmesi igin EK 5’deki verilere Esitlik 3.16’da verilen formiil ve negatif ideal
M ¢6zlimiiniin belirlenmesi i¢in de EK 5’deki verilere Esitlik 3.17°de verilen formiil

uygulanarak Cizelge 5.16.”daki veriler elde edilmistir.

Cizelge 5.16. Biiyiikbas hayvan giibresi ideal M" ve negatif ideal M ¢oziim

BGEEBM DT PM AM S BT is ET
M* 0,12 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,04
M’ 0,00 0,05 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00

5. Adim: Maksimum ideal noktaya géreli yakiligin (S;") hesaplanmasi: Maksimum
ideal noktaya goreli yakinligin hesaplanmasi asamasinda EK 5 ve Cizelge 5.16.’daki
verilere Esitlik 3.18°de verilen formiil uygulanarak EK 6’da S;* siitununda verilen

degerler elde edilmistir.

6. Adim: Minimum ideal noktaya goreli yakinligin (S;i’) hesaplanmasi: Minimum
ideal noktaya goreli yakinligin hesaplanmasi agamasinda EK 5 ve Cizelge 5.16.’daki
verilere Esitlik 3.19°da verilen formiil uygulanarak EK 6’da S; siitununda verilen

degerler elde edilmistir.

7. Adim: Ideal noktaya goreli yakmhgm (Ci) hesaplanmasi: Ideal noktaya goreli
yakinligin hesaplanmasi asamasinda EK 6°da C; siitunundaki degerler, EK 6’daki S;*
ve Si siitunundaki verilere Esitlik 3.20°de verilen formiil uygulanarak elde edilmistir.
Ci degerlerinin biiyiikten kii¢iige siralanmasi ile elde edilen alternatiflerin siralamasi

Cizelge 5.17.’de verilmistir.
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Cizelge 5.17. Biiylikbas hayvan giibresi kaynakli tesis yer se¢imi i¢in TOPSIS

sonugclari

No |1l Ci No |il Ci No |il Ci

1 Konya 0,786 28 | Mardin 0,414 55 | Siirt 0,370
2 | lzmir 0,710 29 | Kahramanmaras 0,408 56 | Antalya 0,370
3 | Erzurum 0,700 30 | Ordu 0,408 57 | Adiyaman |0,370
4 Diyarbakir 0,655 31 |Van 0,405 58 | Elazig 0,369
5 Ankara 0,591 32 | Nevsehir 0,405 59 | Eskisehir 0,369
6 Balikesir 0,569 33 | Kirklareli 0,403 60 | Sinop 0,368
7 Kars 0,564 34 | Malatya 0,400 61 |Kilis 0,363
8 |Agn 0,524 35 | Nigde 0,400 62 | Giresun 0,363
9 Sivas 0,512 36 |Igdir 0,399 63 | Karabiik 0,361
10 | Kayseri 0,510 37 | Mersin 0,396 64 | Tunceli 0,361
11 | Samsun 0,510 38 | Karaman 0,396 65 |Mugla 0,356
12 | Aydin 0,500 39 | Canakkale 0,395 66 | Bingol 0,355
13 | Sanlurfa 0,499 40 | Batman 0,393 67 | Osmaniye 0,354
14 | Afyon 0,486 41 | Usak 0,389 68 | Erzincan 0,352
15 | Ardahan 0,481 42 | Burdur 0,389 69 |lIsparta 0,351
16 | Gaziantep 0,480 43 | Kiitahya 0,389 70 | istanbul 0,341
17 | Yozgat 0,467 44 | Hatay 0,388 71 | Bilecik 0,332
18 | Aksaray 0,463 45 | Amasya 0,388 72 |Rize 0,331
19 | Mus 0,460 46 | Giimiishane 0,387 73 |Bolu 0,321
20 | Kirsehir 0,456 47 | Kirikkale 0,387 74 | Zonguldak |0,319
21 | Adana 0,446 48 | Edirne 0,386 75 | Diizce 0,315
22 | Tokat 0,444 49 | Bayburt 0,383 76 | Hakkari 0,300
23 | Denizli 0,434 50 |Bitlis 0,382 77 |Bartin 0,292
24 | Kastamonu |0,428 51 | Cankin 0,380 78 | Artvin 0,245
25 | Corum 0,426 52 | Manisa 0,374 79 | Sakarya 0,242
26 | Trabzon 0,416 53 | Tekirdag 0,374 80 | Kocaeli 0,115
27 |Bursa 0,415 54 | Sirnak 0,373 81 |Yalova 0,097

5.2.5.2. PROMETHEE Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Bu asamada PROMETHEE yontemi ile Tirkiye’de biiyiikbas hayvan giibresi
kaynakli kurulabilecek biyogaz santrallari icin illerin Oncelikleri hesaplanmistir.
PROMETHEE tercih fonksiyonlarin belirlenmesinde literatiirde yapilan ¢aligmalar
ve uzman goriisleri dikkate almmustir. Uygulamada kullanilan BGEEBM, IS, DT,
PM ve ET kriterlerinin 6l¢iilebilir nitelikte olmasi nedeniyle 3. Tip tercih fonksiyonu
kullanilmistir. BT kriteri igin ise 1-9 skalasi kullanilmistir. Arazi maliyeti, deprem

tehlikesi ve personel maliyeti maliyet kriterleri oldugu i¢in minimizasyon olarak ele
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alimmistir. Calismada kullanilan diger kriterlerden yiiksek degeri olanin daha iyi
olmasi nedeniyle maksimizasyon olarak ele alinmistir. Biiyiikbag giibrelerinden elde
edilebilecek biyogaz miktari, istihdam saglama, sicaklik, deprem tehlikesi, personel
maliyeti ve enerji tiiketimi sayisal olarak ifade edilebilen kriterler oldugu i¢in
niimerik skalada degerlendirilmistir. Arazi maliyeti parasal kriter oldugu i¢in parasal
skalada degerlendirilmistir. Tesvik ise 1-9 puan skalast kullanilarak
degerlendirilmistir. Kriterler ve  PROMETHEE parametreleri Cizelge 5.18.°de
verilmistir. Bu boliimde PROMETHEE i¢in kullanilan tiim parametreler Bolim
5.2.6.2. ve Boliim 5.2.7.2.’de de ayni1 sekilde kullanilmustir.

Cizelge 5.18. PROMETHEE parametreleri

No Kriter w Tercih fonsiyonu  Min/max Skala

1 BGEEBM 0,33  V Tipi (3. Tip) Max Niimerik
2 AM 0,16  V Tipi (3. Tip) Min Parasal
3 IS 0,03  V Tipi (3. Tip) Max Niimerik
4 S 0,07 V Tipi (3. Tip) Max Niimerik
5 DT 0,23  V Tipi (3. Tip) Min Niimerik
6 BT 0,11  Olagan (1. Tip) Max 1-9

7 PM 0,03  V Tipi (3. Tip) Min Niimerik
8 ET 0,11  V Tipi (3. Tip) Max Niimerik

Cizelge 5.2.°de verilen illere gore bilylikbas hayvan giibrelerinden elde dilebilecek
biyogaz miktari, Cizelge 5.18.’de verilen PROMETHEE parametreleri, Cizelge
5.13.’de verilen kriter agirliklar1 ve Cizelge 5.10.’da verilen illerin kriterlere gore
aldiklar1 degerler VISUAL PROMETHEE programina girilerek elde edilen biiyiikbag
hayvan giibresi kaynakli kurulabilecek biyogaz santrallari igin illerin &ncelik
siralamast PROMETHEE sonuglar1 Cizelge 5.19.’da verilmistir.
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Cizelge 5.19. Biiytikbag giibresi PROMETHEE sonucu

No |11 ® | | No | 11 @ ¢ | D
1 | Diyarbakir 0,553 |0,608 | 0,055 42 | Mersin 0 0,334 [0,334
2 | Sanhurfa 0,386 |0,545 |0,160 43 | Nigde -0,017 (0,327 | 0,344
3 | Erzurum 0,375 |0,531 | 0,155 44 | Elazig -0,018 (0,322 |0,340
4 | Kars 0,349 | 0,511 (0,162 45 | Antalya -0,038 |0,340 (0,377
5 | Gaziantep 0,340 | 0,510 {0,170 46 | Sirnak -0,04 0,307 (0,347
6 |Agn 0,322 | 0,495 (0,172 47 | Tekirdag -0,05 (0,297 |0,347
7 | Konya 0,321 |0,484 (0,163 48 | Bingol -0,055 {0,302 (0,357
8 |Sivas 0,305 |0,486 |0,182 49 | Kiurklareli -0,056 [0,292 |0,348
9 |Aydmn 0,296 |0,484 |0,188 50 |Mugla -0,060 |0,328 |0,388
10 |izmir 0,295 |0,493 |0,198 51 | Cankir -0,063 [0,291 |0,353
11 | Samsun 0,290 |0,464 |0,174 52 | Osmaniye -0,072 {0,299 |0,371
12 | Kayseri 0,273 | 0,479 |0,207 53 | Usak -0,074 {0,283 | 0,358
13 | Ardahan 0,270 | 0,476 |0,206 54 | Edirne -0,092 (0,284 |0,375
14 | Manisa 0,256 |0,478 |0,222 55 | Siirt -0,101 (0,276 |0,377
15 | Yozgat 0,250 | 0,468 |0,218 56 | Bitlis -0,11 (0,272 |0,382
16 |Mus 0,240 {0,448 |0,208 57 | Nevsehir -0,145 {0,256 |0,401
17 | Kahramanmaras 0,239 (0,448 |0,209 58 | Kirikkale -0,162 |0,241 |0,403
18 | Aksaray 0,236 |0,437 |0,201 59 | Erzincan -0,162 |0,249 (0,411
19 | Denizli 0,207 |0,431 |0,224 60 | Eskisehir -0,164 (0,254 |0,418
20 | Balikesir 0,201 |0,443 |0,241 61 |Bayburt -0,177 (0,236 |0,413
21 | Adana 0,176 | 0,43 0,253 62 | Giresun -0,183 (0,251 |0,433
22 | Hatay 0,175 | 0,421 |0,246 63 | Glimiigshane |-0,188 |0,232 |0,420
23 | Tokat 0,172 | 0,413 |0,241 64 |Kilis -0,192 (0,230 | 0,422
24 | Afyon 0,165 | 0,413 |0,248 65 |Sakarya -0,198 |0,269 (0,467
25 | Kirsehir 0,156 |0,408 | 0,252 66 |Sinop -0,204 (0,235 | 0,439
26 | Mardin 0,122 |0,394 |0,271 67 | Karaman -0,205 (0,228 {0,433
27 | Ankara 0,119 | 0,425 |0,306 68 | Isparta -0,223 |0,231 {0,453
28 |Van 0,116 |0,387 |0,271 69 | Tunceli -0,232 (0,208 | 0,44
29 | Malatya 0,114 |0,375 |0,261 70 |Karabiik -0,261 (0,191 |0,452
30 | Corum 0,087 |0,362 |0,275 71 |Bolu -0,290 (0,198 |0,488
31 |Ordu 0,079 |0,361 |0,282 72 | Diizce -0,317 (0,174 |0,491
32 | Bursa 0,070 {0,363 |0,293 73 | Istanbul -0,319 (0,208 | 0,527
33 | Adiyaman 0,069 |0,367 |0,299 74 | Zonguldak -0,351 (0,177 | 0,528
34 | Kastamonu 0,051 |0,358 |0,307 75 | Kocaeli -0,358 |0,196 |0,554
35 | Trabzon 0,039 |0,359 {0,320 76 | Hakkari -0,384 (0,167 | 0,551
36 | Amasya 0,039 {0,343 |0,304 77 | Bilecik -0,395 (0,143 | 0,538
37 | Burdur 0,018 | 0,341 (0,323 78 |Rize -0,401 (0,137 | 0,539
38 | Igdir 0,018 | 0,328 |0,310 79 |Bartin -0,426 |0,139 | 0,565
39 | Batman 0,015 | 0,343 |0,328 80 | Artvin -0,464 (0,124 |0,588
40 | Canakkale 0,013 {0,338 [0,324 81 |Yalova -0,582 (0,076 |0,657
41 |Kitahya 0,010 {0,328 | 0,318
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5.2.5.3. VIKOR Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulmasi: TOPSIS yontemi i¢in olusturulan EK
3’deki karar matrisi VIKOR yontemi i¢in de kullanilmistir.

2. Adim: Kriterler igin en iyi degerler(f};) ve en koti degerler (f ) belirlenmesi:
Kriterler i¢in Esitlik 5.33 ve Esitlik 5.34 dikkate alnarak belirlenen f; ve f7

degerleri Cizelge 5.20.’de verilmistir.

Cizelge 5.20. Kriterler icin f; Ve f;” degerleri

TGEEBM DT PM AM S BT is ET
fi 166.505.021 | 0,085 0,02 0,21 19,20 9 13,80 3.323.993
fi 2.348.594 0,679 0,88 15,25 3,90 1 1,08 7.855

3. Adim: S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi: Esitlik 5.35 kullanilarak hesaplanan S;
ve Esitlik 5.36 kullanilarak hesaplanan R; degerleri EK 7’de verilmistir. Kriter
agirliklar icin Cizelge 13.’de AHS ile elde edilen w; degerleri kullanilmigtir.

4. Adim: Her bir alternatif i¢in Q; degerinin hesaplanmasi: Her bir alternatif i¢in Q;
degeri Esitlik 5.37 kullanilarak hesaplanmis ve EK 7’de Q; siitununda verilmistir. Bu
adimda Q;’nin elde edilmesi asamasinda v=0,2, v=0,4 v=0,5 ve v=0,6 i¢in ¢dziim

yapilmistir.

5. Adim: §;, R; ve Q; degerlerinin siralanmast: S;, R; ve Q; degerlerinin kiigiikten
biiyiige siralamasi Cizelge 5.21.°de verilmistir. Uygulamada genellikle v=0,5
kullaniliyor olmast nedeniyle sonuglarin degerlendirilmesinde v=0,5 sonuglari

dikkate alinmistir.
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Cizelge 5.21. Biiytikbag giibresi kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi VIKOR sonuglari

No | Siralama S Siralama R; Siralama v=0,5
1 | Diyarbakir 0,229 Konya 0,097 Konya 0,015
2 | Konya 0,248 Diyarbakir 0,120 Diyarbakir 0,051
3 Sanlurfa 0,313 Balikesir 0,137 Erzurum 0,211
4 | Kars 0,368 Ankara 0,138 [zmir 0,223
5 | Erzurum 0,386 Erzurum 0,139 Ankara 0,241
6 Mardin 0,389 [zmir 0,142 Balikesir 0,262
7 | lizmir 0,394 Kars 0,171 Kars 0,265
8 |Agn 0,398 Afyon 0,192 Sanliurfa 0,299
9 |Batman 0,421 Agr 0,193 Agr 0,335
10 | Gaziantep 0,427 Aydin 0,193 Samsun 0,379
11 | Ankara 0,428 Samsun 0,197 Sivas 0,385
12 | Sivas 0,431 Sivas 0,204 Afyon 0,408
13 | Yozgat 0,432 Sanliurfa 0,206 Kayseri 0,417
14 | Aksaray 0,437 Kayseri 0,207 Ardahan 0,436
15 | Kirsehir 0,441 Tokat 0,221 Mus 0,437
16 | Samsun 0,442 Ardahan 0,222 Gaziantep 0,449
17 | Ardahan 0,447 Mus 0,222 Aksaray 0,460
18 | Mus 0,448 Denizli 0,228 Aydin 0,468
19 | Adana 0,460 Kastamonu 0,231 Yozgat 0,471
20 | Balikesir 0,460 Gaziantep 0,235 Tokat 0,475
21 | Kayseri 0,466 Aksaray 0,237 Adana 0,478
22 | Ordu 0,473 Adana 0,237 Kirsehir 0,497
23 | Mersin 0,474 Mugla 0,241 Kastamonu 0,518
24 |Igdir 0,477 Yozgat 0,244 Mardin 0,541
25 |Van 0,478 Corum 0,246 Corum 0,542
26 | Siirt 0,484 Manisa 0,247 Denizli 0,553
27 | Nigde 0,486 Bursa 0,248 Kahramanmarag 0,556
28 | Nevsehir 0,496 Kirsehir 0,253 Van 0,560
29 | Afyon 0,496 Burdur 0,253 Nigde 0,571
30 |Bitlis 0,499 Amasya 0,255 Batman 0,571
31 | Sirnak 0,501 Canakkale 0,256 Ordu 0,575
32 | Tokat 0,502 Kahramanmaras 0,256 Igdir 0,581
33 | Kahramanmaras 0,510 Kiitahya 0,262 Bursa 0,595
34 | Trabzon 0,510 Elazig 0,266 Canakkale 0,600
35 | Sinop 0,513 Antalya 0,266 Manisa 0,604
36 | Karaman 0,514 Van 0,269 Mersin 0,606
37 |[Kilis 0,518 Malatya 0,270 Burdur 0,607
38 | Giresun 0,518 Nigde 0,271 Amasya 0,611
39 | Corum 0,519 Sakarya 0,272 Trabzon 0,613
40 | Kirikkale 0,529 Edirne 0,277 Malatya 0,614
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Cizelge 5.21. (devam) Biiyiikbas giibresi kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi VIKOR

sonugclari
No | Siralama S Siralama R; Siralama v=0,5
41 | Gimiishane 0,529 Eskisehir 0,277 Mugla 0,616
42 | Kastamonu 0,53 Hatay 0,278 Kiitahya 0,624
43 | Osmaniye 0,534 Ordu 0,278 Antalya 0,626
44 Kirklareli 0,541 Cankir1 0,279 Kirklareli 0,630
45 | Malatya 0,546 Igdir 0,279 Elazig 0,631
46 | Cankin 0,552 Tekirdag 0,279 Edirne 0,635
47 | Bayburt 0,554 Kurklareli 0,279 Cankir1 0,637
48 | Edirne 0,555 Isparta 0,281 Hatay 0,637
49 | Hatay 0,555 Trabzon 0,282 Bitlis 0,641
50 |Usak 0,561 Bingol 0,285 Nevsehir 0,642
51 | Adiyaman 0,566 Bolu 0,286 Giresun 0,642
52 Canakkale 0,569 Usak 0,286 Sinop 0,643
53 Aydm 0,570 Adiyaman 0,287 Usak 0,660
54 | Antalya 0,572 Mardin 0,291 Sirnak 0,661
55 Hakkari 0,578 Kocaeli 0,291 Adiyaman 0,665
56 | Elazig 0,580 Mersin 0,292 Karaman 0,673
57 Kiitahya 0,581 Erzincan 0,292 Gumiishane 0,674
58 | Bursa 0,584 Giresun 0,293 Osmaniye 0,674
59 | Amasya 0,585 Batman 0,294 Siirt 0,677
60 Rize 0,585 Sinop 0,295 Kirikkale 0,680
61 | Burdur 0,585 Istanbul 0,297 Bayburt 0,680
62 | Denizli 0,586 Bayburt 0,298 Eskisehir 0,688
63 | Tunceli 0,586 Bitlis 0,299 Isparta 0,695
64 Karabiik 0,596 Nevsehir 0,301 Tekirdag 0,695
65 | Manisa 0,598 Osmaniye 0,302 Bingol 0,713
66 | Zonguldak 0,600 Zonguldak 0,303 Kilis 0,719
67 | Bilecik 0,604 Gilimiishane 0,304 Zonguldak 0,727
68 Bartin 0,613 Kirikkale 0,307 Hakkari 0,741
69 | Isparta 0,621 Sirnak 0,308 [stanbul 0,747
70 Eskisehir 0,623 Karaman 0,309 Karabik 0,750
71 Tekirdag 0,627 Diizce 0,311 Bartin 0,753
72 | Mugla 0,632 Bartin 0,311 Tunceli 0,755
73 | Bingol 0,633 Artvin 0,311 Rize 0,760
74 | Istanbul 0,645 Karabiik 0,315 Bilecik 0,763
75 | Artvin 0,648 Hakkari 0,317 Erzincan 0,764
76 | Erzincan 0,681 Bilecik 0,319 Artvin 0,781
77 | Diizce 0,690 Siirt 0,321 Sakarya 0,790
78 | Bolu 0,754 Tunceli 0,321 Bolu 0,806
79 | Sakarya 0,773 Rize 0,324 Diizce 0,811
80 |Yalova 0,865 Yalova 0,328 Kocaeli 0,920
81 | Kocaeli 0,888 Kilis 0,329 Yalova 0,982
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6. Adim: Kosullarin degerlendirilmesi ve uzlasik ¢oziimiin belirlenmesi:

Kosul 1 (C1): Esitlik 5.38 ve Esitlik 5.39’da verilen formiilleri kullanilarak test
edilmistir. 0,051 - 0,015 = 0,036 > 0.0123 olarak bulundugu i¢in C1 kosulu

saglanmistir.

Kosul 2 (C2): En iyi degere sahip olan Konya ili R; siralamasinda da en iyi durumda

oldugu i¢in C2 kosulu saglanmaistir.

Kosullarin saglanmis olmasi nedeniyle Cizelge 5.21.°de verilen ¢oziim uzlasik

¢Oziim olarak kabul edilmistir.

5.2.5.4. Sonuclarin Karsilastirilmasi

Ana ¢oziimde en yiliksek agirliga sahip kriter olarak biyogaz potansiyeli (0,33),
deprem tehlikesi (0,23) ve arazi maliyeti (0,16) kriterleri alinmistir. Ana ¢6ziim igin
Cizelge 5.13.’de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢éziim sonuglar

Cizelge 5.22.’de verilmistir.

Cizelge 5.22.de verilen ¢oziim sonuglart incelendiginde biyogaz potansiyeli yiiksek,
deprem tehlikesi ve arazi maliyeti diisiik olan illerin siralamalarda daha oncelikli
konumlarda yer aldigi goriilmektedir. Ana ¢6ziimde AHS-TOPSIS, AHS-
PROMETHEE ve AHS-VIKOR ¢6ziim siralamalarinin ilk 5 siralarinda genellikle
Konya, Diyarbakir, Erzurum, Izmir ve Ankara illeri bulunmaktadir. Bu illerden
Konya ili biyogaz potansiyelinin yiiksek (166.505.021), deprem tehlikesinin diisiik
(0,13) ve arazi maliyetinin diisiik (1,64) olmasi nedeniyle ilk siralarda yer
almaktadir. Siralamalarmn ilk 5 siralarinda yer alan Diyarbakir, Erzurum, izmir ve
Ankara illeri Konya ili ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle senaryoda elde edilen

sonugclar tutarlidir.
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Ayrica Cizelge 5.22. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Artvin,
Sakarya ve Bartin illerinin genellikle ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyeli diisiik (2.510.299),
deprem tehlikesi yiiksek (0,60), arazi maliyetinin yiiksek (12,47), bolgesel tesvik
orani diislik (2), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini takip eden
Kocaeli, Artvin, Sakarya ve Bartin illerinin de Yalova ili ile benzer o6zellikler

tasimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutali oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.22. Biiytikbag giibresi kaynakli tesis yer se¢imi AHS-TOPSIS, AHS-
PROMETHEE, AHS-VIKOR sonug karsilastirmast

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-
TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR

1 |Konya Diyarbakir Konya 42 | Burdur Mersin Kiitahya

2 | izmir Sanlurfa Diyarbakir |43 | Kiitahya Nigde Antalya

3 |Erzurum Erzurum Erzurum 44 | Hatay Elazig Kirklareli

4 | Diyarbakir | Kars [zmir 45 | Amasya Antalya Elazig

5 | Ankara Gaziantep Ankara 46 | Guimiishane | Sirnak Edirne

6 |Balikesir |Agn Balikesir | 47 | Kirikkale | Tekirdag Cankirt

7 | Kars Konya Kars 48 | Edirne Bing6l Hatay

8 |Agn Sivas Sanliurfa | 49 | Bayburt Kirklareli Bitlis

9 |Sivas Aydm Agri 50 | Bitlis Mugla Nevsehir

10 | Kayseri [zmir Samsun 51 | Cankir Cankir1 Giresun

11 | Samsun Samsun Sivas 52 | Manisa Osmaniye Sinop

12 | Aydin Kayseri Afyon 53 | Tekirdag Usak Usak

13 | Sanlhurfa | Ardahan Kayseri 54 | Sirnak Edirne Sirnak

14 | Afyon Manisa Ardahan 55 | Siirt Siirt Adiyaman

15 | Ardahan Yozgat Mus 56 | Antalya Bitlis Karaman

16 | Gaziantep | Mus Gaziantep |57 | Adiyaman | Nevsehir Gilimtishane

17 | Yozgat K.marag Aksaray 58 | Elaz1g Kirikkale Osmaniye

18 | Aksaray Aksaray Aydin 59 | Eskisehir | Erzincan Siirt

19 | Mus Denizli Yozgat 60 | Sinop Eskisehir Kirikkale

20 | Kiursehir Balikesir Tokat 61 | Kilis Bayburt Bayburt

21 | Adana Adana Adana 62 | Giresun Giresun Eskischir

22 | Tokat Hatay Kirsehir 63 | Karabiik Gilimiishane Isparta

23 | Denizli Tokat Kastamonu | 64 | Tunceli Kilis Tekirdag

24 | Kastamonu | Afyon Mardin 65 | Mugla Sakarya Bingdl

25 | Corum Kirsehir Corum 66 | Bingol Sinop Kilis

26 | Trabzon Mardin Denizli 67 | Osmaniye | Karaman Zonguldak

27 | Bursa Ankara K.marag 68 | Erzincan Isparta Hakkari

28 | Mardin Van Van 69 | Isparta Tunceli Istanbul

29 | K.maras Malatya Nigde 70 | Istanbul Karabiik Karabiik

30 | Ordu Corum Batman 71 | Bilecik Bolu Bartin

31 | Van Ordu Ordu 72 | Rize Diizce Tunceli

32 | Nevsehir | Bursa Igdir 73 | Bolu Istanbul Rize

33 | Kirklareli | Adiyaman Bursa 74 | Zonguldak | Zonguldak Bilecik

34 | Malatya Kastamonu Canakkale |75 | Diizce Kocaeli Erzincan

35 | Nigde Trabzon Manisa 76 | Hakkari Hakkari Artvin

36 | Igdir Amasya Mersin 77 | Bartin Bilecik Sakarya

37 | Mersin Burdur Burdur 78 | Artvin Rize Bolu

38 | Karaman |Igdir Amasya 79 | Sakarya Bartin Diizce

39 | Canakkale | Batman Trabzon 80 | Kocaeli Artvin Kocaeli

40 | Batman Canakkale Malatya 81 | Yalova Yalova Yalova

41 | Usak Kiitahya Mugla
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Senaryo 1 Sonuclar:

Senaryo 1’de biyogaz potansiyeli (0,31) temel kriter olarak kabul edilmis ve arazi
maliyetinin (0,25) agirlig1 arttirilmustir. Senaryo 1 igin Cizelge 5.15.’de verilen Kriter

agirliklar kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglar1 Cizelge 5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.23.’de verilen ¢6ziim sonuglar1 incelendiginde biyogaz potansiyeli yiiksek
ve arazi maliyeti diisiik olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara geldigi
goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR
yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonuglarinin ilk 5 siralarinda genellikle Diyarbakar,
Erzurum, Kars, Agr1 ve Sanlurfa illeri yer almaktadir. Bu illerden Diyarbakir ili
biyogaz potansiyelinin yiiksek (106.501.047), arazi maliyetinin diisik (1,33),
bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9), deprem tehlikesinin diisiik (0,14), personel
maliyetinin disiik (0,13) ve istthdam saglama oraninin yiiksek (9,40) olmasi
nedeniyle senaryo ¢oziim sonuglarinda ilk siralarda yer almaktadir. Diyarbakir ilini
takip eden Erzurum, Kars, Agri ve Sanhurfa illerinin de Diyarbakir iline benzer

ozelliklere sahip olmasi nedeniyle elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.23. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Artvin,
Bartin ve Sakarya illerinin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyeli diisiik (2.510.299),
arazi maliyetinin yiiksek (12,47), bolgesel tesvik orani diisiik (2), deprem tehlikesi
yiiksek (0,60), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle siralamalarda genellikle son sirada yer almaktadir.
Yalova ilini takip eden Kocaeli, Artvin, Bartin ve Sakarya illerinin de Yalova ili ile
benzer Ozellikler tagimast nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarlh

oldugu soylenebilir.
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Cizelge 5.23. Senaryo 1 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR
1 |Konya Diyarbakir Erzurum |42 |Kuklareli | Bitlis Elaz1g
2 |Erzurum Erzurum Diyarbakir |43 | Bitlis Nigde Sirnak
3 | izmir Kars Konya 44 | Tekirdag | Burdur Canakkale
4 | Diyarbakir | Agr Kars 45 | Kirikkale Mersin Cankir1
5 |Kars Ardahan Balikesir | 46 | Sirnak Cankir1 Bingol
6 |Balikesir | Gaziantep Agn 47 | Gimushane | Siirt Adiyaman
7 |Agn Sivas Sanliurfa | 48 | Erzincan Usak Mersin
8 |Aydin Sanlurfa [zmir 49 | Karaman | Elazig Siirt
9 | Ankara Yozgat Ardahan |50 | Bayburt Tekirdag Mugla
10 | Kayseri Mus Sivas 51 | Mersin Canakkale Nevsehir
11 | Sivas Kayseri Samsun 52 | Canakkale |Osmaniye Giresun
12 | Samsun Konya Mus 53 | Cankiri Kirklareli Usak
13 | Ardahan Aydin Ankara 54 | Batman Nevsehir Sinop
14 | Gaziantep | Aksaray Afyon 55 | Tunceli Erzincan Kurklareli
15 | Afyon Samsun Aydm 56 | Siirt Gilimiishane Bayburt
16 | Yozgat K.marag Kayseri 57 | Manisa Bayburt Giimiighane
17 | Mus Hatay Gaziantep |58 | Karabiik Kirikkale Osmaniye
18 |Sanlwrfa | Izmir Tokat 59 | Nigde Tunceli Antalya
19 | Aksaray Kirgehir Aksaray 60 | Elazig Kilis Edirne
20 | Denizli Denizli Yozgat 61 | Edirne Edirne Kirikkale
21 | Kiursehir Van Kirsehir 62 | Kilis Antalya Tekirdag
22 | Tokat Manisa Kastamonu | 63 | Eskisehir Karaman Karaman
23 | Corum Tokat Van 64 | Osmaniye |Mugla Erzincan
24 | Trabzon Mardin Adana 65 | Bolu Giresun Eskisehir
25 | K.marag Malatya Corum 66 | Sinop Eskisehir Isparta
26 | Bursa Afyon K.maras 67 | Antalya Karabiik Kilis
27 | Adana Adiyaman Mardin 68 | Diizce Sinop Hakkari
28 | Malatya Balikesir Denizli 69 | Isparta Sakarya Tunceli
29 | Hatay Ordu Igdir 70 | Giresun Isparta Karabiik
30 | Kastamonu | Corum Batman 71 | Istanbul Diizce Zonguldak
31 |Van Igdir Ordu 72 | Bilecik Bolu Istanbul
32 |Igdir Trabzon Nigde 73 | Rize Hakkari Diizce
33 | Mardin Adana Amasya 74 | Mugla Zonguldak Rize
34 | Amasya Bingol Manisa 75 | Hakkari Rize Bolu
35 | Ordu Sirnak Malatya |76 | Zonguldak | istanbul Bilecik
36 | Adiyaman | Kiitahya Burdur 77 | Bartin Bilecik Bartin
37 | Usak Amasya Bitlis 78 | Sakarya Kocaeli Sakarya
38 | Nevsehir | Kastamonu Kiitahya 79 | Artvin Bartin Artvin
39 |Kiitahya Batman Bursa 80 | Yalova Artvin Kocaeli
40 | Burdur Bursa Hatay 81 | Kocaeli Yalova Yalova
41 | Bingol Ankara Trabzon
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Senaryo 2 Sonuclari:

Senaryo 2’de biyogaz potansiyeli (0,32) temel kriter olarak kabul edilmis ve bolgesel
tesvik kriterinin (0,23) agirligi arttirilmistir. Senaryo 2 igin Cizelge 5.15.’de verilen

kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglar1 Cizelge 5.24°de verilmistir.

Cizelge 5.24.°de verilen ¢oziim sonuglar1 incelendiginde biyogaz potansiyeli ve
bolgesel tesvik orami yiliksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara
geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-
VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonu¢ siralamalarinda ilk 5 siralarda
genellikle Diyarbakir, Erzurum, Kars, Agr1 ve Sanhurfa illeri yer almaktadir. Bu
illerden Diyarbakir ili biyogaz potansiyelinin yiiksek (106.501.047), bolgesel tesvik
oraninin yiiksek (9), arazi maliyetinin diisiik (1,33), deprem tehlikesinin diisiik
(0,14), personel maliyetinin diisiik (0,13) ve istihdam saglama oraninin yiiksek (9,40)
olmasi nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. Diyarbakir ilini takip eden Erzurum, Kars,
Agrt ve Sanlhwrfa illerinin de Diyarbakir ili ile benzer 6zelliklere sahip olmasi

nedeniyle bu senaryoda elde edilen sonuglar tutarhidir.

Ayrica Cizelge 5.24. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Artvin,
Bartin ve Istanbul illerinin gogunlukla sonug siralamalarmin son 5 siralarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili bolgesel tesvik orami diistik (2), deprem
tehlikesi yiiksek (0,60), biyogaz potansiyeli diisiik (2.510.299), arazi maliyetinin
yiiksek (12,47), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini takip eden
Kocaeli, Artvin, Bartin ve Istanbul illerinin de Yalova ili ile benzer 6zellikler

tagimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.24. Senaryo 2 biiylikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilagtirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR
1 | Konya Diyarbakir Diyarbakir |42 | Adiyaman | Cankir1 Cankir1
2 |Erzurum Kars Erzurum 43 | Nevsehir Elazig Hatay
3 | lzmir Erzurum Kars 44 | Siirt Trabzon Adiyaman
4 | Diyarbakir | Agr Agri 45 | Usak Burdur Bursa
5 |Kars Sanliurfa Sanliurfa | 46 | Nigde Siirt Canakkale
6 |Balikesir | Ardahan Balikesir |47 | Glimiishane | Bursa Trabzon
7 | Ankara Mus Konya 48 | Cankir Osmaniye Siirt
8 |Agn Sivas Ardahan |49 | Bayburt Canakkale Mersin
9 |Aydin Yozgat Mus 50 | Manisa Mersin Giresun
10 | Sivas Gaziantep Sivas 51 | Kirikkale | Usak Sinop
11 | Ardahan | Aksaray Afyon 52 | Canakkale |Bayburt Mugla
12 | Sanlurfa | K.maras Samsun 53 | Kirklareli | Giimiishane Bayburt
13 | Samsun Konya Tokat 54 | Mersin Tekirdag Nevsehir
14 | Kayseri Samsun Kayseri 55 | Karaman Erzincan Osmaniye
15 | Afyon Van I[zmir 56 |Erzincan | Nevsehir Giimiishane
16 | Mus Tokat Aksaray 57 | Tekirdag Kirklareli Usak
17 | Gaziantep | Kayseri Yozgat 58 | Elazig Giresun Hakkari
18 | Yozgat Aydin Gaziantep |59 | Tunceli Kirikkale Kirklareli
19 | Aksaray Manisa Aydin 60 |Istanbul Tunceli Edirne
20 | Tokat Afyon Van 61 | Kilis Sinop Antalya
21 | Kirsehir Mardin Kastamonu | 62 | Osmaniye | Antalya Kirikkale
22 | Denizli Hatay Ankara 63 | Karabiik Mugla Karaman
23 | Van Izmir Kirsehir 64 | Edirne Kilis Erzincan
24 | Corum Kirgehir Mardin 65 | Sinop Edirne Tekirdag
25 | Kastamonu | Balikesir Igdir 66 | Eskisehir | Karaman Kilis
26 | K.maras Malatya K.marag 67 | Giresun Eskisehir Isparta
27 | Adana Ordu Corum 68 | Antalya Sakarya Eskisehir
28 |Igdir Denizli Adana 69 | Mugla Hakkari Tunceli
29 | Mardin Igdir Batman 70 | Diizce Isparta Zonguldak
30 | Bursa Corum Denizli 71 | Isparta Diizce Karabiik
31 | Malatya Adryaman Nigde 72 | Bolu Karabiik Bartin
32 | Trabzon Kastamonu Ordu 73 | Hakkari Bolu Rize
33 | Hatay Batman Bitlis 74 | Rize Zonguldak Diizce
34 | Bingol Bingdl Amasya 75 | Bilecik Rize Sakarya
35 | Bitlis Adana Manisa 76 | Zonguldak | Bilecik Bilecik
36 | Amasya |Kiitahya Burdur 77 | Bartin Istanbul Istanbul
37 | Ordu Nigde Malatya 78 | Sakarya Bartin Bolu
38 | Batman Sirnak Bingol 79 | Artvin Kocaeli Artvin
39 | Sirnak Amasya Sirnak 80 | Kocaeli Artvin Kocaeli
40 | Kiitahya Ankara Kiitahya 81 | Yalova Yalova Yalova
41 | Burdur Bitlis Elazig
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Senaryo 3 Sonuclar:

Senaryo 3’de biyogaz potansiyeli (0,33) temel kriter olarak kabul edilmis ve enerji
tilketimi (0,23) agirhigr arttirilmistir. Senaryo 3 icin Cizelge 5.15.’de verilen kriter

agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglari Cizelge 5.25°de verilmistir.

Cizelge 5.25.’de verilen ¢o6ziim sonuglart incelendiginde biyogaz potansiyeli ve
enerji tiikketimi yliksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara geldigi
goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR
yontemleriyle elde edilen ¢dziim sonuglarinin ilk 5 swralarinda genellikle izmir,
Konya, Diyarbakir ve Ankara illeri yer almaktadir. Bu illerden Izmir ili biyogaz
potansiyelinin yiiksek (137.795.041), enerji tiiketimi yiiksek (1.178.641,74), arazi
maliyeti diistik (2,62), sicaklik orami yiliksek (17,90) ve istihdam saglama oram
yiiksek (13,80) olmasi nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. Izmir ilini takip eden
Konya, Diyarbakir ve Ankara illeri Izmir iline benzer dzellikler tasimasi nedeniyle

elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.25. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Artvin, Bartin,
Hakkari ve Rize illerinin ¢ogunlukla ¢oziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyeli diisiik (2.510.299),
enerji tiiketiminin diisiik (58.810,24), arazi maliyetinin yiiksek (12,47), bolgesel
tesvik orani diisiik (2), deprem tehlikesi yiiksek (0,60), personel maliyetinin yiiksek
(0,59) ve istihdam saglama oraninin diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer
almaktadir. Yalova ilini takip eden Artvin, Bartin, Hakkari ve Rize illerinin de
Yalova ili ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen

sonuglarin tutarl oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.25. Senaryo 3 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 |lIstanbul Diyarbakir [zmir 42 | Nevsehir Mugla Batman
2 | Izmir Sanliurfa Konya 43 | Kiitahya Elazig Elazig
3 | Konya Gaziantep Ankara 44 | Igdir Kirklareli Antalya
4 | Ankara [zmir Diyarbakir |45 |Ordu Burdur Trabzon
5 | Erzurum Konya Sanlurfa |46 | Amasya Usak Mersin
6 |Diyarbakir | Manisa Erzurum |47 | Burdur Amasya Adiyaman
7 | Bursa Aydin Kars 48 | Kirikkale | Nigde Cankir1
8 |Balikesir | Erzurum Balikesir |49 | Sirnak Batman Bingdl
9 | Gaziantep |Samsun Agri 50 | Karaman Sakarya Bitlis
10 | Kars Kayseri Samsun 51 | Bingol Eskisehir Kirklareli
11 | Aydin K.marag Kayseri 52 | Bitlis Edirne Tekirdag
12 | Kayseri Sivas Mus 53 | Erzincan Sirnak Edirne
13 | Samsun Denizli Sivas 54 | Giimiighane | Igdir Sirnak
14 | Agn Balikesir Ardahan |55 | Tunceli Istanbul Usak
15 | Sivas Hatay Afyon 56 | Bayburt Cankirt Osmaniye
16 | Sanlwrfa | Adana Aydin 57 | Osmaniye | Bingol Giresun
17 | Ardahan Ankara Gaziantep |58 | Siirt Kocaeli Sinop
18 | Afyon Afyon Tokat 59 | Batman Isparta Eskisehir
19 | Adana Bursa Aksaray 60 | Eskisehir | Nevsehir Nevsehir
20 | Denizli Agrn Adana 61 | Karabiik Erzincan Bayburt
21 | Yozgat Kars Yozgat 62 | Cankir1 Siirt Isparta
22 | Tekirdag | Aksaray Denizli 63 | Elaz1g Bolu Giimiighane
23 | Mus Yozgat Kastamonu | 64 | Nigde Giresun Siirt
24 | Aksaray Malatya K.marag 65 | Kilis Bitlis Kirikkale
25 | K.maras Tokat Kirsehir 66 | Edirne Kirikkale Erzincan
26 | Hatay Mus Corum 67 | Mugla Karaman Karaman
27 | Kursehir Ardahan Bursa 68 | Bolu Diizce Sakarya
28 | Tokat Tekirdag Van 69 | Diizce Gilimiishane Hakkari
29 | Trabzon Van Manisa 70 | Isparta Zonguldak Bolu
30 | Antalya Antalya Amasya 71 | Sinop Bilecik Zonguldak
31 | Corum Ordu Burdur 72 | Giresun Bayburt Kilis
32 | Malatya Canakkale Mardin 73 | Bilecik Karabiik Tunceli
33 | Kastamonu | Mersin Igdir 74 |Rize Sinop Karabiik
34 | Mersin Adiyaman Canakkale |75 | Kocaeli Kilis Diizce
35 | Manisa Kitahya Mugla 76 | Zonguldak | Tunceli Bartin
36 | Van Mardin Nigde 77 | Hakkari Rize Bilecik
37 | Mardin Trabzon Malatya 78 | Sakarya Hakkari Rize
38 | Canakkale |Corum Istanbul 79 | Bartin Bartin Artvin
39 | Usak Kastamonu Ordu 80 | Artvin Artvin Kocaeli
40 | Kurklareli | Osmaniye Hatay 81 | Yalova Yalova Yalova
41 | Adiyaman | Kirsehir Kiitahya

139




Senaryo 4 Sonuclari:

Senaryo 4’te biyogaz potansiyeli (0,20) agirhigi azaltilmis ve deprem tehlikesinin
(0,38) kriter agirlig1 arttirtlarak temel kriter olarak alinmistir. Senaryo 4 i¢in Cizelge
5.15.°de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢oziim sonuglar1 Cizelge

5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.26.’da verilen ¢6ziim sonuglar1 incelendiginde deprem tehlikesi diisiik ve
biyogaz potansiyeli yiiksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara
geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-
VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢oziim sonuglarmin ilk 5 siralarinda genellikle
Diyarbakir, Konya, Sanlurfa, Ankara ve Kars illeri yer almaktadir. Bu illerden
Diyarbakir ili; deprem tehlikesinin diisiik (0,14), biyogaz potansiyelinin yiiksek
(106.501.047), arazi maliyetinin diisiik (1,33), bolgesel tesvik oranmin yiiksek (9),
personel maliyetinin diisiik (0,13) ve istthdam saglama oraninin yiiksek (9,40) olmasi
nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. Coziim sonug siralamalarinin genellikle ilk 5
sirasinda yer alan Konya, Sanliurfa, Ankara ve Kars illeri Diyarbakir iline benzer
ozellikler tasimaktadir. Ancak Konya ve Ankara illerinin siralamalarin ilk 5 sirasinda
yer alan diger illere gore bolgesel tesvik oranmin ¢ok daha diisiik fakat biyogaz
potansiyellerinin ¢ok yiliksek olmasi ve arazi maliyetlerinin diisiik olmast ve bu
kriterlerin agirliklarmin bolgesel tesvik kriterinin agirligindan daha yiiksek olmasi
nedeniyle bu iller ilk siralarda yer almaktadirlar. Bu nedenle senaryoda elde edilen

sonuclar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.26 incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Sakarya
ve Bolu illerinin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarimin son 5 siralarinda yer aldig
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili deprem tehlikesinin yiiksek (0,60), biyogaz
potansiyelinin diisiik (2.510.299), arazi maliyetinin yiiksek (12,47), bolgesel tesvik
oraninin diisiik (2), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istthdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini takip eden
Kocaeli, Sakarya ve Bolu illerinin de Yalova ili ile benzer o6zellikler tasimasi

nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.26. Senaryo 4 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 | Konya Diyarbakir Diyarbakir |42 | Usak Osmaniye Cankiri
2 | Diyarbakir | Sanliurfa Konya 43 | Bitlis Canakkale Antalya
3 | Ankara Gaziantep Sanliurfa 44 | Kilis Amasya Kilis
4 | Kars Erzurum Kars 45 | Siirt Kirklareli Malatya
5 |lizmir Kars Ankara 46 |listanbul | Siirt Usak
6 | Sanhurfa Konya Agn 47 | Antalya Usak Balikesir
7 | Gaziantep |Sivas Sivas 48 | Canakkale | Tekirdag Osmaniye
8 | Kayseri Agrt Samsun 49 | Malatya Burdur K.marag
9 |Sivas Kayseri Gaziantep |50 | Cankir Elaz1g Zonguldak
10 | Erzurum Samsun Yozgat 51 | K.maras Antalya Eskisehir
11 | Kursehir Yozgat Aksaray 52 | Eskisehir | Bitlis Rize
12 | Yozgat K.maras Mardin 53 | Sirnak Nevsehir Hakkari
13 | Agn Ardahan Kayseri 54 | Rize Cankir1 Bursa
14 | Samsun Aksaray Kirsehir 55 |Karabiik | Bingol Isparta
15 | Aksaray Aydin Ardahan 56 | Bilecik Kirikkale Bartin
16 | Adana [zmir Adana 57 | Osmaniye |Edirne Bilecik
17 | Mardin Hatay Batman 58 | Kiitahya | Giimishane Kiitahya
18 | Ardahan Mus Nigde 59 | Tunceli Kilis Karabiik
19 | Nevsehir Mardin Ordu 60 | Zonguldak | Mugla Tunceli
20 | Karaman Adana Mus 61 | Denizli Karaman Artvin
21 | Ordu Manisa Mersin 62 | Isparta Bayburt Elazig
22 | Mersin Denizli Van 63 | Hatay Giresun Erzurum
23 | Nigde Kirsehir Nevsehir 64 | Tekirdag | Eskisehir Izmir
24 | Balikesir Van Igdir 65 | Aydm Erzincan Mugla
25 | Trabzon Malatya Kastamonu |66 | Burdur Tunceli Istanbul
26 | Kirklareli | Ordu Corum 67 | Elazig Sinop Burdur
27 | Batman Balikesir Trabzon 68 | Bartin Karabiik Hatay
28 | Gimiighane | Tokat Karaman 69 | Amasya Isparta Tekirdag
29 | Kirikkale Afyon Sinop 70 | Adiyaman | Sakarya Amasya
30 | Afyon Trabzon Tokat 71 | Mugla Diizce Adiyaman
31 | Mus Adiyaman Afyon 72 | Hakkari Istanbul Denizli
32 | Edirne Batman Giresun 73 | Manisa Zonguldak Manisa
33 | Corum Ankara Kirklareli | 74 | Artvin Bolu Diizce
34 | Sinop Corum Bitlis 75 | Erzincan | Bilecik Aydin
35 | Igdir Mersin Edirne 76 | Bingol Rize Erzincan
36 | Van Bursa Gilimiishane | 77 | Diizce Hakkari Bingdl
37 | Giresun Igdir Siirt 78 | Bolu Kocaeli Bolu
38 | Bayburt Sirnak Kirikkale 79 | Sakarya Bartin Yalova
39 | Kastamonu | Kastamonu Canakkale |80 | Kocaeli Artvin Sakarya
40 | Tokat Kitahya Sirnak 81 | Yalova Yalova Kocaeli
41 | Bursa Nigde Bayburt
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Senaryo 5 Sonuclar:

Senaryo 5’de biyogaz potansiyeli (0,23) agirlig1 azaltilmis ve arazi maliyetinin (0,33)
kriter agirhigr arttirillarak temel kriter olarak alinmistir. Senaryo 5 icin Cizelge
5.15.°de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢oziim sonuglar1 Cizelge

5.27.°de verilmistir.

Cizelge 5.27. incelendiginde arazi maliyeti diisiik ve biyogaz potansiyeli yiiksek olan
illerin siralamada daha Oncelikli konumlara geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda
AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR yontemleriyle elde edilen
¢oziim sonuglarimin ilk 5 siralarinda genellikle Diyarbakir, Erzurum, Kars, Konya ve
Izmir illeri yer almaktadir. Bu illerden Diyarbakir ili arazi maliyetinin diisiik (1,33),
biyogaz potansiyelinin yiiksek (106.501.047), bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9),
deprem tehlikesinin diisiik (0,14), istthdam saglama oraninin yiiksek (9,40) ve
personel maliyetinin diisiik (0,13) olmasi nedeniyle 1. sirada yer almaktadir.
Diyarbakir ilini takip eden Erzurum, Kars, Konya ve Izmir illeri Diyarbakir iline
benzer dzellikler tasimaktadir. Ancak Konya ve izmir illerinin ilk 5°de yer alan diger
illere gore bolgesel tesvik oran1 ¢ok daha diisiik fakat biyogaz potansiyellerinin ¢ok
yiiksek olmasi ve arazi maliyetleri diisiik olmasi nedeniyle ilk siralarda yer

almaktadirlar. Bu nedenle senaryoda elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.27. incelendiginde sonug siralamalarinda Kocaeli, Yalova, Artvin,
Bartin ve Sakarya illerinin genellikle ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer
aldigr goriilmektedir. Bu illerden Kocaeli ili arazi maliyetinin yiiksek (15,25),
biyogaz potansiyelinin diisiik (20.996.422), bolgesel tesvik oranmmin diisiik (1),
deprem tehlikesinin yiiksek (0,68), istihdam saglama oraninin disik (2,08) ve
personel maliyetinin yiiksek (0,63) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir.
Kocaeli ilini takip eden Yalova, Artvin, Bartin ve Sakarya illerinin de Kocaeli ili ile
benzer Ozellikler tasimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarl

oldugu soylenebilir.
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Cizelge 5.27. Senaryo 5 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 |Konya Diyarbakir Diyarbakir |42 | Erzincan | Kirikkale Burdur
2 | Erzurum Erzurum Erzurum 43 | Kurklareli | Bursa Manisa
3 | lzmir Kars Kars 44 | Ankara Nevsehir Kiitahya
4 | Diyarbakir | Gaziantep Konya 45 | Kiitahya Kiitahya Bingol
5 |Kars Agri Sanlurfa |46 | Bing6l Tunceli Bursa
6 |Agn Ardahan Agrn 47 | Bayburt Kilis Cankirt
7 | Kayseri Yozgat Balikesir |48 | Tekirdag | Erzincan Elazi1g
8 |Sivas Sivas Ardahan 49 | Kastamonu | Osmaniye Nevsehir
9 |Aydm Kayseri Sivas 50 | Tunceli Tekirdag Canakkale
10 | Ardahan Aydm Mus 51 | Mersin Glimiighane Osmaniye
11 | Gaziantep |Hatay Samsun 52 | Burdur Kirklareli Usak
12 | Samsun K.maras [zmir 53 | Siirt Cankirt Giimiishane
13 | Yozgat Sanlurfa Afyon 54 | Karabiik Burdur Kirikkale
14 | Mus Aksaray Kayseri 55 | Cankirt Bayburt Sinop
15 | Balikesir Mus Gaziantep |56 |Batman Kastamonu Kirklareli
16 | Aksaray Samsun Yozgat 57 | Canakkale | Karaman Bayburt
17 | Kirsehir Mardin Aksaray 58 | Kilis Nigde Giresun
18 | Denizli Konya Aydn 59 | Nigde Canakkale Karaman
19 | Trabzon Kirsehir Tokat 60 | Elaz1g Elazig Kilis
20 | Afyon Adiyaman Mardin 61 |Edirne Karabiik Edirne
21 | Sanlhwurfa Denizli Kirgehir 62 | Osmaniye |Ankara Antalya
22 | Hatay Malatya Van 63 | Eskisehir | Edirne Tekirdag
23 | Malatya Trabzon K.marag 64 | Manisa Antalya Tunceli
24 | Corum Van Adana 65 | Diizce Giresun Mugla
25 | K.maras [zmir Ankara 66 | Bolu Sinop Erzincan
26 | Tokat Sirnak Batman 67 | Sinop Eskisehir Karabiik
27 | Bursa Ordu Igdir 68 | Isparta Diizce Hakkari
28 | Van Igdir Kastamonu | 69 | Giresun Mugla Eskisehir
29 | Mardin Tokat Corum 70 | Antalya Isparta Isparta
30 | Igdir Siirt Denizli 71 | Bilecik Bolu Rize
31 | Nevsehir Batman Ordu 72 |Rize Sakarya Diizce
32 | Adiyaman | Corum Sirnak 73 | Mugla Hakkari Zonguldak
33 | Usak Bingol Bitlis 74 | Zonguldak | Rize Bilecik
34 | Adana Manisa Malatya 75 | Hakkari Bilecik Bolu
35 |Kirikkale | Adana Hatay 76 | Istanbul Zonguldak Istanbul
36 | Ordu Mersin Nigde 77 |Bartin Istanbul Bartin
37 | Karaman Bitlis Trabzon 78 | Sakarya Bartin Sakarya
38 | Sirnak Afyon Amasya 79 | Artvin Kocaeli Artvin
39 | Glimiigshane | Balikesir Mersin 80 | Yalova Artvin Yalova
40 | Bitlis Amasya Siirt 81 | Kocaeli Yalova Kocaeli
41 | Amasya Usak Adiyaman
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Senaryo 6 Sonuclari:

Senaryo 6’da biyogaz potansiyeli (0,15) agirlig1 azaltilmis, bolgesel tesvik (0,33) ve
deprem tehlikesinin (0,23) kriterlerinin agirliklar1 arttirilmistir. Senaryo 6 igin
Cizelge 5.15.’de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglari

Cizelge 5.28.’de verilmistir.

Cizelge 5.28.’de verilen ¢oziim sonuclari incelendiginde bdlgesel tesvik orami
yiiksek, deprem tehlikesi diisiik ve biyogaz potansiyeli yiiksek olan illerin
siralamalarda daha oOncelikli konumlara geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-
TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢oziim
sonuclarinin ilk 4 sirasinda ayni iller yer almistir. Bu illerden Diyarbakir ili bolgesel
tesvik oraninin yiiksek (9), deprem tehlikesinin diisiik (0,14), biyogaz potansiyelinin
yiiksek (106.501.047), arazi maliyetinin diisiik (1,33), personel maliyetinin diisiik
(0,13) ve istthdam saglama oraninin yiiksek (9,40) olmasi nedeniyle 1. sirada yer
almaktadir. Diyarbakir ilini ilk 4’te Sanliurfa, Kars ve Agri illeri takip etmektedir. Bu
illerin de Diyarbakir ili ile benzer 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle bu senaryoda

elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.28. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Bolu ve
Mugla illerinin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarimin son 5 siralarinda yer aldigi
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili bolgesel tesvik orani diisiik (2), deprem
tehlikesi yliksek (0,60), biyogaz potansiyeli diisiik (2.510.299), arazi maliyetinin
yiiksek (12,47), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini Kocaeli,
Bolu ve Mugla illeri takip etmektedir. Bu illerinde Yalova ili ile benzer 6zellikler

tagimasi1 nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.28. Senaryo 6 biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 | Diyarbakir | Diyarbakir Diyarbakir |42 |Kirikkale | Bayburt Elaz1g
2 | Sanlurfa Sanliurfa Sanliurfa 43 | Trabzon Mersin Kiitahya
3 | Kars Kars Kars 44 | Corum Amasya Gaziantep
4 |Agn Agn Agn 45 | Cankiri Aydin Amasya
5 | Konya Mardin Ardahan 46 | Osmaniye |Elazig Artvin
6 | Ardahan Mus Mus 47 | Kastamonu | Hakkari Mersin
7 | Erzurum Ardahan Mardin 48 | Adana Sinop Samsun
8 | Mardin K.maras Batman 49 | Malatya Tunceli Karaman
9 |Mus Van Van 50 | Tunceli Adana Trabzon
10 | Batman Erzurum [gdir 51 | Hatay Trabzon Bing6l
11 | Van Batman Bitlis 52 | Adiyaman | Denizli Balikesir
12 | Igdir Yozgat Yozgat 53 | Usak Izmir Usak
13 | Yozgat Aksaray Siirt 54 | Kiitahya Nevsehir Diizce
14 | Bitlis Sirnak Sirnak 55 | Kirklareli | Kirikkale Bilecik
15 | Sivas Siirt Aksaray 56 |Rize Burdur Zonguldak
16 | Aksaray Igdir Nigde 57 | Amasya Usak Karabiik
17 | Gaziantep | Adiyaman Ordu 58 | Karabiik Erzincan Burdur
18 | Siirt Sivas Hakkari 59 | Elazig Canakkale Manisa
19 | Sirnak Ordu K.maras 60 | Bursa Ankara Erzincan
20 | izmir Tokat Tokat 61 | Edirne Tekirdag Konya
21 | Kirsehir Hatay Sinop 62 | Bilecik Diizce Adana
22 | Ankara Gaziantep Giresun 63 | Burdur Bursa Kayseri
23 | Ordu Bitlis Erzurum 64 | Aydin Kirklareli Kirklareli
24 | Samsun Osmaniye Giimiighane | 65 | Bartin Karaman Edirne
25 | Nigde Bingol Cankir1 66 | Zonguldak |Rize Canakkale
26 | Nevsehir Nigde Osmaniye |67 | Canakkale |Karabiik Isparta
27 | Istanbul Malatya Bayburt 68 | Erzincan | Edirne Denizli
28 | Giimiishane | Samsun Kilis 69 | Denizli Antalya Tekirdag
29 | Tokat Afyon Kirsehir 70 | Manisa Bartin Ankara
30 | Kayseri Kirsehir Sivas 71 | Tekirdag | Zonguldak Aydin
31 | Hakkari Cankir Nevsehir 72 | Antalya Bilecik [zmir
32 | K.maras Manisa Tunceli 73 | Eskigehir | Artvin Antalya
33 | Bayburt Kilis Adiyaman |74 | Diizce Mugla Bursa
34 | Sinop Corum Kirikkale |75 | Artvin Sakarya Istanbul
35 | Balikesir Konya Corum 76 | Isparta Isparta Bolu
36 | Afyon Balikesir Afyon 77 | Mugla Eskisehir Sakarya
37 | Mersin Kayseri Kastamonu |78 |Bolu Bolu Eskisehir
38 | Kilis Giresun Malatya 79 | Sakarya Istanbul Mugla
39 | Karaman Kiitahya Rize 80 | Kocaeli Kocaeli Yalova
40 | Giresun Giimiishane Hatay 81 | Yalova Yalova Kocaeli
41 | Bingol Kastamonu Bartin
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Biiyiikbag hayvan giibresi kaynakli biyogaz tesis yer sec¢imi i¢in Cizelge 5.22.,
Cizelge 5.23., Cizelge 5.24. ve Cizelge 5.25., Cizelge 5.26, Cizelge 5.27, Cizelge
5.28’de elde edilen ¢oziim sonuglar1 incelendiginde, bolgesel tesvik kriterinin
agirliginin artmasi durumunda destek oraninin daha yiiksek oldugu Dogu Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’ndeki illerin sonug siralamalarinda daha oncelikli
konumlara gegtigi, enerji tilketimi kriterinin agirliginin artmasi durumunda ise enerji
tilketimi yiiksek olan biiyiiksehirlerin sonug¢ siralamalarinda daha oOncelikli
konumlara gegtigi goriilmektedir. Ayrica deprem tehlikesi kriterinin agirligimin
artmasi durumunda deprem tehlikesinin daha diisik oldugu illerin sonug
siralamalarinda daha oncelikli konuma gectigi ve arazi maliyeti kriterinin agirliginin
artmasi durumunda ise arazi maliyetinin daha diisiik oldugu sehirlerin sonug
siralamalarinda daha oOncelikli konuma gectigi de goriilmektedir. Biyogaz iiretim
potansiyeli kriter agirliginin ilk 3 senaryoda ana kriter olarak kabul edilmesi ve diger
3 senaryoda da yiliksek agirliktaki kriterler arasinda yer almasi nedeniyle
siralamalarda, temelde biyogaz iiretim potansiyeli yiiksek olan iller Oncelikli

konumdadir.

Oncelik siralamasinda genellikle son siralarda yer alan Yalova, Artvin, Kocaeli ve
Bartin illeri biyogaz iiretim potansiyellerinin diger illere gore gorece daha diisiiktiir.
Ayrica bu illerden, Yalova ilinin deprem tehlikesinin yiiksek, arazi maliyetinin
yiiksek, personel maliyetinin gorece yiiksek ve enerji tiiketiminin diisiik olmast,
Artvin ilinin personel maliyetinin gérece yiiksek, arazi maliyetinin yiiksek ve enerji
tilketiminin diisik olmasi, Kocaeli ilinin deprem tehlikesinin yiiksek, personel
maliyetinin yiiksek ve arazi maliyetinin yiiksek olmas1 ve Bartin ilinin de personel
maliyetinin yiiksek ve arazi maliyetinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolay1

siralamada son siralarda yer almasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

5.2.6. Kiiciikbas Hayvan Giibresi Kaynakh Biyogaz Tesisi Yer Secimi

Bu asamada Tiirkiye’de kiiciikbas hayvan giibresi kaynakli biyogaz santrallar1 i¢in
uygun illerin siralanmas1 amaciyla TOPSIS, PROMETHEE ve VIKOR yontemleri
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ile ¢oziim yapilmigtir. Problemin ¢6ziimiinde {i¢ yontem i¢in de Bolim 5.2.4.°de

AHS yontemiyle elde edilen kriter agirliklar1 kullanilmigtir.

5.2.6.1. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulmasi: Kiiciikbas hayvan giibresi kaynakli
biyogaz tesisi yer sec¢imi ig¢in karar matrisi Esitlik 3.11°de verilen matris yapisi
dikkate alinarak, 8 kriter ve 81 alternatif i¢in olusturulmustur. Olusturulan karar

matrisi EK 8’de gosterilmektedir.

2. Adim: Normalize karar matrisinin (R) olusturulmasi: Normalize karar matrisi
olusturulmasinda EK 8’¢ Esitlik 3.12°de verilen formiil uygulanarak EK 9’da verilen

matris elde edilmistir.

3. Adim: Agirlikli normalize karar matrisi (V) olusturulmasi: Agirlikli normalize
karar matrisinin olusturulmasinda Cizelge 5.13.’de AHS yontemi ile elde edilen
kriter agirliklar dikkate alinmigtir. EK 10°da verilen agirlikli normalize karar matrisi
EK 9 iizerinden Esitlik 3.14 ve Cizelge 5.13.’de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak

elde edilmistir.

4. Adim: ideal M" ve negatif ideal M~ ¢oziimiin belirlenmesi: ideal M* degerlerinin
belirlenmesi i¢in EK 10’daki verilere Esitlik 3.16’da verilen formiil ve negatif ideal
M" ¢6ziimiiniin belirlenmesi i¢in de EK 10’daki verilere Esitlik 3.17°de verilen

formiil uygulanarak Cizelge 5.29.”daki veriler elde edilmistir.

Cizelge 5.29. Kiigiikbas hayvan giibresi ideal M* ve negatif ideal M™ ¢6ziim

BP DT PM AM S BT IS ET

M* 0,124 0,006 | 0,000 | 0,001 | 0,011 | 0,020 | 0,011 0,038

M’ 0,000 0,051 | 0,006 | 0,069 | 0,002 | 0,002 | 0,001 0,000
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5. Adim: Maksimum ideal noktaya géreli yakiligin (S;") hesaplanmasi: Maksimum
ideal noktaya goreli yakinligin (S;") hesaplanmasi: Maksimum ideal noktaya goreli
yakinligin hesaplanmasi asamasinda EK 10 ve Cizelge 5.29.’daki verilere Esitlik
3.18’de verilen formiil uygulanarak EK 11°de S;" siitununda verilen degerler elde

edilmistir.

6. Adim: Minimum ideal noktaya goreli yakinligin (S;’) hesaplanmasi: Minimum
ideal noktaya goreli yakinligin hesaplanmasi asamasinda EK 10 ve Cizelge
5.29.’daki verilere Esitlik 3.19°da verilen formiil uygulanarak EK 11°de Sy

stitununda verilen degerler elde edilmistir.

7. Adim: Ideal noktaya géreli yakinligin (C;) hesaplanmasi: Ideal noktaya goreli
yakinligin hesaplanmasi asamasinda EK 11°de C; siitunundaki degerler, EK 11°deki
S;" ve Si siitunundaki verilere Esitlik 3.20°de verilen formiil uygulanarak elde
edilmistir. C; degerlerinin biiyiikten kiiglige siralanmast ile elde edilen alternatiflerin

siralamasi Cizelge 5.30.’da verilmistir.
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Cizelge 5.30. Kiigiikbas hayvan giibresi kaynakli tesis yer se¢imi i¢in TOPSIS

sonuglari

No |11 Ci No |11 Ci No |11 Ci

1 |Van 0,773| |28 |Manisa 0,426| |55 |Erzincan |0,365
2 |Konya 0,749| |29 |Kars 0,422| |56 |Corum 0,363
3 |Sanlurfa 0,736 |30 |Yozgat 0,419 | |57 |Tokat 0,363
4 | Diyarbakir 0,686 | |31 |Denizli 0,412| |58 |Isparta 0,362
5 |Ankara 0,601 | |32 |Nigde 0,411| |59 |Bayburt 0,359
6 |Mersin 0,579 | |33 |Canakkale [0,411| |60 |Tekirdag |0,357
7 |Agn 0,566 | |34 |Kirsehir 0,408 | |61 |Burdur 0,356
8 |Siirt 0,549 | |35 |Elazig 0,397 | |62 |Aydin 0,353
9 | Sirnak 0,519 (36 |Kurklareli |0,394| |63 |Osmaniye |0,351
10 | Mardin 0,511 |37 |Nevsehir 0,392 | |64 |Karabiik 0,350
11 | Antalya 0,511 | (38 |Bursa 0,390| |65 |Sinop 0,347
12 | Igdir 0,498 | |39 |Tunceli 0,388 | |66 |Cankiri 0,345
13 |Mus 0,492 | |40 |Trabzon 0,387 | |67 |Giresun 0,340
14 | Balikesir 0,490| |41 |Usak 0,387 | |68 | Amasya 0,334
15 | Batman 0,468 | |42 |Hatay 0,382| |69 |Bilecik 0,334
16 |izmir 0,455| |43 |Malatya 0,379| |70 |Kastamonu|0,329
17 | Adana 0,455 |44 |Kirikkale [0,379| |71 [Rize 0,326
18 | Karaman 0,455| |45 |Kilis 0,378 |72 |Istanbul  |0,324
19 | Gaziantep 0,454 | |46 |Kiitahya 0,377| |73 |Mugla 0,301
20 | Afyon 0,452 | |47 | Samsun 0,376 | |74 |Diizce 0,301
21 | Kayseri 0,450 | (48 | Ardahan 0,374 | |75 |Zonguldak |0,300
22 | Aksaray 0,449| |49 |Hakkari 0,373| |76 |Bolu 0,294
23 |Kahramanmaras | 0,447 | |50 |Edirne 0,372| |77 |Bartin 0,277
24 | Erzurum 0,436| |51 |Ordu 0,372| |78 | Artvin 0,241
25 | Sivas 0,436| |52 |Bingol 0,371| |79 |Sakarya 0,191
26 | Bitlis 0,432 | |53 |Giimishane | 0,367 | |80 |Yalova 0,096
27 | Eskisehir 0,426 | |54 |Adiyaman |0,367| |81 |Kocaeli 0,077
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5.2.6.2. PROMETHEE Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Cizelge 5.4.’te verilen illere gore kiigiikbas hayvan giibrelerinden elde dilebilecek
biyogaz miktar1, Cizelge 5.18.’de verilen PROMETHEE parametreleri, Cizelge
5.13.de verilen kriter agirliklar1 ve Cizelge 5.10.’da verilen illerin kriterlere gore
aldiklar1 degerler VISUAL PROMETHEE programina girilerek elde edilen kiigiikbag
hayvan giibresi kaynakli kurulabilecek biyogaz santrallar1 icin illerin 6ncelik

siralamast PROMETHEE sonuglar Cizelge 5.31.’de verilmistir.
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Cizelge 5.31. Kiigiikbag giibresi PROMETHEE sonucu

No | Siralama [0)] o | P No | Siralama ()] " (o}
1 | Diyarbakir 0,565 |0,616 | 0,051 42 | Eskisehir -0,002 | 0,337 | 0,339
2 | Sanlwrfa 0,483 |0,596 | 0,113 43 |Kilis -0,002 | 0,327 | 0,330
3 | Siirt 0,467 |0,562 |0,096 44 | Erzincan -0,018 | 0,323 | 0,341
4 | Mardin 0,453 | 0,561 (0,108 45 | Kiitahya -0,024 | 0,313 | 0,337
5 | Sirnak 0,437 |0,547 (0,111 46 | Usak -0,036 | 0,305 | 0,341
6 Mersin 0,412 |0,543 (0,130 47 | Aydm -0,039 | 0,318 | 0,357
7 | Van 0,402 |0,532 {0,130 48 | Trabzon -0,045 | 0,319 | 0,364
8 Kahramanmarag | 0,357 |0,509 | 0,152 49 | Tokat -0,047 {0,305 | 0,353
9 |Agn 0,353 |0,512 (0,159 50 |Kurklareli -0,049 | 0,297 | 0,347
10 | Batman 0,346 |0,510 | 0,164 51 | Kirsehir -0,052 | 0,306 | 0,358
11 | Konya 0,319 |0,485 (0,166 52 | Samsun -0,062 | 0,290 | 0,352
12 | Mus 0,289 |0,475 (0,185 53 | Burdur -0,071 | 0,299 | 0,370
13 | Igdir 0,281 |0,462 (0,181 54 | Ordu -0,084 | 0,281 | 0,366
14 | Gaziantep 0,257 |0,470 (0,213 55 | Tekirdag -0,100 | 0,274 | 0,374
15 | Erzurum 0,217 |0,454 | 0,237 56 | Isparta -0,125 | 0,281 | 0,406
16 | Adana 0,204 |0,446 (0,242 57 | Nevsehir -0,125 | 0,268 | 0,392
17 | Aksaray 0,203 | 0,422 (0,219 58 | Kirikkale -0,132 | 0,258 | 0,390
18 | izmir 0,192 | 0,444 (0,252 59 |Corum -0,144 | 0,249 | 0,393
19 | Antalya 0,180 |0,451 (0,271 60 |Edirne -0,157 | 0,253 | 0,410
20 | Hatay 0,176 |0,424 (0,248 61 |Amasya -0,182 | 0,235 | 0,417
21 | Balikesir 0,172 |0,430 (0,258 62 | Ardahan -0,185 | 0,251 | 0,435
22 | Denizli 0,168 |0,414 (0,246 63 | Mugla -0,197 | 0,261 | 0,458
23 |Bitlis 0,159 {0,409 | 0,250 64 | Cankir -0,244 10,202 | 0,446
24 | Kayseri 0,154 |0,422 (0,268 65 | Gumiishane |-0,258 | 0,199 |0,457
25 |Sivas 0,146 |0,409 |0,264 66 |Bilecik -0,264 | 0,210 | 0,474
26 |Manisa 0,138 |0,421 | 0,283 67 | Sinop -0,268 | 0,204 | 0,472
27 | Ankara 0,137 |0,435 (0,298 68 | Giresun -0,271 | 0,208 | 0,479
28 | Karaman 0,136 |0,400 | 0,265 69 |Bayburt -0,280 | 0,187 | 0,467
29 | Afyon 0,125 {0,395 | 0,270 70 |Karabiik -0,305 | 0,171 {0,476
30 | Adiyaman 0,103 |0,386 (0,283 71 |Istanbul -0,326 | 0,206 | 0,532
31 | Kars 0,100 |0,389 | 0,289 72 | Kastamonu |-0,368 | 0,151 | 0,519
32 | Yozgat 0,091 {0,391 | 0,299 73 |Rize -0,393 | 0,143 | 0,536
33 | Canakkale 0,081 |0,373 {0,293 74 | Diizce -0,395 | 0,138 | 0,533
34 | Bingol 0,072 |0,369 (0,297 75 | Artvin -0,398 | 0,159 | 0,556
35 |Elazig 0,057 |0,362 {0,304 76 |Bolu -0,428 | 0,133 | 0,561
36 | Tunceli 0,036 |0,345 (0,308 77 |Zonguldak |-0,433 {0,138 [ 0,571
37 |Nigde 0,024 |0,349 | 0,325 78 | Sakarya -0,475 | 0,132 {0,607
38 | Bursa 0,013 |0,337 {0,324 79 | Kocaeli -0,479 | 0,137 | 0,616
39 | Hakkari 0,010 |0,365 | 0,355 80 |Bartin -0,500 | 0,103 | 0,603
40 | Osmaniye 0,005 |0,340 | 0,335 81 |Yalova -0,556 | 0,090 | 0,646
41 | Malatya -0,002 | 0,319 | 0,321

151




5.2.6.3. VIKOR Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulmasi: TOPSIS yontemi i¢in olusturulan EK
8’deki karar matrisi VIKOR yontemi i¢in de kullanilmastir.

2. Adim: Kiriterler igin en iyi degerler (f}) ve en kotii degerler (f ;) belirlenmesi:
Kriterler i¢in Esitlik 5.33 ve Esitlik 5.34 dikkate alinarak belirlenen f; ve f7

degerleri Cizelge 5.32.’de verilmistir.

Cizelge 5.32. Kriterler icin f; Ve f;” degerleri

TGEEBM DT | PM | AM S BT | iS ET

fj 18.236.315,90| 0,09| 0,02| 0,21| 19,20| 9,00| 13,80| 3.323.993,02

fi 43.359,30| 0,68| 0,88| 15,25| 3,90| 1,00| 1,08 7.854,94

3. Adim: S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi: Esitlik 5.35 kullanilarak hesaplanan S;
ve Esitlik 5.36 kullanilarak hesaplanan R; degerleri EK 12’de verilmistir. Kriter
agirliklar i¢in Cizelge 13.’de AHS ile elde edilen w; degerleri kullanilmistir.

4. Adim: Her bir alternatif i¢in Q; degerinin hesaplanmasi: Her bir alternatif i¢in Q;
degeri Esitlik 5.37 kullanilarak hesaplanmis ve EK 12°de Q; slitununda verilmistir.
Bu adimda Q;’nin elde edilmesi asamasinda v=0,2, v=0,4 v=0,5 ve v=0,6 i¢in ¢6ziim

yapilmistir.

5. Adim: §;, R; ve Q; degerlerinin siralanmast: S;, R; ve Q; degerlerinin kiigiikten
biiyiige siralamasi Cizelge 5.33.’de verilmistir. Uygulamada genellikle v=0,5
kullaniliyor olmasit nedeniyle sonuglarin degerlendirilmesinde v=0,5 sonuglari

dikkate alinmistir.

152



Cizelge 5.33. Kiigiikbag giibresi kaynakli biyogaz tesis yer se¢gimi VIKOR sonuglari

No | Siralama S Siralama R; Siralama v=0,5
1 Sanlrurfa 0,169 Sanliurfa 0,062 Sanliurfa 0

2 Van 0,208 Van 0,071 Van 0,043
3 Diyarbakir 0,210 Konya 0,097 Diyarbakir 0,101
4 Konya 0,298 Diyarbakir 0,101 Konya 0,151
5 Mardin 0,306 Ankara 0,133 Mersin 0,297
6 Siirt 0,338 Mersin 0,159 Ankara 0,302
7 Mersin 0,341 Agn 0,165 Siirt 0,323
8 Batman 0,354 Siirt 0,174 Agn 0,328
9 Agri 0,370 Antalya 0,175 Mardin 0,366
10 Sirnak 0,381 Balikesir 0,182 Sirnak 0,378
11 Igdir 0,40 Sirnak 0,188 Igdir 0,417
12 | Ankara 0,422 Mus 0,200 Antalya 0,420
13 Mus 0,426 Igdir 0,202 Mus 0,431
14 | Gaziantep 0,444 Mardin 0,208 Batman 0,434
15 | Aksaray 0,445 Afyon 0,211 Balikesir 0,449
16 Bitlis 0,449 Manisa 0,212 Adana 0,502
17 Adana 0,451 [zmir 0,213 Afyon 0,513
18 Karaman 0,452 K.maras 0,225 K.maras 0,515
19 Kars 0,470 Batman 0,228 Aksaray 0,528
20 Yozgat 0,471 Adana 0,229 Karaman 0,537
21 Nigde 0,473 Eskisehir 0,230 [zmir 0,538
22 | K.maras 0,480 Erzurum 0,237 Bitlis 0,539
23 | Antalya 0,481 Canakkale 0,241 Gaziantep 0,540
24 | Kirsehir 0,484 Denizli 0,242 Manisa 0,545
25 | Sivas 0,485 Elazi1g 0,243 Nigde 0,572
26 Kilis 0,492 Aksaray 0,245 Hakkari 0,573
27 | Balikesir 0,504 Hakkari 0,246 Kayseri 0,578
28 | Nevsehir 0,507 Karaman 0,247 Sivas 0,579
29 | Ordu 0,507 Kayseri 0,249 Eskisehir 0,588
30 | Hakkari 0,508 Bitlis 0,249 Canakkale 0,594
31 | Kayseri 0,508 Gaziantep 0,252 Erzurum 0,595
32 | Afyon 0,516 Sivas 0,258 Kars 0,597
33 | Sinop 0,533 Nigde 0,258 Elazig 0,599
34 Osmaniye 0,533 Bursa 0,264 Yozgat 0,616
35 Kirikkale 0,534 Bingol 0,266 Denizli 0,627
36 | Trabzon 0,537 Isparta 0,268 Kirsehir 0,648
37 | Giresun 0,542 Kiitahya 0,269 Bursa 0,669
38 | Ardahan 0,545 Kars 0,273 Kilis 0,670
39 | Samsun 0,546 Erzincan 0,275 Kiitahya 0,670
40 | Kurklareli 0,547 Burdur 0,278 Hatay 0,670
41 | Tunceli 0,549 Mugla 0,280 Tunceli 0,670

153



Cizelge 5.33. (devam) Kiigiikbas giibresi kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi VIKOR

sonuglari

No | Siralama S Siralama R; Siralama v=0,5
42 | izmir 0,549 Hatay 0,280 Kirklareli 0,671
43 | Glimiighane 0,550 Tokat 0,281 Tokat 0,674
44 | Canakkale 0,554 Yozgat 0,282 Bing6l 0,68

45 | Elazig 0,557 Tunceli 0,284 Usak 0,68

46 | Hatay 0,558 Kirklareli 0,285 Isparta 0,682
47 | Usak 0,560 Usak 0,285 Edirne 0,686
48 | Tokat 0,562 Edirne 0,286 Malatya 0,687
49 | Manisa 0,562 Adiyaman 0,287 Adiyaman 0,688
50 |Malatya 0,563 Aydin 0,287 Osmaniye 0,693
51 | Edirne 0,564 Malatya 0,287 Nevsehir 0,694
52 | Adiyaman 0,566 Tekirdag 0,292 Ordu 0,697
53 | Erzurum 0,568 Kirsehir 0,295 Samsun 0,701
54 Corum 0,573 Corum 0,300 Burdur 0,702
55 | Eskisehir 0,576 Samsun 0,301 Trabzon 0,710
56 | Bayburt 0,580 Osmaniye 0,302 Kirikkale 0,715
57 Cankir1 0,586 Amasya 0,303 Corum 0,718
58 |Rize 0,587 Kilis 0,303 Sinop 0,720
59 | Kiitahya 0,588 Trabzon 0,309 Giresun 0,727
60 | Bilecik 0,595 Bilecik 0,310 Erzincan 0,733
61 | Denizli 0,600 Nevsehir 0,311 Ardahan 0,736
62 |Bursa 0,601 Istanbul 0,312 Mugla 0,745
63 | Karabiik 0,607 Ordu 0,313 Tekirdag 0,747
64 Isparta 0,609 Kirikkale 0,313 Gumiishane 0,749
65 | Burdur 0,611 Artvin 0,313 Bilecik 0,751
66 Bingol 0,613 Cankiri 0,313 Cankir1 0,751
67 | Kastamonu 0,617 Bolu 0,314 Amasya 0,764
68 | Zonguldak 0,622 Sinop 0,316 Aydin 0,765
69 |Bartin 0,631 Giresun 0,316 Bayburt 0,766
70 | Amasya 0,633 Kocaeli 0,317 Rize 0,775
71 | Tekirdag 0,640 Kastamonu 0,318 Kastamonu 0,781
72 | Artvin 0,650 Ardahan 0,320 Karabiik 0,789
73 | Istanbul 0,661 Sakarya 0,321 Artvin 0,794
74 | Erzincan 0,665 Bayburt 0,323 Zonguldak 0,797
75 | Mugla 0,671 Giimiishane 0,325 [stanbul 0,800
76 | Aydin 0,682 Zonguldak 0,325 Bartin 0,810
77 | Diizce 0,707 Yalova 0,326 Diizce 0,860
78 |Bolu 0,783 Rize 0,326 Bolu 0,885
79 | Sakarya 0,823 Karabiik 0,326 Sakarya 0,925
80 | Yalova 0,863 Diizce 0,328 Yalova 0,961
81 | Kocaeli 0,914 Bartin 0,329 Kocaeli 0,978
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6. Adim: Kosullarin degerlendirilmesi ve uzlasik ¢oziimiin belirlenmesi:

Kosul 1 (C1): Esitlik 5.38 ve Esitlik 5.39’da verilen formiilleri kullanilarak test
edilmistir. 0,043 - 0,000 = 0,043 > 0.0123 olarak bulundugu i¢in C1 kosulu

saglanmistir.

Kosul 2 (C2): En iyi degere sahip olan Sanlrfa ili S; ve R; siralamasinda da en iyi

durumda oldugu i¢in C2 kosulu saglanmistir.

Kosullarin saglanmis olmasi nedeniyle Cizelge 5.33.’de verilen ¢oziim uzlasik

¢Oziim olarak kabul edilmistir.

5.2.6.3. Sonuclarin Karsilastirilmasi

Ana ¢oziimde en yiiksek agirlikli 3 kriter olarak biyogaz potansiyeli (0,33), deprem
tehlikesi (0,23) ve arazi maliyeti (0,16) kriterleri alinmistir. Ana ¢6ziim icin Cizelge
5.13.°de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglar1 Cizelge

5.34.°de verilmistir.

Cizelge 5.34.’de verilen ¢oziim sonuglart incelendiginde biyogaz potansiyeli yiiksek,
deprem tehlikesi ve arazi maliyeti diisiik olan illerin siralamalarda daha oncelikli
konumlarda yer aldigi goriilmektedir. Ana ¢6ziimde AHS-TOPSIS, AHS-
PROMETHEE ve AHS-VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonuglarinin ilk 5
siralarinda genellikle Van, Sanlwrfa, Diyarbakir ve Konya illeri bulunmaktadir. Bu
illerden Van ili biyogaz potansiyelinin yiiksek (18.236.316), deprem tehlikesinin
diisiik (0,27), arazi maliyetinin diisiik (2,03), bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9),
istthdam saglama oraninin gorece yiiksek (5,48) ve personel maliyetinin diisiik (0,13)
olmast nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. Siralamalarda ilk siralarda yer alan
Sanlurfa, Diyarbakir ve Konya illerinin de Van ili ile benzer 6zellikler tasimasi

nedeniyle senaryoda elde edilen sonuglar tutarhidir.
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Ayrica Cizelge 5.34. incelendiginde sonug siralamalarinda Kocaeli, Yalova, Sakarya
ve Bartin illerinin genellikle ¢6ziim siralamalarimin son 5 siralarinda yer aldig
gorilmektedir. Bu illerden Kocaeli ili biyogaz potansiyelinin diisiik (678.943),
deprem tehlikesinin yiiksek (0,68), arazi maliyetinin yiiksek (15,25), bolgesel tesvik
oraninin diisiik (1), istihdam saglama oraninin diisiik (2,08) ve personel maliyetinin
yiiksek (0,63) olmas1 nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Kocaeli ilini takip eden
Yalova, Sakarya ve Bartin illerinin de Kocaeli ili ile benzer 6zellikler tasimasi

nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.34. Kiiglikbag giibresi TOPSIS-PROMETHEE-VIKOR sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS |PROMETHEE| VIKOR TOPSIS |PROMETHEE| VIKOR
1 Van Diyarbakir Sanliurfa 42 | Hatay Eskisehir Kirklareli
2 | Konya Sanliurfa Van 43 | Malatya Kilis Tokat
3 | Sanlwrfa | Siirt Diyarbakir |44 | Kirikkale Erzincan Bingol
4 | Diyarbakir | Mardin Konya 45 | Kilis Kiitahya Usak
5 | Ankara Sirnak Mersin 46 | Kiitahya Usak Isparta
6 | Mersin Mersin Ankara 47 | Samsun Aydmn Edirne
7 |Agn Van Siirt 48 | Ardahan Trabzon Malatya
8 |Siirt K.maras Agn 49 | Hakkari Tokat Adiyaman
9 | Sirnak Agn Mardin 50 | Edirne Kirklareli Osmaniye
10 | Mardin Batman Sirnak 51 | Ordu Kirsehir Nevsehir
11 | Antalya Konya Igdir 52 | Bingol Samsun Ordu
12 |Igdir Mus Antalya 53 | Gimiigshane | Burdur Samsun
13 | Mus Igdir Mus 54 | Adiyaman Ordu Burdur
14 | Balikesir | Gaziantep Batman 55 | Erzincan Tekirdag Trabzon
15 | Batman Erzurum Balikesir 56 | Corum Isparta Kirikkale
16 |Izmir Adana Adana 57 | Tokat Nevsehir Corum
17 | Adana Aksaray Afyon 58 | Isparta Kirikkale Sinop
18 |Karaman |izmir K.maras 59 | Bayburt Corum Giresun
19 | Gaziantep | Antalya Aksaray 60 | Tekirdag Edirne Erzincan
20 | Afyon Hatay Karaman 61 | Burdur Amasya Ardahan
21 |Kayseri | Balikesir [zmir 62 | Aydin Ardahan Mugla
22 | Aksaray | Denizli Bitlis 63 | Osmaniye Mugla Tekirdag
23 |K.marag | Bitlis Gaziantep |64 | Karabiik Cankiri Glimiishane
24 | Erzurum | Kayseri Manisa 65 | Sinop Giimiighane Bilecik
25 |Sivas Sivas Nigde 66 | Cankiri Bilecik Cankiri
26 | Bitlis Manisa Hakkari 67 | Giresun Sinop Amasya
27 | Eskisehir | Ankara Kayseri 68 | Amasya Giresun Aydin
28 | Manisa Karaman Sivas 69 | Bilecik Bayburt Bayburt
29 |Kars Afyon Eskisehir 70 | Kastamonu | Karabiik Rize
30 | Yozgat Adiyaman Canakkale |71 |Rize Istanbul Kastamonu
31 | Denizli Kars Erzurum 72 | istanbul Kastamonu Karabiik
32 | Nigde Yozgat Kars 73 | Mugla Rize Artvin
33 | Canakkale | Canakkale Elazi1g 74 | Diizce Diizce Zonguldak
34 |Kursehir | Bing6l Yozgat 75 | Zonguldak | Artvin Istanbul
35 | Elazig Elazig Denizli 76 | Bolu Bolu Bartin
36 | Kurklareli | Tunceli Kirsehir 77 | Bartin Zonguldak Diizce
37 |Nevsehir |Nigde Bursa 78 | Artvin Sakarya Bolu
38 | Bursa Bursa Kilis 79 | Sakarya Kocaeli Sakarya
39 | Tunceli Hakkari Kiitahya 80 | Yalova Bartin Yalova
40 |Trabzon |Osmaniye Hatay 81 | Kocaeli Yalova Kocaeli
41 | Usak Malatya Tunceli
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Senaryo 1 Sonugclari:

Senaryo 1’de biyogaz potansiyeli (0,31) temel kriter olarak kabul edilmis ve arazi
maliyetinin (0,25) agirlig1 arttirilmistir. Senaryo 1 i¢in Cizelge 5.15.”de verilen Kriter

agirliklart kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglari Cizelge 5.35.’de verilmistir.

Cizelge 5.35.’de verilen ¢oziim sonuglar1 incelendiginde biyogaz potansiyeli yiiksek
ve arazi maliyeti diisiik olan illerin siralamada daha oncelikli konumlara geldigi
goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR
yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonuglarinin ilk 5 siralarinda genellikle Van,
Diyarbakir, Sanlurfa, Konya ve Agr illeri bulunmaktadir. Bu illerden Van ili;
biyogaz potansiyelinin yiiksek (18.236.316), arazi maliyetinin diisiik (2,03), bolgesel
tesvik oraniin yiiksek (9), deprem tehlikesinin diistik (0,27), personel maliyetinin
diisiik (0,13) ve istihdam saglama oraninin gorece yiiksek (5,48) olmasi nedeniyle 1.
sirada yer almaktadir. Van ilini takip eden Diyarbakir, Sanlurfa, Konya ve Agr
illerinin de Van ili ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle senaryoda elde edilen

sonuglar tutarhdir.

Ayrica Cizelge 5.35. incelendiginde sonug siralamalarinda Kocaeli, Yalova, Sakarya,
Bartin ve Artvin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldig
gorilmektedir. Bu illerden Kocaeli ili biyogaz potansiyelinin diislik (678.943), arazi
maliyetinin yiiksek (15,25), bolgesel tesvik oraninin diistik (1), deprem tehlikesinin
yiiksek (0,68), personel maliyetinin yiiksek (0,63) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Kocaeli ilini takip eden
Yalova, Sakarya, Bartin ve Artvin illerinin de Kocaeli ili ile benzer 6zellikler

tagimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarh oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.35. Senaryo 1 kiiciikbag giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 |Van Diyarbakir Van 42 | Adiyaman | Canakkale Tokat
2 | Konya Siirt Sanlurfa |43 | Elazig Osmaniye Malatya
3 | Sanlwrfa | Sirnak Diyarbakir |44 | Ardahan Ankara Kilis
4 | Diyarbakir | Mardin Agn 45 | Kiitahya Usak Bursa
5 |Agn Agri Konya 46 | Aydin Hakkari Usak
6 | Mersin Van Siirt 47 | Nevsehir Aydin Erzincan
7 | Siirt Sanlurfa Mersin 48 |Kurklareli | Ardahan Burdur
8 | Swrnak K.marag Sirnak 49 | Kirikkale Tokat Osmaniye
9 | Ankara Mersin Mardin 50 | Nigde Bursa Ardahan
10 | Mardin Mus Igdir 51 | Samsun Ordu Kirklareli
11 | lgdir Batman Mus 52 | Kilis Samsun Isparta
12 | Mus Erzurum Batman 53 | Tekirdag Nevsehir Ordu
13 | Erzurum | Igdir Ankara 54 | Giimiishane | Kirklareli Nevsehir
14 | izmir Konya Balikesir |55 | Corum Kirikkale Samsun
15 | Gaziantep | Gaziantep Antalya 56 | Burdur Eskisehir Corum
16 |Balikesir | Aksaray K.maras |57 |Ordu Tekirdag Trabzon
17 | Antalya Bitlis Afyon 58 | Tokat Corum Edirne
18 | K.maras Kars Bitlis 59 | Bayburt Burdur Kirikkale
19 | Kayseri Hatay Aksaray 60 | Karabiik Giimiighane Sinop
20 | Batman Sivas Manisa 61 | Osmaniye | Amasya Aydin
21 | Karaman | Kayseri [zmir 62 | Amasya Bayburt Cankirt
22 | Aksaray | Yozgat Adana 63 | Edirne Cankir Tekirdag
23 | Bitlis Bingol Erzurum |64 | Cankirt Isparta Amasya
24 | Sivas Adiyaman Gaziantep |65 | Isparta Edirne Giresun
25 | Afyon Denizli Karaman |66 | Hakkari Karabiik Giimiighane
26 | Kars Karaman Hakkari 67 | Kastamonu | Sinop Bayburt
27 | Denizli Tunceli Kars 68 | Diizce Giresun Bilecik
28 | Adana Afyon Sivas 69 | Sinop Bilecik Mugla
29 | Yozgat [zmir Nigde 70 | Bolu Mugla Kastamonu
30 | Manisa Adana Elazig 71 | Bilecik Kastamonu Karabiik
31 | Hatay Balikesir Kayseri 72 | Giresun Diizce Rize
32 | Bingol Manisa Bingdl 73 | Rize Rize Istanbul
33 | Tunceli Malatya Eskisehir |74 |Istanbul Bolu Zonguldak
34 | Eskisehir | Erzincan Canakkale |75 | Mugla Istanbul Diizce
35 | Kirsehir Antalya Denizli 76 | Zonguldak | Artvin Bartin
36 |Erzincan |Elazig Yozgat 77 | Bartin Zonguldak Artvin
37 | Bursa Kilis Tunceli 78 | Sakarya Sakarya Bolu
38 | Canakkale | Nigde Hatay 79 | Artvin Bartin Sakarya
39 | Malatya Trabzon Kiitahya |80 |Yalova Kocaeli Yalova
40 | Trabzon | Kirsehir Adiyaman |81 | Kocaeli Yalova Kocaeli
41 | Usak Kiitahya Kirsehir
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Senaryo 2 Sonuclar:

Senaryo 2’de biyogaz potansiyeli (0,32) temel kriter olarak kabul edilmis ve bolgesel
tesvik kriterinin (0,23) agirligi arttirilmistir. Senaryo 2 igin Cizelge 5.15.’de verilen

kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6zliim sonuglar1 Cizelge 5.36’da verilmistir.

Cizelge 5.36.’da verilen ¢6ziim sonuglari incelendiginde biyogaz potansiyeli ve
bolgesel tesvik orami yiliksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara
geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-
VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢oziim sonuglarin ilk 5 siralarinda genellikle
Van, Sanlwrfa, Diyarbakir, Agr1 ve Siirt illeri yer almaktadir. Bu illerden Van ili
biyogaz potansiyelinin yiiksek (18.236.316), bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9),
arazi maliyetinin disik (1,13), deprem tehlikesinin diisik (0,27), personel
maliyetinin distik (0,13) ve istihdam saglama oraninin gorece yiiksek (5,48) olmasi
nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. Van ilini takip eden Sanlurfa, Diyarbakir, Agr
ve Siirt illerinin de Van iline benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle elde edilen

sonuglar tutarhdir.

Ayrica Cizelge 5.36. incelendiginde sonug siralamalarinda Kocaeli, Yalova, Sakarya
ve Bartin illerinin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldigi
gorilmektedir. Bu illerden Kocaeli ili biyogaz potansiyelinin diisiik (678.943),
bolgesel tesvik oranmin diisiik (1), arazi maliyetinin yiiksek (15,25), deprem
tehlikesinin yiiksek (0,68), personel maliyetinin yiiksek (0,63) ve istthdam saglama
oraninin diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Kocaeli ilini
takip eden Yalova, Sakarya ve Bartin illerinin de Kocaeli ili ile benzer 6zellikler
tasimast nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonucglar n tutarli oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 5.36. Senaryo 2 kiiciikbag giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS PROMETHEE | VIKOR
1 |Van Diyarbakir Van 42 | Adiyaman | Kiitahya Kirsehir
2 |Sanlwrfa | Sanhurfa Sanlwurfa |43 | Bursa Kilis Kilis
3 |Konya Van Diyarbakir | 44 | Malatya Canakkale Ardahan
4 | Diyarbakir | Siirt Agn 45 |Kiitahya Ordu Malatya
5 |Agn Sirnak Siirt 46 | Usak Ardahan Osmaniye
6 |Ankara Mardin Sirnak 47 | Trabzon Kirsehir Erzincan
7 | Mersin Agr Mersin 48 | Nevsehir Usak Usak
8 |Siirt Mus Mardin 49 | Kilis Trabzon Burdur
9 | Sirnak Batman Mus 50 | Kirikkale | Eskisehir Bursa
10 | Mus K.marag Igdir 51 | Kurklareli | Bursa Ordu
11 | Mardin Igdir Konya 52 | Tokat Samsun Isparta
12 |Igdir Mersin Batman 53 | Samsun Nevsehir Corum
13 | Balikesir | Erzurum Balikesir |54 | Aydin Corum Nevsehir
14 | Antalya Bitlis Bitlis 55 | Gliimiigshane | Burdur Kurklareli
15 | Batman Aksaray K.marag |56 |Ordu Aydm Samsun
16 |K.maras | Konya Afyon 57 | Corum Kirikkale Kirikkale
17 |lizmir Kars Hakkari |58 | Burdur Kurklareli Sinop
18 | Erzurum | Gaziantep Aksaray |59 |Bayburt Tekirdag Edirne
19 | Afyon Bingol Manisa 60 | Tekirdag Cankirt Trabzon
20 | Bitlis Sivas Erzurum |61 | Osmaniye | Amasya Giresun
21 | Gaziantep | Yozgat Kars 62 | Istanbul Glimiighane Cankiri
22 | Aksaray | Hatay Adana 63 | Cankir Bayburt Amasya
23 | Kars Afyon Ankara 64 | Karabiik Isparta Gumishane
24 | Karaman | Adiyaman Gaziantep |65 | Amasya Giresun Bayburt
25 | Kayseri Balikesir Karaman |66 | Edirne Sinop Aydm
26 | Manisa Hakkari Nigde 67 |Isparta Edirne Tekirdag
27 | Sivas Kayseri Elazig 68 | Sinop Bilecik Bilecik
28 | Adana Karaman Sivas 69 | Kastamonu | Mugla Kastamonu
29 | Bingol Tunceli Bingdl 70 | Giresun Kastamonu Mugla
30 | Denizli Manisa Antalya |71 | Diizce Karabiik Rize
31 | Yozgat Nigde Izmir 72 | Bilecik Diizce Karabiik
32 | Eskisehir | Denizli Kayseri 73 |Rize Artvin Artvin
33 | Elazig Adana Yozgat 74 | Bolu Rize Zonguldak
34 | Tunceli  |Elazig Canakkale | 75 | Mugla Istanbul Bartin
35 | Hatay [zmir Eskisehir |76 | Zonguldak |Bolu Diizce
36 | Canakkale | Osmaniye Denizli 77 | Bartin Zonguldak Istanbul
37 |Nigde Antalya Tunceli 78 | Sakarya Bartin Bolu
38 | Ardahan | Ankara Adiyaman |79 | Artvin Sakarya Sakarya
39 | Hakkari Erzincan Kiitahya |80 | Yalova Kocaeli Yalova
40 | Kirsehir | Malatya Tokat 81 | Kocaeli Yalova Kocaeli
41 | Erzincan | Tokat Hatay
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Senaryo 3 Sonuclar:

Senaryo 3’de biyogaz potansiyeli (0,33) temel kriter olarak kabul edilmis ve enerji
tiketimi (0,23) agirligr arttirilmistir. Senaryo 3 igin Cizelge 5.15.’de verilen kriter

agirliklart kullanilarak elde edilen ¢6zliim sonuglari Cizelge 5.37°de verilmistir.

Cizelge 5.37.’de verilen ¢oziim sonuglar1 incelendiginde biyogaz potansiyeli ve
enerji tiiketimi yiiksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara geldigi
goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR
yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonuglarinin ilk 5 siralarinda genellikle Ankara,
Sanlurfa, Diyarbakir ve Van illeri yer almaktadir. Bu illerden Ankara biyogaz
potansiyeli yiiksek (10.883.145), enerji tiiketimi yiiksek (1.138.643,61), arazi
maliyeti gorece diistik (5,42), deprem tehlikesi diistik (0,15), sicaklik orani yiiksek
(12,00) ve istihdam saglama oran1 yiiksek (10,20) olmast nedeniyle ¢oziim
sonuclarinda ilk siralarda yer almaktadir. Ankara ilini takip eden Sanliurfa,
Diyarbakir ve Van illerinin de Ankara ili ile benzer 6zellikler tasimasi1 nedeniyle elde

edilen sonuglar tutarhdir.

Ayrica Cizelge 5.37. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Artvin, Sakarya
ve Bartin illerinin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldigi
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyeli diigiikk (192.372), enerji
tilketimi diisiik (58.810,24), arazi maliyetinin yiliksek (12,47), bolgesel tesvik
oraninin disiik (2), deprem tehlikesinin yiiksek (0,60), personel maliyetinin yiiksek
(0,59) ve istihdam saglama oraninin diisiik (2,08) olmas1 nedniyle son siralarda yer
almaktadir. Yalova ilini takip eden Artvin, Sakarya ve Bartin illerinin de Yalova ili
ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarh

oldugu soylenebilir.
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Cizelge 5.37. Senaryo 3 kiiciikbag giibresi kaynakl1 tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No | AHS AHS- C:_'KSOR No | AHS AHS- C:_'KSOR

TOPSIS |PROMETHEE v=0.4 TOPSIS PROMETHEE v=0.4
1 |Istanbul Diyarbakir Ankara 42 | Malatya Bitlis Adiyaman
2 | Ankara Sanliurfa Sanlurfa |43 | Usak Nigde Tokat
3 |Van Mersin Konya 44 | Samsun Kirklareli Erzincan
4 | Konya K.maras Van 45 | Erzincan Trabzon Burdur
5 |Sanlwurfa | Konya Diyarbakir | 46 | Ardahan Kars Malatya
6 |Izmir Mardin Mersin 47 | Elaz1g Bingdl Usak
7 | Diyarbakir | Gaziantep Antalya 48 | Adiyaman | Tokat Kirklareli
8 | Mersin Van Mardin 49 |Kirklareli | Ordu Kirsehir
9 |Antalya [zmir Siirt 50 | Nevsehir Erzincan Edirne
10 | Bursa Siirt Sirnak 51 | Kiitahya Burdur Istanbul
11 | Agn Sirnak Agr 52 | Kirikkale | Mugla Osmaniye
12 | Gaziantep | Adana Balikesir |53 | Nigde Isparta Kilis
13 | Siirt Antalya [zmir 54 | Osmaniye | Tunceli Aydm
14 | Sirnak Ankara Batman 55 | Kilis Hakkari Tekirdag
15 | Balikesir | Hatay Mus 56 | Giimiishane | Istanbul Mugla
16 | Mardin Batman Igdir 57 | Ordu Edirne Samsun
17 | Mus Manisa Manisa 58 | Karabiik Corum Corum
18 | Adana Denizli K.maras |59 |Corum Kirsehir Trabzon
19 | Igdir Agri Afyon 60 | Bayburt Kilis Ordu
20 |K.marag | Kayseri Adana 61 | Burdur Nevsehir Nevsehir
21 | Kayseri Balikesir Erzurum |62 | Tokat Bilecik Amasya
22 |Erzurum | Erzurum Bitlis 63 | Edirne Kirikkale Kirikkale
23 | Manisa Afyon Gaziantep |64 | Amasya Amasya Ardahan
24 | Denizli Sivas Aksaray |65 | Isparta Kocaeli Sinop
25 | Afyon Bursa Eskigehir |66 | Cankir Ardahan Cankiri
26 | Batman Mus Hakkari 67 | Hakkari Sakarya Bilecik
27 | Tekirdag | Aksaray Karaman |68 | Diizce Giresun Giresun
28 | Karaman | Canakkale Elaz1g 69 | Kastamonu | Cankiri Glimiighane
29 | Sivas Igdir Canakkale | 70 | Bilecik Kastamonu Kastamonu
30 | Hatay Adiyaman Denizli 71 | Bolu Bolu Bayburt
31 | Aksaray | Osmaniye Kayseri 72 | Sinop Diizce Karabiik
32 | Eskigehir | Eskisehir Sivas 73 | Giresun Glimiighane Rize
33 | Bitlis Elaz1g Nigde 74 | Rize Karabiik Artvin
34 | Kars Karaman Kars 75 | Mugla Zonguldak Bolu
35 | Yozgat Tekirdag Bingol 76 | Kocaeli Sinop Zonguldak
36 | Canakkale | Malatya Bursa 77 | Zonguldak | Bayburt Diizce
37 | Trabzon | Aydin Kiitahya |78 | Bartin Rize Bartin
38 | Bingol Kiitahya Hatay 79 | Sakarya Artvin Sakarya
39 | Tunceli Yozgat Yozgat 80 | Artvin Yalova Kocaeli
40 | Aydm Samsun Isparta 81 | Yalova Bartin Yalova
41 | Kursehir Usak Tunceli
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Senaryo 4 Sonucu:

Senaryo 4’te biyogaz potansiyelinin (0,20) agirhigi azaltilmis ve deprem tehlikesinin
(0,38) kriter agirlig: arttirilarak temel kriter olarak alinmistir. Senaryo 4 i¢in Cizelge
5.15.’de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglari Cizelge

5.38’de verilmistir.

Cizelge 5.38.’de verilen ¢6ziim sonuglar incelendiginde deprem tehlikesi diisiik ve
biyogaz potansiyeli yiiksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara
geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-
VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonuglarmin ilk 5 siralarinda genellikle
Sanlurfa, Diyarbakir, Konya ve Mardin illeri yer almaktadir. Bu illerden daha
oncelikli konumda olan Sanlurfa ili deprem tehlikesi disiik (0,11), biyogaz
potansiyelinin yiiksek (14.783.346), arazi maliyetinin diisiik (3,67), bolgesel tesvik
oraninin yiiksek (9), personel maliyetinin diisiik (0,09) ve istihdam saglama oraninin
yiksek (9,40) olmasi nedeniyle 1.sirada yer almaktadir. Siralamalarin ilk 5
siralarinda yer alan Diyarbakir, Konya ve Mardin illeri de Sanliurfa ili ile benzer

ozellikler tasimaktadir. Bu nedenle senaryo sonucunda elde edilen sonuglar tutarhidir.

Ayrica Cizelge 5.38. incelendiginde sonug siralamalarinda Kocaeli, Yalova, Sakarya
ve Bolu illerinin genellikle ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldig
goriilmektedir. Bu illerden Kocaeli ili deprem tehlikesinin yiiksek (0,68), biyogaz
potansiyelinin diisiik (678.943), arazi maliyetinin yiiksek (15,25), bolgesel tesvik
oraninin diisiik (1), personel maliyetinin yiiksek (0,63) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Kocaeli ilini takip eden
Yalova, Sakarya ve Bolu illerinin de Kocaeli ili ile benzer 6zellikler tagimasi

nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.38. Senaryo 4 kiiciikbag giibresi kaynakl1 tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR
1 |Konya Diyarbakir Sanliurfa 42 | Ardahan Bursa Tunceli
2 | Sanlwrfa Sanlurfa Diyarbakir |43 | Giresun Usak K.marag
3 | Diyarbakir | Mardin Konya 44 | Bayburt Kirsehir Osmaniye
4 |Van Siirt Mersin 45 | izmir Samsun Ardahan
5 | Ankara Sirnak Mardin 46 | Bursa Ordu Tokat
6 | Mersin Mersin Van 47 |istanbul Kirklareli Malatya
7 | Mardin Van Agri 48 | Corum Kiitahya Corum
8 |Agn K.marag Siirt 49 | Tunceli Eskisehir Balikesir
9 |Siirt Batman Batman 50 | Erzurum Tokat Isparta
10 | Gaziantep |Agn Ankara 51 | Malatya Aydm Bayburt
11 | Karaman Gaziantep Igdir 52 | Bilecik Hakkari Bilecik
12 | Batman Konya Adana 53 | Rize Nevsehir Rize
13 | Adana Mus Karaman 54 | Osmaniye |Erzincan Cankir
14 | Aksaray Igdir Aksaray 55 | Karabiik Tekirdag Bursa
15 | Kayseri Aksaray Antalya 56 | Cankir1 Kirikkale Kiitahya
16 | Antalya Erzurum Gaziantep |57 | Tokat Ardahan Elazig
17 | Igdir Hatay Sirnak 58 | Isparta Burdur Kastamonu
18 | Yozgat Kayseri Nigde 59 | Kiitahya Corum Artvin
19 | Sivas Adana Bitlis 60 |Elazig Edirne Zonguldak
20 | Kursehir Sivas Sivas 61 | Hakkari Isparta Karabiik
21 | Sirnak Bitlis Mus 62 | Kastamonu | Giimiishane Bartin
22 | Nigde Yozgat Yozgat 63 | Hatay Amasya Mugla
23 | Nevsehir Karaman Kars 64 | Denizli Cankir1 Istanbul
24 | Kars Izmir Kayseri 65 | Zonguldak | Bayburt Burdur
25 | Mus Denizli Kirsehir 66 | Tekirdag | Bilecik Hatay
26 | Kirklareli | Kars Hakkari 67 | Manisa Giresun Tekirdag
27 | Bitlis Adiyaman Nevsehir 68 | Bartin Mugla Erzurum
28 | Ordu Antalya Kilis 69 | Burdur Sinop [zmir
29 | Trabzon Balikesir Ordu 70 | Adiyaman | Karabiik Adiyaman
30 | Kirikkale | Ankara Afyon 71 | Artvin Istanbul Amasya
31 | Edirne Afyon Eskisehir 72 | Amasya Kastamonu Manisa
32 | Samsun Manisa Canakkale |73 |Mugla Rize Denizli
33 | Kilis Osmaniye Kirklareli |74 | Erzincan | Diizce Diizce
34 | Glimiighane | Canakkale Sinop 75 | Aydin Zonguldak Erzincan
35 | Eskigehir | Malatya Edirne 76 | Bing6l Artvin Aydin
36 | Afyon Nigde Kirikkale |77 | Diizce Bolu Bingol
37 | Balikesir Tunceli Trabzon 78 | Bolu Bartin Bolu
38 | Sinop Trabzon Giresun 79 | Sakarya Sakarya Yalova
39 | Usak Kilis Samsun 80 | Yalova Kocaeli Sakarya
40 | K.maras Bingol Usak 81 | Kocaeli Yalova Kocaeli
41 | Canakkale |Elazig Glimiighane
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Senaryo 5 Sonucu:

Senaryo 5’de biyogaz potansiyeli (0,23) agirlig1 azaltilmis ve arazi maliyetinin (0,33)
kriter agirhigi arttirilarak temel kriter olarak alinmustir. Senaryo 5 igin Cizelge
5.15.°de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢oziim sonuglar1t Cizelge

5.39’da verilmistir.

Cizelge 5.39. incelendiginde arazi maliyeti diisiik ve biyogaz potansiyeli yiiksek olan
illerin siralamada daha oncelikli konumlara geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda
AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR yontemleriyle elde edilen
¢Oziim sonuclarinin ilk 5 siralarinda genellikle Van, Diyarbakir, Sanlurfa, Agr1 ve
Siirt illeri bulunmaktadir. Bu illerden Van ili arazi maliyetinin distik (2,03), biyogaz
potansiyelinin yiiksek (18.236.316), bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9), deprem
tehlikesinin disiik (0,27), istihdam saglama oraninin gorece yiiksek (5,48) ve
personel maliyetinin diisiik (0,13) olmast nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. .
Siralamada ilk 5°de yer alan Diyarbakir, Sanlurfa, Agr1 ve Siirt illerinin de Van ili

ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle senaryoda elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.39. incelendiginde sonug siralamalarinda Kocaeli, Yalova, Artvin,
Sakarya ve Bartin illerinin genellikle ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu illerden Kocaeli ili arazi maliyetinin yiiksek (15,25),
biyogaz potansiyelinin diisiik (678.943), bolgesel tesvik oraninin diistik (1), deprem
tehlikesinin yiiksek (0,68), istihdam saglama oranmin diisiik (2,08) ve personel
maliyetinin yliksek (0,63) olmas1 nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Kocaeli ilini
takip eden Yalova, Artvin, Sakarya ve Bartin illerinin de Kocaeli ili ile benzer
Ozellikler tasimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 5.39. Senaryo 5 kiiciikbag giibresi kaynakl1 tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 |Van Diyarbakir Van 42 | Kirikkale Samsun Malatya
2 | Konya Siirt Diyarbakir | 43 | Antalya Afyon Kiitahya
3 | Diyarbakir | Sirnak Sanlurfa |44 | Kirklareli | Balikesir Tokat
4 | Sanlurfa | Mardin Siirt 45 | Eskisehir Manisa Osmaniye
5 |Agn Agri Agri 46 | Kilis Kiitahya Usak
6 | Siirt Van Mersin 47 | Samsun Kirklareli Ardahan
7 | Mersin K.marag Sirnak 48 | Kiitahya Elaz1g Ordu
8 | Sirnak Sanliurfa Mardin 49 | Canakkale |Canakkale Nevsehir
9 | Mardin Gaziantep Konya 50 | Tekirdag Bursa Trabzon
10 | Igdir Mersin Igdir 51 | Manisa Nigde Erzincan
11 | Mus Erzurum Mus 52 | Glimiighane | Antalya Bursa
12 | Gaziantep | Batman Batman 53 | Elazig Tekirdag Kirikkale
13 | Erzurum | Mus Balikesir |54 | Corum Tokat Kirklareli
14 | Kayseri Igdir K.maras 55 | Bayburt Glimiighane Samsun
15 | K.maras Hatay Bitlis 56 | Karabiik Corum Burdur
16 | Karaman | Aksaray Aksaray 57 | Ordu Burdur Corum
17 | Sivas Kars Gaziantep |58 | Nigde Bayburt Isparta
18 | Aksaray | Yozgat Afyon 59 | Burdur Hakkari Giimiighane
19 | Izmir Konya Adana 60 | Tokat Ankara Edirne
20 | Bitlis Bitlis Karaman |61 | Amasya Amasya Sinop
21 | Batman Adiyaman Kars 62 | Osmaniye | Eskisehir Cankiar1
22 | Kars Sivas Erzurum |63 | Cankirt Karabiik Aydin
23 | Yozgat Kayseri Manisa 64 | Edirne Cankirt Giresun
24 | Denizli Karaman Ankara 65 | Isparta Edirne Amasya
25 | Hatay Tunceli Sivas 66 | Diizce Isparta Bayburt
26 | Tunceli Denizli [zmir 67 | Kastamonu | Sinop Tekirdag
27 | Balikesir | Bing6l Antalya 68 | Bolu Giresun Karabiik
28 | Kirsehir Kilis Hakkari 69 | Sinop Diizce Bilecik
29 | Afyon Trabzon Kayseri 70 | Bilecik Bilecik Kastamonu
30 | Bingol Malatya Yozgat 71 | Giresun Kastamonu Rize
31 | Trabzon [zmir Nigde 72 | Rize Mugla Mugla
32 | Adana Erzincan Bingol 73 | Hakkari Rize Diizce
33 | Erzincan | Kirsehir Elaz1g 74 | Zonguldak |Bolu Zonguldak
34 |Malatya |Adana Denizli 75 | Istanbul Istanbul [stanbul
35 | Usak Ardahan Hatay 76 | Mugla Zonguldak Bartin
36 | Adiyaman | Aydin Canakkale | 77 | Bartin Artvin Bolu
37 | Ankara Usak Tunceli 78 | Sakarya Bartin Sakarya
38 | Ardahan | Osmaniye Adiyaman |79 | Artvin Sakarya Artvin
39 |Nevsehir | Kirikkale Kirsehir 80 | Yalova Kocaeli Yalova
40 | Bursa Nevsehir Eskigehir |81 | Kocaeli Yalova Kocaeli
41 | Aydin Ordu Kilis
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Senaryo 6 Sonucu:

Senaryo 6’da biyogaz potansiyeli (0,15) kriterinin agirligi azaltilmis, bolgesel tesvik
(0,33) ve deprem tehlikesi (0,23) kriterlerinin agirliklar1 arttirilmistir. Senaryo 6 i¢in
Cizelge 5.15.’de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglari

Cizelge 5.40.’da verilmistir.

Cizelge 5.40.’da verilen ¢Oziim sonuclari incelendiginde bdlgesel tesvik oram
yiiksek, deprem tehlikesi diisiik ve biyogaz potansiyeli yiiksek olan illerin
siralamalarda daha oOncelikli konumlara geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-
TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR ¢o6zliimiin siralamalarmnimn ilk 5
siralarinda Sanliurfa, Diyarbakir, Mardin, Van ve Siirt illeri yer almaktadir. Bu
illerden daha oncelikli konumda olan Sanliurfa ili bolgesel tesvik orani yiiksek (9),
deprem tehlikesinin diisiik (0,11), biyogaz potansiyelinin yiiksek (14.783.346), arazi
maliyetinin diisiik (3,67), personel maliyetinin diisik (0,09) ve istihdam saglama
oraninin yiiksek (9,40) olmasi nedeniyle 1.sirada yer almaktadir. Sanlurfa ilini takip
eden Diyarbakir, Mardin, Van ve Siirt illeri de Sanlwurfa ili ile benzer 6zellikler

tagimasi nedeniyle senaryo sonucunda elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.40. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Bolu,
Mugla ve Sakarya illerinin ¢ogunlukla ¢oziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili bolgesel tesvik oraninin diisiik (2),
deprem tehlikesi yiiksek (0,60), biyogaz potansiyeli disik (192.372), arazi
maliyetinin yiiksek (12,47), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istthdam saglama
oraninin diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini
takip eden Kocaeli, Bolu, Mugla ve Sakarya illerinin Yalova ili ile benzer 6zellikler

tagimasi1 nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.40. Senaryo 6 kiiciikbag giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 | Sanlwurfa Diyarbakir Sanliurfa 42 | Trabzon Giresun Kastamonu
2 |Van Sanliurfa Diyarbakir |43 | Tokat Cankiri Bartin
3 | Diyarbakir | Mardin Van 44 | Samsun Erzincan Kiitahya
4 | Mardin Siirt Mardin 45 | Balikesir | Kayseri Artvin
5 |Agn Sirnak Siirt 46 | Cankirt Nevsehir Gaziantep
6 |Siirt Van Agn 47 | Malatya Sinop Karaman
7 | Batman Batman Batman 48 | Corum Bayburt Amasya
8 | Sirnak Agrn Igdir 49 | Hatay Kirikkale Bingol
9 |Igdir K.marag Sirnak 50 | Usak Denizli Trabzon
10 | Konya Mus Mus 51 | Adiyaman | Trabzon Samsun
11 | Mus Igdir Bitlis 52 | Antalya Corum Balikesir
12 | Kars Bitlis Kars 53 | Kiitahya Samsun Usak
13 | Bitlis Kars Hakkari 54 | Elazig Usak Bilecik
14 | Mersin Aksaray Aksaray 55 | Kirklareli | izmir Diizce
15 | Ardahan Erzurum Nigde 56 |Rize Amasya Karabiik
16 | Aksaray Adiyaman Yozgat 57 | 1zmir Canakkale Zonguldak
17 | Gaziantep | Bingol Ardahan 58 | Kastamonu | Antalya Manisa
18 | Yozgat Yozgat K.marag 59 | Karabiik Burdur Burdur
19 | Ankara Osmaniye Kilis 60 | Bilecik Ankara Erzincan
20 | Hakkari Mersin Ordu 61 | Edirne Aydin Konya
21 | Nigde Hatay Osmaniye |62 | Manisa Kirklareli Adana
22 | Sivas Hakkari Tunceli 63 | Bursa Tekirdag Kayseri
23 | Karaman Gaziantep Sinop 64 | Canakkale | Kastamonu Kurklareli
24 | Kirsehir Kilis Tokat 65 | Amasya Bursa Edirne
25 | K.maras Nigde Giresun 66 | Erzincan | Diizce Canakkale
26 | Nevsehir Sivas Giimiishane | 67 | Eskisehir | Rize Isparta
27 | Ordu Tunceli Bayburt 68 | Burdur Bilecik Denizli
28 | Istanbul Ordu Cankirt 69 | Bartin Karabiik Ankara
29 | Kilis Ardahan Kirsehir 70 | Zonguldak | Artvin Tekirdag
30 | Glimiishane | Tokat Nevsehir 71 | Denizli Eskisehir Antalya
31 | Bingol Afyon Erzurum 72 | Tekirdag | Edirne Aydin
32 |Erzurum Malatya Sivas 73 | Isparta Isparta [zmir
33 | Kirikkale Konya Adiyaman |74 | Artvin Bartin Eskigehir
34 | Sinop Elazig Kirikkale |75 | Diizce Zonguldak Bursa
35 | Tunceli Balikesir Afyon 76 | Aydin Mugla Istanbul
36 | Bayburt Adana Rize 77 | Mugla Istanbul Bolu
37 | Afyon Kiitahya Corum 78 | Bolu Bolu Sakarya
38 | Adana Manisa Malatya 79 | Sakarya Sakarya Yalova
39 | Kayseri Karaman Mersin 80 | Kocaeli Kocaeli Mugla
40 | Giresun Kirsehir Hatay 81 | Yalova Yalova Kocaeli
41 | Osmaniye | Glimiishane Elazig
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Kiiciikbas hayvan giibresi kaynakli biyogaz tesis yer sec¢imi icin Cizelge 5.34.,
Cizelge 5.35., Cizelge 5.36. ve Cizelge 5.37., Cizelge 5.38, Cizelge 5.39 ve Cizelge
5.40° da elde edilen ¢oziim sonuglar incelendiginde, bolgesel tesvik kriterinin
agirliginin artmasi durumunda destek oraninin daha yiiksek oldugu Dogu Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’'ndeki illerinin sonug¢ siralamalarinda daha oncelikli
konumlara gegtigi, enerji tilketimi kriterinin agirliginin artmasi durumunda ise enerji
tilketimi yiiksek olan biiyiiksehirlerin sonug¢ siralamalarinda daha Oncelikli
konumlara gectigi goriilmektedir. Ayrica deprem tehlikesi kriterinin agirliginin
artmasi durumunda deprem tehlikesinin daha diisik oldugu illerin sonug
siralamalarinda daha oncelikli konuma gectigi ve arazi maliyeti kriterinin agirliginin
artmasi durumunda ise arazi maliyetinin daha diisiik oldugu sehirlerin sonug
siralamalarinda daha oOncelikli konuma gectigi de goriilmektedir. Biyogaz iiretim
potansiyeli kriter agirliginin ilk 3 senaryoda ana kriter olarak kabul edilmesi ve diger
3 senaryoda da yiliksek agirliktaki kriterler arasinda yer almasi nedeniyle
siralamalarda, temelde biyogaz iiretim potansiyeli yiiksek olan iller oOncelikli

konumdadir.

Oncelik siralamasinda genellikle son siralarda yer alan Yalova, Artvin, Kocaeli ve
Bartin illeri biyogaz iiretim potansiyellerinin diger illere gére gorece daha diisiiktiir.
Ayrica bu illerden, Yalova ilinin deprem tehlikesinin yiiksek olmasi, Artvin ilinin
arazi maliyetinin yiiksek ve enerji tiikketiminin diisiik olmasi, Kocaeli ilinin deprem
tehlikesi, personel maliyeti ve arazi maliyetlerinin yiiksek olmasi ve Bartin ilinin de
arazi maliyetinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolay: siralamada son siralarda yer

almasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

5.2.7. Yumurta ve Et Tavugu Giibresi Kaynakh Biyogaz Tesis Yer Secimi

Bu asamada Tiirkiye’de tavuk giibresi kaynakli biyogaz santrallar1 i¢cin uygun illerin
siralanmasi1 amaciyla TOPSIS, PROMETHEE ve VIKOR yontemleri ile ¢oziim

yapilmistir. Problemin ¢oziimiinde {i¢ yontem ig¢in de Bolim 5.2.4.°de AHS

yontemiyle elde edilen kriter agirliklar1 kullanilmgtir.
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5.2.7.1. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulmasi: Tavuk giibresi kaynakli biyogaz tesisi yer
secimi icin karar matrisi Esitlik 3.11°de verilen matris yapis1 dikkate alinarak, 8
kriter ve 81 alternatif i¢in olusturulmustur. Olusturulan karar matrisi EK 13’de

gosterilmektedir.

2. Adim: Normalize karar matrisinin (R) olusturulmasi: Normalize karar matrisi
olusturulmasinda EK 13’e Esitlik 3.12°de verilen formiil uygulanarak EK 14’de

verilen matris elde edilmistir.

3. Adim: Agirlikli normalize karar matrisi (V) olusturulmasi: Agirlikli normalize
karar matrisinin olusturulmasinda Cizelge 5.13’de AHS yontemi ile elde edilen kriter
agirhiklart dikkate alinmistir. EK 15°de verilen agirlikli normalize karar matrisi EK
14°te verilen matris tizerinden Esitlik 3.14 ve Cizelge 5.13.’de verilen Kkriter

agirliklar kullanilarak elde edilmistir.

4. Adim: Ideal M" ve negatif ideal M ¢oziimiin belirlenmesi: ideal M* degerlerinin
belirlenmesi i¢in EK 15°deki verilere Esitlik 3.16’da verilen formiil ve negatif ideal
M" ¢6ziimiiniin belirlenmesi i¢in de EK 15’deki verilere Esitlik 3.17°de verilen

formiil uygulanarak Cizelge 5.41.’deki veriler elde edilmistir.

Cizelge 5.41. Tavuk giibresi ideal M" ve negatif ideal M ¢6ziim

TGEEBM DT PM AM S BT is ET

M* 0,160 0,006 | 0,000 | 0,001 | 0,011 | 0,020 | 0,011 | 0,038

M 0,000 0,051 | 0,006 | 0,069 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,000

5. Adim: Maksimum ideal noktaya géreli yakmligin (S;") hesaplanmasi: Maksimum
ideal noktaya goreli yakinligin hesaplanmasi asamasinda EK 15 ve Cizelge
5.41.°deki verilere Esitlik 3.18°de verilen formiil uygulanarak EK 16°da S

stitunundaki veriler elde edilmistir.
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6. Adim: Minimum ideal noktaya goreli yakinligin (Si’) hesaplanmasi: Minimum
ideal noktaya goreli yakinligin hesaplanmasi asamasinda EK 15 ve Cizelge
5.41.°deki verilere Esitlik 3.19°da verilen formiil uygulanarak EK 16’da Sy

siitunundaki veriler elde edilmistir.

7. Adim: Ideal noktaya géreli yakinligin (C;) hesaplanmasi: Ideal noktaya goreli
yakinligin hesaplanmasi asamasinda EK 16’da C; siitunundaki degerler, EK 15’deki
Si" ve Si siitunlarindaki verilere Esitlik 3.20°de verilen formiil uygulanarak elde
edilmistir. C; degerlerinin biiyiikten kiiglige siralanmasi ile elde edilen alternatiflerin

siralamasi Cizelge 5.42.°de verilmistir.
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Cizelge 5.42. Tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi i¢in TOPSIS sonuglari

No |11 Ci No |11 Ci No (11 Ci

1 |Manisa 0,770 | |28 |Kirikkale 0,317 | |55 | Aydin 0,297
2 |Balikesir |0,717 | |29 |Ardahan 0,316 | |56 | Mus 0,295
3 | Mersin 0,668 | |30 | Aksaray 0,316 | |57 |Hatay 0,294
4 |Bolu 0,610 | |31 |Duizce 0,315 | |58 | Kahramanmaras | 0,293
5 |Sakarya 0,598 | |32 | Agr 0,315| |59 |Edirne 0,290
6 |Izmir 0,547 | |33 |Malatya 0,314 | |60 |Sinop 0,289
7 | Afyon 0,510 | |34 | Glimiishane [0,313 | |61 | Adiyaman 0,286
8 |Konya 0,444 | |35 | Ordu 0,310 | |62 | Osmaniye 0,284
9 |Ankara 0,409 | |36 |Batman 0,310 | |63 |Kiitahya 0,284
10 | Usak 0,397 | |37 |Siirt 0,309 | |64 | Tekirdag 0,283
11 | Bursa 0,385 | |38 |Kurklareli |0,308 | |65 |Giresun 0,282
12 |Gaziantep |0,354 | |39 [Kilis 0,308 | |66 |Erzincan 0,282
13 | Adana 0,354 | |40 |Sanlurfa 0,305 | |67 | Amasya 0,277
14 | Kayseri 0,353 | |41 |Bitlis 0,304 | |68 | Kastamonu 0,277
15 | Mardin 0,333 | |42 |Igdir 0,304 | |69 |Rize 0,276
16 | Kirsehir 0,333 | (43 |Bayburt 0,304 | |70 | Bingol 0,276
17 |Nevsehir |0,331 | |44 |Cankiri 0,303 | |71 | Tokat 0,276
18 | Yozgat 0,330 | |45 | Sirnak 0,302 | | 72 |istanbul 0,274
19 |Karaman |0,330 | |46 |Karabiik 0,302 | | 73 | Burdur 0,268
20 |Diyarbakir | 0,326 | |47 |Bilecik 0,301 | | 74 | Antalya 0,264
21 |Kars 0,322 | |48 | Tunceli 0,301 | | 75 |Isparta 0,262
22 |Sivas 0,321 | |49 |Nigde 0,300 | | 76 | Hakkari 0,245
23 |Corum 0,320 | |50 |Van 0,299 | | 77 |Bartin 0,240
24 | Trabzon 0,320 | |51 |Eskisehir 0,299 | |78 | Mugla 0,222
25 | Canakkale {0,320 | |52 |Elazig 0,298 | |79 | Artvin 0,197
26 | Samsun 0,319 | (53 |Erzurum 0,298 | |80 | Kocaeli 0,137
27 |Denizli 0,317 | |54 |Zonguldak |0,298 | |81 |Yalova 0,080
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5.2.7.2. PROMETHEE Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Cizelge 5.6.’de verilen illere gore tavuk giibrelerinden elde dilebilecek biyogaz
miktari, Cizelge 5.17.’de verilen PROMETHEE parametreleri, Cizelge 5.13.’de
verilen kriter agirliklart ve Cizelge 5.10°.da verilen illerin kriterlere gore aldiklar
degerler VISUAL PROMETHEE programina girilerek elde edilen tavuk giibresi
kaynaklt kurulabilecek biyogaz santrallar1 i¢in illerin Oncelik siralamasi

PROMETHEE sonuglar1 Cizelge 5.43.’de verilmistir.
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Cizelge 5.43. Tavuk gilibresi PROMETHEE sonuglari

No | Siralama ()] [} b No | Siralama | ¢ [} P

1 | Mersin 0,4195 |0,5466 |0,1271 42 | Adiyaman |0,0115 |0,3406 |0,3291
2 | Gaziantep 0,3382 |0,5103 |0,1721 43 | Nigde 0,0069 |0,3409 |0,3340
3 | Mardin 0,3034 |0,4865 |0,1831 44 | Erzincan 0,0059 |0,3350 |0,3291
4 | Izmir 0,2814 |0,4889 |0,2075 45 | Eskisehir |-0,0193(0,3290 |0,3483
5 | Konya 0,2688 |0,4600 |0,1913 46 | Ordu -0,0197 | 0,3142 |0,3339
6 | Manisa 0,2613 |0,4824 |0,2211 47 |Van -0,0267 | 0,3183 |0,3449
7 | Adana 0,2610 |0,4747 |0,2137 48 | Kilis -0,0282 | 0,3145 |0,3427
8 | Usak 0,2587 |0,4520 |0,1933 49 | Kocaeli -0,0352 | 0,3591 |0,3943
9 | Kahramanmaras | 0,2570 |0,4595 |0,2026 50 |Igdir -0,0409 | 0,3012 |0,3421
10 | Diyarbakir 0,2435 |0,4552 |0,2116 51 |Istanbul -0,0462 | 0,3455 |0,3918
11 | Balikesir 0,2380 |0,4626 |0,2246 52 | Siirt -0,0522 | 0,3030 |0,3552
12 | Kayseri 0,2352 |0,4618 |0,2267 53 | Aksaray -0,0611 | 0,2903 |0,3513
13 | Denizli 0,2242 |0,4419 |0,2177 54 | Sirnak -0,0656 | 0,2961 |0,3617
14 | Malatya 0,2106 |0,4252 |0,2146 55 | Mus -0,0735|0,2938 |0,3673
15 | Bursa 0,2094 |0,4355 |0,2260 56 | Kars -0,0737|0,3015 |0,3751
16 | Afyon 0,1898 |0,4273 |0,2376 57 | Batman -0,0743|0,3007 |0,3750
17 | Aydin 0,1738 |0,4245 |0,2507 58 | Bingol -0,0854 | 0,2906 |0,3761
18 | Samsun 0,1667 |0,4047 |0,2380 59 |Kurklareli |-0,09150,2766 |0,3682
19 | Diizce 0,1665 |0,4177 |0,2512 60 | Bartin -0,1135|0,2965 |0,4100
20 | Canakkale 0,1540 |0,4104 |0,2564 61 | Kastamonu |-0,1224 |0,2737 |0,3961
21 | Corum 0,1338 |0,3882 |0,2543 62 | Agn -0,1247|0,2727 |0,3974
22 | Sanhurfa 0,1207 |0,4147 |0,2940 63 | Erzurum -0,1294 | 0,2799 |0,4092
23 | Osmaniye 0,1192 |0,3974 |0,2782 64 | Ardahan -0,1446 | 0,2702 |0,4148
24 | Elazig 0,1141 |0,3903 |0,2762 65 | Antalya -0,1488 | 0,2862 |0,4350
25 | Hatay 0,1096 |0,3904 |0,2808 66 | Trabzon -0,1855 | 0,2479 |0,4334
26 | Ankara 0,1042 |0,4189 |0,3147 67 | Giimiishane | -0,202 |0,2268 |0,4288
27 | Sakarya 0,1004 |0,4195 |0,3190 68 | Bitlis -0,2041 | 0,2274 |0,4315
28 | Karaman 0,0934 |0,3789 |0,2854 69 | Tunceli -0,2112 | 0,2201 |0,4313
29 | Bolu 0,0891 |0,3916 |0,3025 70 | Tokat -0,2126 | 0,223 | 0,4356
30 | Cankiri 0,0833 |0,3661 |0,2828 71 |Edirne -0,2318 | 0,2159 |0,4477
31 | Yozgat 0,0818 |0,3853 |0,3035 72 | Sinop -0,2517 | 0,2126 |0,4643
32 | Nevsehir 0,0713 |0,3652 |0,2939 73 | Burdur -0,253 (0,208 |0,4611
33 | Kuarsehir 0,0706 |0,3667 |0,2961 74 | Mugla -0,2545 | 0,2321 |0,4867
34 | Zonguldak 0,0686 |0,3885 |0,3199 75 | Giresun -0,3036 | 0,1920 |0,4956
35 | Tekirdag 0,0617 |0,3609 |0,2992 76 | Bayburt -0,3223|0,1659 |0,4882
36 | Amasya 0,0470 |0,3496 |0,3025 77 | lsparta -0,3958 | 0,1458 |0,5416
37 | Bilecik 0,0469 |0,3655 |0,3185 78 | Hakkari -0,4089 | 0,1558 |0,5647
38 | Sivas 0,0459 |0,3587 |0,3128 79 |Rize -0,409 |0,1351 |0,5441
39 |Kiitahya 0,0239 |0,3377 |0,3138 80 | Artvin -0,5291 | 0,0930 |0,6221
40 | Karabiik 0,0222 |0,3342 |0,3120 81 |Yalova -0,5555 | 0,0901 |0,6457
41 | Kirikkale 0,0149 |0,3311 |0,3162
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5.2.7.3. VIKOR Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulmasi: TOPSIS yontemi igin olusturulan EK
13’deki karar matrisi VIKOR ydntemi i¢in de kullanilmistir.

2. Adim: Kiriterler igin en iyi degerler (f}) ve en kotii degerler (f ;) belirlenmesi:
Kriterler i¢in Esitlik 5.33 ve Esitlik 5.34 dikkate alinarak belirlenen f; ve f7

degerleri Cizelge 5.44.’de verilmistir.

Cizelge 5.44. Kriterler icin f; Ve f; degerleri

TGEEBM DT PM AM S BT is ET
_f; 91.911.859,70 | 0,09 0,02 0,21 19,20 9,00 13,80 | 3.323.993,02
f]_ 55.189,10| 0,68 0,88 | 15,25 3,90 1,00 1,08 7.854,94

3. Adim: S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi: Esitlik 5.35 kullanilarak hesaplanan S;
ve Esitlik 5.36 kullanilarak hesaplanan R; degerleri EK 17°de verilmistir. Kriter
agirliklar i¢in Cizelge 13.’de AHS ile elde edilen w; degerleri kullanilmistir.

4. Adim: Her bir alternatif i¢in Q; degerinin hesaplanmasi: Her bir alternatif i¢in Q;
degeri Esitlik 5.37 kullanilarak hesaplanmis ve EK 17°de Q; siitununda verilmistir.
Bu adimda Q;’nin elde edilmesi asamasinda v=0,2, v=0,4 v=0,5 ve v=0,6 i¢in ¢6ziim

yapilmugtir.

5. Adim: §;, R; ve Q; degerlerinin siralanmasi: S;, R; ve Q; degerlerinin kiiclikten
bliylige siralamasi Cizelge 5.45.°de verilmistir. Uygulamada genellikle v=0,5
kullaniliyor olmasi nedeniyle sonuglarin degerlendirilmesinde v=0,5 sonuglar

dikkate alinmistir.
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Cizelge 5.45. Tavuk giibresi kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi VIKOR sonuglari

No | Siralama S Siralama R; Siralama v=0,5
1 Mersin 0,290 Mersin 0,108 Mersin 0,000
2 Manisa 0,350 Balikesir 0,109 Balikesir 0,084
3 Balikesir 0,385 Manisa 0,147 Manisa 0,140
4 Mardin 0,416 [zmir 0,155 [zmir 0,279
5 Sanliurfa 0,431 Afyon 0,171 Afyon 0,300
6 Diyarbakir 0,432 Bolu 0,206 Konya 0,408
7 Batman 0,454 Sakarya 0,213 Ankara 0,453
8 Konya 0,469 Konya 0,221 Bolu 0,463
9 Afyon 0,475 Ankara 0,224 Sakarya 0,494
10 | Gaziantep 0,486 Bursa 0,240 Usak 0,498
11 | izmir 0,491 Usak 0,242 Adana 0,541
12 | Siirt 0,492 Diizce 0,268 Bursa 0,544
13 | Adana 0,493 Adana 0,270 Mardin 0,582
14 | Kursehir 0,509 Canakkale 0,279 Gaziantep 0,588
15 | Yozgat 0,512 Zonguldak 0,280 Diyarbakir 0,610
16 | Ankara 0,513 Kocaeli 0,281 Sanliurfa 0,610
17 | Kilis 0,516 Denizli 0,285 Kayseri 0,633
18 | Nevsehir 0,516 Elaz1g 0,287 Zonguldak 0,633
19 | Usak 0,517 Kayseri 0,290 Batman 0,639
20 | Ordu 0,521 Corum 0,294 Canakkale 0,644
21 | Sirnak 0,521 Gaziantep 0,294 Corum 0,656
22 |lIgdir 0,524 Bilecik 0,294 Bilecik 0,667
23 | Karaman 0,524 Eskisehir 0,296 Diizce 0,668
24 | Kars 0,524 Aydm 0,300 Kirsehir 0,669
25 | Aksaray 0,526 Malatya 0,304 Siirt 0,671
26 | Bitlis 0,528 Cankiri 0,305 Elazig 0,672
27 | Agn 0,533 Samsun 0,307 Nevsehir 0,674
28 | Van 0,534 Istanbul 0,315 Samsun 0,674
29 | Nigde 0,535 Amasya 0,316 Karaman 0,678
30 |Sinop 0,545 Kahramanmaras 0,317 Yozgat 0,678
31 |Kirikkale 0,546 Kiitahya 0,317 Kilis 0,688
32 | Kayseri 0,549 Mardin 0,318 Nigde 0,689
33 | Sivas 0,551 Karaman 0,319 Malatya 0,690
34 | Mus 0,552 Bartin 0,319 Ordu 0,691
35 | Samsun 0,552 Nigde 0,320 Cankiri 0,691
36 | Ardahan 0,552 Erzincan 0,320 Igdir 0,692
37 | Glimiigshane 0,554 Nevsehir 0,321 Kars 0,695
38 | Giresun 0,554 Kirsehir 0,321 Sirnak 0,696
39 | Osmaniye 0,555 Karabiik 0,321 Aksaray 0,696
40 | Trabzon 0,557 Tekirdag 0,323 Van 0,701
41 | Corum 0,567 Kastamonu 0,323 Denizli 0,702
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Cizelge 5.45. (devam) Tavuk giibresi kaynakli biyogaz tesis yer se¢gimi VIKOR

sonuglari
No | Siralama S Siralama R; Siralama v=0,5
42 |Bolu 0,571 Osmaniye 0,323 Bitlis 0,702
43 | Kahramanmaras 0,572 Diyarbakir 0,323 Agr 0,705
44 | Zonguldak 0,577 Sivas 0,324 Kirikkale 0,708
45 | Bursa 0,577 Yozgat 0,324 Sivas 0,711
46 | Cankiri 0,578 Kirikkale 0,324 Kahramanmarag 0,713
47 | Bilecik 0,579 Sanliurfa 0,324 Osmaniye 0,714
48 | Malatya 0,579 Mugla 0,325 Sinop 0,715
49 | Bayburt 0,585 Antalya 0,325 Mus 0,718
50 | Kurklareli 0,587 Hatay 0,325 Ardahan 0,722
51 |Rize 0,589 Kirklareli 0,325 Gumiishane 0,723
52 | Hakkari 0,590 Igdir 0,325 Giresun 0,724
53 | Sakarya 0,591 Van 0,326 Trabzon 0,726
54 | Canakkale 0,592 Bing6l 0,326 Eskisehir 0,727
55 | Tunceli 0,593 Ordu 0,326 Kirklareli 0,746
56 | Karabiik 0,602 Mus 0,326 Karabiik 0,748
57 |Elazig 0,602 Edirne 0,327 Bayburt 0,751
58 | Hatay 0,603 Aksaray 0,327 Hakkari 0,754
59 | Edirne 0,605 Kars 0,327 Rize 0,755
60 | Adiyaman 0,606 Adiyaman 0,327 Tunceli 0,757
61 | Tokat 0,608 Kilis 0,327 Hatay 0,758
62 |Bartin 0,622 Burdur 0,327 Bartin 0,762
63 | Kastamonu 0,622 Tokat 0,327 Edirne 0,763
64 | Antalya 0,631 Erzurum 0,328 Adiyaman 0,765
65 | Kiitahya 0,636 Agr 0,328 Tokat 0,768
66 | Eskisehir 0,643 Sinop 0,328 Kiitahya 0,769
67 | Denizli 0,643 Ardahan 0,328 Kastamonu 0,771
68 | Amasya 0,646 Gilimiishane 0,328 Amasya 0,775
69 | Diizce 0,648 Isparta 0,328 Aydm 0,779
70 | Erzurum 0,659 Batman 0,328 Antalya 0,782
71 | Burdur 0,660 Siirt 0,328 Istanbul 0,786
72 | Istanbul 0,663 Sirnak 0,328 Erzurum 0,812
73 | Artvin 0,666 Giresun 0,328 Burdur 0,812
74 | Isparta 0,668 Bitlis 0,328 Tekirdag 0,812
75 | Tekirdag 0,671 Tunceli 0,328 Bingol 0,819
76 | Bingol 0,673 Trabzon 0,328 Artvin 0,820
77 | Aydin 0,695 Yalova 0,328 Isparta 0,821
78 | Erzincan 0,710 Hakkari 0,328 Erzincan 0,837
79 | Mugla 0,716 Bayburt 0,329 Mugla 0,854
80 |Yalova 0,865 Rize 0,329 Kocaeli 0,892
81 | Kocaeli 0,878 Artvin 0,329 Yalova 0,989
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6. Adim: Kosullarin degerlendirilmesi ve uzlasik ¢oziimiin belirlenmesi:

Kosul 1 (CI1): Esitlik 5.8 ve Esitlik 5.39°da verilen formiilleri kullanilarak test
edilmistir. 0,084 - 0,000 = 0,084 > 0.0123 olarak bulundugu i¢in C1 kosulu

saglanmistir.

Kosul 2 (C2): En iyi degere sahip olan Mersin ili S; ve R; siralamasinda da en iyi

durumda oldugu i¢in C2 kosulu saglanmistir.

Kosullarin saglanmis olmasi nedeniyle Cizelge 5.45.°de verilen ¢oziim uzlasik

¢Oziim olarak kabul edilmistir.

5.2.7.3. Sonuc¢larin Karsilastirilmasi

Ana ¢ozlimde en yiliksek agirlikli 3 kriter olarak biyogaz potansiyeli (0,33), deprem
tehlikesi (0,23) ve arazi maliyeti (0,16) kriterleri alinmistir. Ana ¢6ziim icin Cizelge
5.13.°de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglar1 Cizelge

5.46.’da verilmistir.

Cizelge 5.46.’da verilen ¢6ziim sonuclari incelendiginde biyogaz potansiyeli yiiksek,
deprem tehlikesi ve arazi maliyeti diisiik olan illerin siralamalarda daha oncelikli
konumlarda yer aldigi goriilmektedir. Ana ¢6ziimde AHS-TOPSIS, AHS-
PROMETHEE ve AHS-VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonuglarinin ilk 5
siralarinda genellikle Mersin, Manisa, Balikesir ve Izmir illeri yer almaktadir. Mersin
ili biyogaz potansiyelinin yiiksek (61.802.085), deprem tehlikesinin diisiik (0,14),
arazi maliyetinin disiik (1,95), bolgesel tesvik oraninin gorece yiiksek (4), sicaklik
oraninin yiiksek (19,20), enerji tiikketiminin gorece yiiksek (319.122,82), personel
maliyetinin diistik (0,29) ve istihdam saglama oraninin gorece yiiksek (5.70) olmasi
nedeniyle 1.sirada yer almaktadir. Siralamalarda ilk siralarda yer alan Manisa,
Balikesir ve izmir illerinin de Mersin ili ile benzer 6zellikler tasimas1 nedeniyle bu

senaryoda elde edilen sonuglar tutarlidir.
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Ayrica Cizelge 5.46. incelendiginde sonug siralamalarinda Kocaeli, Yalova, Sakarya
ve Bartin illerinin genellikle ¢6ziim siralamalarmin son 5 siralarinda yer aldigi
gorilmektedir. Bu illerden Kocaeli ili biyogaz potansiyelinin gorece diisiik
(13.400.354), deprem tehlikesinin yiiksek (0,68), arazi maliyetinin yiiksek (15,25),
bolgesel tesvik oraninin diisiik (1), istthdam saglama oraninin diisik (2,08) ve
personel maliyetinin yiiksek (0,63) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir.
Kocaeli ilini takip eden Yalova, Sakarya ve Bartin illerinin de Kocaeli ili ile benzer
Ozellikler tasimasi nedeniyle bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 5.46. Tavuk giibresi TOPSIS-PROMETHEE-VIKOR sonug Karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-
TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 | Manisa Mersin Mersin 42 | Igdir Adiyaman Bitlis
2 | Balikesir Gaziantep Balikesir |43 | Bayburt Nigde Agn
3 | Mersin Mardin Manisa 44 | Cankir Erzincan Kirikkale
4 |Bolu [zmir [zmir 45 | Sirnak Eskisehir Sivas
5 | Sakarya Konya Afyon 46 | Karabiik Ordu K.marag
6 |izmir Manisa Konya 47 | Bilecik Van Osmaniye
7 | Afyon Adana Ankara 48 | Tunceli Kilis Sinop
8 |Konya Usak Bolu 49 | Nigde Kocaeli Mus
9 | Ankara K.marag Sakarya 50 | Van Igdir Ardahan
10 | Usak Diyarbakir Usak 51 | Eskisehir | Istanbul Glimiighane
11 | Bursa Balikesir Adana 52 | Elazig Siirt Giresun
12 | Gaziantep | Kayseri Bursa 53 | Erzurum Aksaray Trabzon
13 | Adana Denizli Mardin 54 | Zonguldak | Sirnak Eskisehir
14 | Kayseri Malatya Gaziantep |55 | Aydin Mus Kirklareli
15 | Mardin Bursa Diyarbakir | 56 | Mus Kars Karabiik
16 | Kirgehir Afyon Sanlurfa |57 | Hatay Batman Bayburt
17 | Nevsehir Aydin Kayseri 58 | K.marag Bing6l Hakkari
18 | Yozgat Samsun Zonguldak | 59 | Edirne Kirklareli Rize
19 | Karaman Diizce Batman 60 | Sinop Bartin Tunceli
20 | Diyarbakir | Canakkale Canakkale | 61 | Adiyaman | Kastamonu Hatay
21 | Kars Corum Corum 62 | Osmaniye | Agr Bartin
22 | Sivas Sanliurfa Bilecik 63 | Kiitahya Erzurum Edirne
23 | Corum Osmaniye Diizce 64 | Tekirdag | Ardahan Adiyaman
24 | Trabzon Elazig Kirsehir |65 | Giresun Antalya Tokat
25 | Canakkale |Hatay Siirt 66 |Erzincan | Trabzon Kiitahya
26 | Samsun Ankara Elaz1g 67 | Amasya Glimiighane Kastamonu
27 | Denizli Sakarya Nevsehir | 68 | Kastamonu | Bitlis Amasya
28 | Kirikkale | Karaman Samsun 69 | Rize Tunceli Aydin
29 | Ardahan Bolu Karaman |70 | Bingdl Tokat Antalya
30 | Aksaray Cankir Yozgat 71 | Tokat Edirne Istanbul
31 | Diizce Yozgat Kilis 72 | Istanbul Sinop Erzurum
32 | Agn Nevsehir Nigde 73 | Burdur Burdur Burdur
33 | Malatya Kirsehir Malatya |74 | Antalya Mugla Tekirdag
34 | Guimiishane | Zonguldak Ordu 75 | Isparta Giresun Bingol
35 | Ordu Tekirdag Cankir 76 | Hakkari Bayburt Artvin
36 | Batman Amasya Igdir 77 | Bartin Isparta Isparta
37 | Siirt Bilecik Kars 78 | Mugla Hakkari Erzincan
38 | Kurklareli | Sivas Sirnak 79 | Artvin Rize Mugla
39 | Kilis Kiitahya Aksaray |80 | Kocaeli Artvin Kocaeli
40 | Sanlwurfa Karabiik Van 81 | Yalova Yalova Yalova
41 | Bitlis Kirikkale Denizli
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Senaryo 1 Sonuclar:

Senaryo 1’de biyogaz potansiyeli (0,31) temel kriter olarak kabul edilmis ve arazi
maliyetinin (0,25) agirlig: arttirilmistir. Senaryo 1 i¢in Cizelge 5.15.’de verilen kriter

agirliklar kullanilarak elde edilen ¢6zliim sonuglar1 Cizelge 5.47.’de verilmistir.

Cizelge 5.47.°de verilen ¢oziim sonuglar1 incelendiginde biyogaz potansiyeli yiiksek
ve arazi maliyeti diisiik olan illerin siralamada daha oncelikli konumlara geldigi
goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR
¢Oziim siralamalarinin ilk 5 siralarinda genellikle Manisa, Mersin, Balikesir ve Bolu
illerinin yer aldigr goriilmektedir. Bu illerden Manisa ili biyogaz potansiyelinin
yiiksek (91.911.860), arazi maliyetinin diisiik (3,95), bolgesel tesvik oraninin gérece
yiiksek (4), enerji tiiketiminin gorece yiiksek (342.416,01), sicaklik degerinin yiiksek
(16,80) ve personel maliyetinin diisik (0,39) olmasi nedeniyle 1. sirada yer
almaktadir. Manisa ilini takip eden Mersin, Balikesir ve Bolu illerinin de Manisa ili

ile benzer ozellikler tasimasi nedeniyle senaryoda elde edilen sonuglar tutarhidir.

Ayrica Cizelge 5.47. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Artvin
ve Mugla illerinin ¢ogunlukla sonu¢ siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldigi
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyeli diisiik (155.664), arazi
maliyetinin yiiksek (12,47), bolgesel tesvik oraninin diisiik (2), deprem tehlikesinin
yiiksek (0,60), personel maliyetinin yliksek (0,59) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini takip eden
Kocaeli, Artvin ve Mugla illerinin de Yalova ili ile benzer 6zellikler tasimasi

nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.47. Senaryo 1 tavuk giibresi kaynakli tesis yer secimi sonug karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-
TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE| VIKOR
1 | Manisa Gaziantep Mersin 42 | Erzincan | Igdir Kilis
2 | Balikesir Mersin Manisa 43 | Aksaray Ordu Ordu
3 | Mersin Mardin Balikesir |44 |Igdir Sirnak Aksaray
4 |Bolu Diyarbakir Afyon 45 | Adiyaman | Bingol Karaman
5 |lzmir K.marag Bolu 46 | Kilis Erzurum Nigde
6 | Sakarya Usak [zmir 47 | Bayburt Siirt Osmaniye
7 | Afyon Kayseri Sakarya |48 | K.marag Agrn Kirikkale
8 | Konya Malatya Konya 49 | Bingol Mus Sivas
9 |Usak Konya Usak 50 | Mus Aksaray Giimiighane
10 | Bursa Denizli Ankara 51 | Cankin Ardahan Bingdl
11 | Gaziantep |Izmir Bursa 52 | Van Nigde Adiyaman
12 | Kayseri Yozgat Mardin 53 [ Ordu Kilis Tunceli
13 | Ankara Manisa Adana 54 | Elaz1g Sakarya Hatay
14 | Denizli Aydm Gaziantep |55 |Kirklareli | Bilecik Trabzon
15 | Yozgat Samsun Diyarbakir | 56 | Tekirdag | Ankara Hakkari
16 | Adana Afyon Sanlurfa |57 | Batman Zonguldak Bayburt
17 | Ardahan Corum Diizce 58 | Kiitahya Batman Sinop
18 | Malatya Hatay Batman 59 | Eskigehir | Eskisehir Karabiik
19 | Diizce Adana Siirt 60 | Amasya Kirklareli Giresun
20 | Kars Balikesir Corum 61 | Osmaniye | Bitlis Aydin
21 | Trabzon Diizce Kayseri 62 |Bilecik Gilimiighane Amasya
22 | Kursehir Bursa Kars 63 | Sanlurfa | Tunceli Kiitahya
23 | Aydin Nevsehir Sirnak 64 | Nigde Trabzon Erzurum
24 | Erzurum Kirsehir Elaz1g 65 | Burdur Kastamonu Eskisehir
25 | Agn Sivas Igdir 66 | Tokat Kocaeli Tokat
26 | Corum Karaman Agri 67 | Kastamonu | Istanbul Kastamonu
27 | Nevsehir Osmaniye Van 68 | Edirne Tokat Rize
28 | Mardin Cankiri Canakkale | 69 | Sinop Bartin Erzincan
29 | Karaman Sanliurfa Bitlis 70 | Rize Bayburt Kirklareli
30 | Diyarbakir | Tekirdag Ardahan |71 | Giresun Antalya Bartin
31 | Sivas Elazig Zonguldak | 72 | Zonguldak | Burdur Burdur
32 | Samsun Erzincan Malatya |73 | istanbul Sinop Edirne
33 |Kirikkale | Adiyaman Mus 74 | Isparta Edirne Tekirdag
34 | Tunceli Canakkale Yozgat 75 | Antalya Giresun Istanbul
35 | Sirnak Kirikkale Cankiri 76 | Hakkari Mugla Antalya
36 | Hatay Kars Samsun 77 | Mugla Hakkari Isparta
37 | Siirt Van Bilecik 78 | Bartin Rize Artvin
38 | Glimiighane | Kiitahya Kirgehir |79 | Artvin Isparta Mugla
39 | Canakkale |Bolu Denizli 80 | Kocaeli Artvin Kocaeli
40 | Karabiik Amasya Nevsehir |81 | Yalova Yalova Yalova
41 | Bitlis Karabiik K.maras
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Senaryo 2 Sonuclar:

Senaryo 2’de biyogaz potansiyeli (0,32) temel kriter olarak kabul edilmis ve bdlgesel
tesvik kriterinin (0,23) agirlig1 arttirilmistir. Senaryo 2 igin Cizelge 5.15.’de verilen
kriter agirliklart kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglart Cizelge 5.48.°de

verilmigtir.

Cizelge 5.48.°de verilen ¢oziim sonuglari incelendiginde biyogaz potansiyeli ve
bolgesel tesvik orami yiiksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara
geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-
VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonuglarmin ilk 5 siralarinda daha ¢ok
Manisa, Mersin ve Bolu illerinin yer aldigi goriilmektedir. Bu illerden Manisa ili
biyogaz potansiyelinin yiiksek (91.911.860), bolgesel tesvik oraninin gorece yiiksek
(4), arazi maliyetinin diisiik (3,95), enerji tiiketiminin gorece yiliksek (342.416,01),
sicaklik degerinin yiiksek (16,80) ve personel maliyetinin diisiik (0,39) olmasi
nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. Siralamalarin genellikle ilk 5 sirasinda yer alan
Mersin ve Bolu illerinin de Manisa ili ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle

senaryoda elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.48. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Mugla, Kocaeli
ve Isparta illerinin ¢ogunlukla ¢oziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldig
gorilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyeli diisiik (155.664), bolgesel
tesvik oraninin diistik (2), arazi maliyetinin yiiksek (12,47), deprem tehlikesi yliksek
(0,60), enerji tiiketiminin diisiik (58.810,24), personel maliyetinin yliksek (0,59) ve
istthdam saglama oranmin diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer
almaktadir. Yalova ilini takip eden Mugla, Kocaeli ve Isparta illerinin de Yalova ili
ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarh

oldugu sdylenebilir.

184



Cizelge 5.48. Senaryo 2 tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-
TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE| VIKOR
1 | Manisa Mardin Manisa 42 | Guimiigshane | Bingol Kirsehir
2 | Balikesir | Mersin Mersin 43 | Canakkale | Sakarya Ordu
3 | Mersin Diyarbakir Balikesir |44 | Aksaray Ordu Nevsehir
4 |Bolu K.marag Afyon 45 | Aydin Agrn Bingol
5 |Sakarya | Gaziantep Bolu 46 | Hatay Kirikkale Aksaray
6 |izmir Usak Sakarya |47 |Sanhurfa | Sirnak Osmaniye
7 | Afyon Malatya Konya 48 | Cankiri Siirt Denizli
8 |Konya Afyon [zmir 49 | Kilis Zonguldak Karaman
9 |Usak Konya Usak 50 | K.marag Bilecik Gilimiighane
10 | Ankara Manisa Ankara 51 | Adiyaman | Tekirdag Sivas
11 | Bursa Balikesir Mardin 52 | Bayburt Ardahan Kirikkale
12 | Gaziantep | Kayseri Bursa 53 | Elazig Aksaray Adiyaman
13 | Kayseri Sanliurfa Diyarbakir | 54 | Ordu Ankara Sinop
14 | Ardahan | Diizce Sanlurfa |55 | Karabiik Batman Giresun
15 | Mardin Corum Adana 56 | Erzincan Erzurum Tunceli
16 | Kars Yozgat Gaziantep |57 |Istanbul Kilis Bayburt
17 | Diyarbakir | Cankir1 Batman 58 | Kirklareli | Karabiik Hatay
18 | Agn [zmir Diizce 59 | Kiitahya Bitlis Tokat
19 | Adana Osmaniye Kars 60 | Osmaniye | Kastamonu Amasya
20 | Diizce Denizli Siirt 61 | Bilecik Eskisehir Kiitahya
21 | Yozgat Adana Agri 62 | Amasya Glimiighane Erzurum
22 | Sirnak Samsun Sirnak 63 | Nigde Bartin Trabzon
23 | Siirt Elazig Van 64 | Eskisehir | Kocaeli Karabiik
24 | Denizli Van Igdir 65 | Tekirdag Tokat Kastamonu
25 | Bitlis Bursa Bitlis 66 | Tokat Tunceli Eskisehir
26 | Malatya | Hatay Ardahan |67 | Zonguldak | Kirklareli Rize
27 |Igdir Aydin Corum 68 | Sinop Istanbul Aydm
28 | Corum Nevsehir Mus 69 | Kastamonu | Trabzon Bartin
29 |Kursehir | Sivas Elazig 70 | Burdur Sinop Erzincan
30 | Van Kirsehir Zonguldak | 71 | Giresun Bayburt Burdur
31 | Mus Nigde Cankirt 72 | Edirne Giresun Kirklareli
32 | Nevsehir | Kars Malatya |73 | Hakkari Burdur Edirne
33 | Erzurum | Igdir Canakkale | 74 | Rize Antalya Istanbul
34 | Batman Kiitahya Kayseri 75 | Isparta Hakkari Tekirdag
35 | Bingol Canakkale Yozgat 76 | Antalya Edirne Artvin
36 | Sivas Karaman Bilecik 77 | Bartin Mugla Antalya
37 | Trabzon |Bolu K.maras |78 | Mugla Rize Isparta
38 | Karaman | Adiyaman Hakkari 79 | Artvin Isparta Kocaeli
39 |Kirikkale | Mus Kilis 80 | Kocaeli Artvin Mugla
40 | Samsun Amasya Nigde 81 | Yalova Yalova Yalova
41 | Tunceli Erzincan Samsun
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Senaryo 3 Sonuclar:

Senaryo 3’de biyogaz potansiyeli (0,33) temel kriter olarak kabul edilmis ve enerji
tiketimi (0,23) agirligr arttirilmistir. Senaryo 3 igin Cizelge 5.15.’de verilen kriter

agirliklar kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglar1 Cizelge 5.49°da verilmistir.

Cizelge 5.49.°da verilen ¢oziim sonuglar1 incelendiginde biyogaz potansiyeli ve
enerji tiiketimi yiiksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara geldigi
goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR
yontemleriyle elde edilen ¢dziim sonuglarinin ilk 5 siralarinda genellikle Izmir,
Manisa, Mersin ve Balikesir illeri yer almaktadir. Bu illerden Izmir ili biyogaz
potansiyelinin yiiksek (48.568.740), enerji tiikketiminin yiiksek (1.178.641,74), arazi
maliyetinin gorece diisik (2,62), sicaklik oraninin yiiksek (17,90) ve istihdam
saglama oraninin yiiksek (13,80) olmasi nedeniyle ¢6zliim sonuglarinda ilk siralarda
yer almaktadir. Izmir ilini takip eden Manisa, Mersin ve Balikesir illerinin de izmir

ili ile benzer 6zellikler tagiyor olmasi nedeniyle elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.49. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Artvin, Hakkari
ve Mugla illerinin ¢ogunlukla ¢6zliim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldig
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyeli diisiik (155.664), enerji
tilketiminin distk (58.810,24), arazi maliyetinin yiiksek (12,47), bolgesel tesvik
oraninin diisiik (2), deprem tehlikesinin yiiksek (0,60), personel maliyetinin yiiksek
(0,59) ve istihdam saglama oraninin diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer
almaktadir. Yalova ilini takip eden Artvin, Hakkari ve Mugla illerinin de Yalova ili
ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarl

oldugu soylenebilir.
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Cizelge 5.49. Senaryo 3 tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-
TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR

1 |Istanbul | Mersin [zmir 42 | Giimiishane | Ordu Eskisehir

2 | Manisa Gaziantep Manisa 43 | Aksaray Cankirt Kirsehir

3 |izmir [zmir Mersin 44 | Karabiik Amasya Kilis

4 | Balikesir | Konya Balikesir |45 | Adiyaman | Antalya Nevsehir

5 | Mersin Manisa Afyon 46 | Bitlis Kirklareli Ardahan

6 | Sakarya Bursa Sakarya 47 | Erzincan Van Karaman

7 |Bolu Adana Bolu 48 | Sanliurfa Erzincan Nigde

8 | Ankara K.marag Konya 49 |Kirklareli | Kirsehir Hatay

9 |Bursa Kayseri Ankara 50 | Igdir Karabiik Ordu

10 | Afyon Balikesir Bursa 51 | Kilis Kirikkale Aksaray

11 | Konya Denizli Usak 52 | Antalya Kastamonu Adiyaman

12 | Gaziantep |Usak Adana 53 | Eskisehir Aksaray Kirikkale

13 | Usak Diyarbakir Gaziantep |54 | Bayburt Erzurum Sivas

14 | Adana Ankara Diizce 55 | Bingol Batman Bingol

15 | Kayseri Malatya Istanbul 56 | Van Trabzon Amasya

16 | Denizli Afyon Canakkale |57 | Osmaniye | Sirnak Gilimtishane

17 | Tekirdag | Aydin Mardin 58 | Mus Mugla Karabiik

18 | Hatay Samsun Kayseri 59 | Ordu Siirt Kiitahya

19 | Aydm Mardin Zonguldak | 60 | Cankir Mus Trabzon

20 | Trabzon Sakarya Diyarbakir | 61 | Elazig Bingdl Tunceli

21 | Samsun Canakkale Sanliurfa |62 | Batman Kars Hakkari

22 | Yozgat Hatay Elaz1g 63 | Kiitahya Igdir Sinop

23 | Diizce Tekirdag Denizli 64 | Amasya Kilis Giresun

24 | Diyarbakir | Osmaniye Corum 65 | Bilecik Agn Bayburt

25 | Ardahan | Sanliurfa Bilecik 66 | Burdur Tokat Tokat

26 | Malatya Diizce Malatya 67 | Nigde Bartin Tekirdag

27 | Kars Kocaeli Batman 68 | Tokat Edirne Kastamonu

28 | Erzurum | Bolu Samsun 69 | Edirne Ardahan Erzurum

29 | Canakkale | Elaz1g K.maras 70 | Kocaeli Burdur Erzincan

30 | Kirsehir Istanbul Cankir1 71 | Kastamonu | Glimiishane Kocaeli

31 | Sivas Corum Siirt 72 | Zonguldak | Bitlis Kurklareli

32 | K.maras Bilecik Sirnak 73 | Sinop Tunceli Antalya

33 | Agn Kiitahya Igdir 74 | Rize Giresun Rize

34 | Mardin Zonguldak Van 75 | Giresun Isparta Bartin

35 | Nevsehir | Sivas Osmaniye |76 |Isparta Sinop Burdur

36 | Karaman | Eskisehir Kars 77 | Hakkari Rize Edirne

37 | Corum Yozgat Bitlis 78 | Mugla Bayburt Isparta

38 | Kirikkale | Karaman Aydin 79 | Bartin Hakkari Mugla

39 | Sirnak Adiyaman Mus 80 | Artvin Yalova Artvin

40 | Tunceli Nevsehir Agrn 81 | Yalova Artvin Yalova

41 | Siirt Nigde Yozgat
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Senaryo 4 Sonuclar:

Senaryo 4’te biyogaz potansiyeli (0,20) agirligi azaltilmis ve deprem tehlikesinin
(0,38) kriter agirlig: arttirilarak temel kriter olarak alinmistir. Senaryo 4 i¢in Cizelge
5.15.°de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢oziim sonuglar1t Cizelge

5.50’de verilmistir.

Cizelge 5.50.’de verilen ¢6ziim sonuglar1 incelendiginde deprem tehlikesi diisiik ve
biyogaz potansiyeli yiiksek olan illerin siralamalarda daha oOncelikli konumlara
geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-
VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonuglarmin ilk 5 siralarinda genellikle
Mersin, Konya, Mardin ve Ankara illeri yer almaktadir. Mersin ili deprem
tehlikesinin diistik (0,14), biyogaz potansiyelinin yiiksek (61.802.085), arazi
maliyetinin diisiik (1,95), bolgesel tesvik oraninin gorece yiiksek (4), sicaklik
oraninin yiiksek (19,20), personel maliyetinin diisiik (0,29) ve istihdam saglama
oraninin gorece yliksek (5.70) olmasi nedeniyle 1.sirada yer almaktadir. Mersin ilini
takip eden Konya, Mardin ve Ankara illerinin de Mersin ili ile benzer 6zellikler

tagimasi nedeniyle senaryoda elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.50 incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Bingol
ve Erzincan illerinin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldig
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili bolgesel tesvik oraninin diisiik (2), deprem
tehlikesinin yiiksek (0,60), biyogaz potansiyelinin diisiik (155.664), arazi maliyetinin
yiiksek (12,47), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini takip eden
Kocaeli, Bingdl ve Erzincan illerinin de Yalova ili ile benzer 6zellikler tasimasi

nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.50. Senaryo 4 tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-
TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR
1 | Mersin Mersin Mersin 42 | Bilecik Karabiik Cankiri
2 | Manisa Gaziantep Konya 43 | Igdir Aksaray Mus
3 | Balikesir Mardin Mardin 44 | Bitlis Zonguldak Bayburt
4 | Konya Diyarbakir Ankara 45 | Canakkale |Batman Osmaniye
5 | Ankara Konya Sanlurfa |46 | Zonguldak | Kilis Rize
6 |izmir K.maras Diyarbakir |47 |istanbul Sirnak Edirne
7 | Afyon Kayseri Adana 48 | Van Kars Malatya
8 |Gaziantep |Adana Gaziantep |49 | Cankiri Amasya Bursa
9 |Adana Usak Batman 50 | Eskisehir | Igdir K.marag
10 | Mardin [zmir Usak 51 | Malatya Bolu Hakkari
11 | Usak Malatya Kirsehir 52 | Karabiik Sakarya Bartin
12 | Kayseri Sanliurfa Afyon 53 | Rize Erzincan Karabiik
13 | Kirgehir Samsun Nevsehir 54 | Sirnak Mus Eskisehir
14 | Bolu Denizli Yozgat 55 | Tunceli Kirklareli Tunceli
15 | Nevsehir Manisa Karaman 56 | Mus Agn Kastamonu
16 | Karaman Bursa Balikesir 57 | Osmaniye | Eskisehir Tokat
17 | Yozgat Balikesir Nigde 58 | Antalya Erzurum Elazi1g
18 | Diyarbakir | Hatay Kayseri 59 | Kastamonu | Ardahan Manisa
19 | Sanliurfa Osmaniye Ordu 60 | K.marag Trabzon Antalya
20 | Bursa Yozgat Aksaray 61 | Tokat Istanbul Artvin
21 | Aksaray Afyon Kars 62 | Elazig Bingol Kiitahya
22 | Sivas Aydin Siirt 63 | Denizli Kastamonu Isparta
23 | Batman Sivas Kilis 64 | Kiitahya Gilimiishane Istanbul
24 | Ordu Karaman Agr 65 | Bartin Bitlis Izmir
25 | Kars Corum Sinop 66 |Hatay Antalya Hatay
26 | Nigde Nevsehir Sivas 67 | Erzurum Kocaeli Burdur
27 | Trabzon Canakkale Igdir 68 | Tekirdag | Tunceli Tekirdag
28 | Kiurikkale | Kirsehir Samsun 69 | Isparta Bartin Mugla
29 | Kirklareli | Tekirdag Kirikkale |70 | Adiyaman | Tokat Amasya
30 | Sakarya Diizce Zonguldak |71 | Hakkari Edirne Adiyaman
31 | Samsun Ankara Bitlis 72 | Artvin Sinop Erzurum
32 | Guimiishane | Elaz1g Gilimiishane | 73 | Amasya Burdur Denizli
33 |Agn Cankir1 Giresun 74 | Burdur Bayburt Diizce
34 | Kilis Ordu Van 75 | Diizce Giresun Bolu
35 | Sinop Adiyaman Corum 76 | Aydin Mugla Aydm
36 | Ardahan Kirikkale Bilecik 77 |Erzincan |Rize Erzincan
37 | Corum Van Ardahan 78 | Mugla Isparta Sakarya
38 | Siirt Nigde Trabzon 79 | Bingol Hakkari Bingol
39 | Bayburt Bilecik Sirnak 80 | Kocaeli Artvin Yalova
40 | Edirne Kiitahya Kirklareli |81 | Yalova Yalova Kocaeli
41 | Giresun Siirt Canakkale
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Senaryo 5 Sonugclari:

Senaryo 5’de biyogaz potansiyeli (0,23) agirlig1 azaltilmis ve arazi maliyetinin (0,33)
kriter agirhi@ arttirilarak temel kriter olarak alinmustir. Senaryo 5 igin Cizelge
5.15.°de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢oziim sonuglar1t Cizelge

5.51°de verilmistir.

Cizelge 5.51. incelendiginde arazi maliyeti diisiik ve biyogaz potansiyeli yliksek olan
illerin siralamada daha oncelikli konumlara geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda
AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR yontemleriyle elde edilen
¢dziim sonuglarmin ilk 5 siralarinda genellikle Manisa, Mersin, Balikesir ve izmir
illerinin yer aldigi goriilmektedir. Bu illerden Manisa ili arazi maliyetinin disiik
(3,95), biyogaz potansiyelinin yiiksek (91.911.860), bolgesel tesvik oraninin goérece
yiiksek (4), sicaklik degerinin yiiksek (16,80), enerji tiiketiminin gorece yiiksek
(342.416,01) ve personel maliyetinin diisiik (0,39) olmasi nedeniyle 1. sirada yer
almaktadir. Siralamada genellikle ilk 5°de yer alan Mersin, Balikesir ve izmir
illerinin de Manisa ili ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle senaryoda elde edilen

sonuglar tutarhdir.

Ayrica Cizelge 5.51. incelendiginde sonug siralamalarinda Kocaeli, Yalova, Artvin,
Isparta ve Mugla illerinin genellikle ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu illerden Kocaeli ili arazi maliyetinin yiiksek (15,25),
biyogaz potansiyelinin gorece diisiikk (13.400.354), bolgesel tesvik oraninin diisiik
(1), deprem tehlikesinin yliksek (0,68), istthdam saglama oraninin diisiik (2,08) ve
personel maliyetinin yiiksek (0,63) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir.
Kocaeli ilini takip eden Yalova, Artvin, Isparta ve Mugla illerinin de Kocaeli ili ile
benzer Ozellikler tagimast nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarl

oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.51. Senaryo 5 tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug karsilagtirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-
TOPSIS |PROMETHEE| VIKOR TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR

1 | Manisa Gaziantep Mersin 42 | Kilis Aksaray Canakkale

2 | Mersin Mardin Manisa 43 | Bayburt Bing6l Kirikkale

3 |Balikesir | Diyarbakir Balikesir |44 | K.marag Ordu Osmaniye

4 |Bolu Mersin Afyon 45 | Igdir Afyon Denizli

5 |izmir K.maras [zmir 46 | Sakarya Balikesir Sivas

6 | Afyon Kayseri Konya 47 | Bing6l Mus Adiyaman

7 | Konya Malatya Bolu 48 | Canakkale | Amasya Hatay

8 |Usak Usak Usak 49 | Mus Batman Glimtighane

9 |Bursa Hatay Mardin 50 | Cankir1 Trabzon Trabzon

10 | Gaziantep | Yozgat Diyarbakir | 51 | Van Canakkale Tunceli

11 | Kayseri Denizli Ankara 52 | Kirklareli | Kiitahya Bilecik

12 | Denizli Aydin Gaziantep |53 |Ordu Tunceli Zonguldak

13 | Yozgat Konya Bursa 54 | Tekirdag |Elazig Nigde

14 | Malatya Samsun Sanlurfa |55 | Kiitahya Bitlis Bingol

15 | Ardahan Kirsehir Adana 56 | Batman Glimiishane Karabiik

16 | Trabzon Adiyaman Batman 57 | Ankara Kirklareli Bayburt

17 | Kirgehir Sivas Siirt 58 |Elazig Bolu Sinop

18 | Kars Nevsehir Sirnak 59 | Amasya Nigde Giresun

19 | Erzurum Karaman Igdir 60 | Eskisehir | Bilecik Aydin

20 | Aydin [zmir Kars 61 | Osmaniye |Bayburt Erzurum

21 | Nevsehir Tekirdag Bitlis 62 | Burdur Zonguldak Amasya

22 | Karaman Sirnak Agn 63 | Bilecik Ankara Hakkari

23 | Sivas Siirt Kayseri 64 | Tokat Eskisehir Tokat

24 | Agn Kirikkale Van 65 | Nigde Sakarya Kiitahya

25 | Kiurikkale Kars Yozgat 66 |Sanliurfa | Tokat Kirklareli

26 | Corum Corum Diizce 67 | Edirne Kastamonu Erzincan

27 | Samsun Adana Ardahan |68 | Kastamonu | Burdur Rize

28 | Diyarbakir | Osmaniye Corum 69 | Sinop Istanbul Kastamonu

29 | Mardin Erzincan Mus 70 | Rize Sinop Eskisehir

30 | Tunceli Bursa Kilis 71 | Giresun Edirne Burdur

31 | Hatay Kilis Malatya 72 | Isparta Bartin Edirne

32 | Adana Erzurum Kirsehir 73 | Antalya Antalya Tekirdag

33 | Diizce Karabiik K.maras |74 |Zonguldak | Kocaeli Bartin

34 | Sirnak Sanliurfa Nevsehir | 75 | Hakkari Giresun Antalya

35 | Karabiik Ardahan Samsun 76 | Istanbul Rize Istanbul

36 | Glimiishane | Diizce Elazig 77 | Mugla Hakkari Isparta

37 | Siirt Agn Aksaray |78 | Bartin Mugla Mugla

38 | Erzincan Manisa Cankir1 79 | Artvin Isparta Artvin

39 | Aksaray Van Ordu 80 | Yalova Artvin Yalova

40 | Adiyaman | Igdir Karaman |81 | Kocaeli Yalova Kocaeli

41 | Bitlis Cankiri Sakarya
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Senaryo 6 Sonuclari:

Senaryo 6’da biyogaz potansiyeli (0,15) kriterinin agirlig1 azaltilmis, bolgesel tesvik
(0,33) ve deprem tehlikesi (0,23) kriterlerinin agirliklar1 arttirilmistir. Senaryo 6 i¢in
Cizelge 5.15.’de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglari

Cizelge 5.52.’de verilmistir.

Cizelge 5.52.°de verilen ¢oziim sonuclar incelendiginde bolgesel tesvik oram
yiiksek, deprem tehlikesi diisiik ve biyogaz potansiyeli yiiksek olan illerin
siralamalarda daha oOncelikli konumlara geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-
TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR c¢oziim siralamalarinda ilk 5’de
genellikle Mardin, Diyarbakir, Sanliurfa, Mersin ve Balikesir illeri yer almaktadir.
Bu illerden daha 6ncelikli konumda olan Mardin ili bolgesel tesvik orani yiiksek (9),
deprem tehlikesi diisiik (0,09), biyogaz potansiyeli gorece yiiksek (3.169.322), arazi
maliyetinin diisiik (1,54), personel maliyeti diisik (0,13) ve istihdam saglama
oraninin yiiksek (6,28) olmasi nedeniyle siralamalarda ilk siralarda yer almaktadir.
Siralamada ilk 5’de yer alan Diyarbakir ve Sanlwrfa illeri Mardin iline benzer
ozellikler tagimaktadir. Bu iller biyogaz potansiyeli yoniinden biraz zayiftir. Ancak
agirlik olarak bolgesel tesvik ve arazi maliyeti kriterlerinin biyogaz potansiyeli
kriterinden daha yiliksek agirlia sahip olmasi nedeniyle sonuglar bu sekilde
cikmistir. Ayrica siralamada ilk 5’de yer alan illerden Manisa ili bolgesel tesvik
oraninin yiiksek (4), biyogaz potansiyelinin yiiksek (91.911.860), arazi maliyetinin
diisiik (3,95) ve personel maliyetinin diisiik (0,39) olmasi nedeniyle siralamalarda ilk
siralardadir. Siralamadaki diger bir il olan Mersin ilinin de Manisa iline benzer

ozellikler tasimasi nedeniyle senaryoda elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.52. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Mugla
ve Isparta illerinin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarmin son 5 siralarinda yer aldigi
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili bolgesel tesvik orami diisiik (2), deprem
tehlikesi yiiksek (0,60), biyogaz potansiyeli diisiik (155.664), arazi maliyetinin
yiiksek (12,47), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istihdam saglama oraninin

diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini Kocaeli,
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Mugla ve Isparta illeri takip etmektedir. Bu illerin Yalova ili ile benzer 6zellikler

tasimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarl oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5.52. Senaryo 6 tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi sonug karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-
TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR

1 | Manisa Mardin Mardin 42 | Cankir Kiitahya Kastamonu

2 | Mersin Diyarbakir Sanliurfa 43 | Adana Konya Elaz1g

3 | Balikesir Sanliurfa Diyarbakir |44 | Kayseri Tokat Artvin

4 | Mardin K.marag Batman 45 | Trabzon Giimiishane Kiitahya

5 | Diyarbakir | Osmaniye Siirt 46 | Corum Kayseri Amasya

6 | Sanlurfa Batman Kars 47 | Tunceli Amasya Gaziantep

7 | Batman Siirt Igdir 48 | Samsun Tunceli Balikesir

8 |Kars Van Bitlis 49 | Osmaniye | Hakkari Manisa

9 | Afyon Sirnak Van 50 | K.marag Erzincan Karaman

10 | Agn Mersin Agr 51 | Malatya Denizli Diizce

11 | Ardahan Yozgat Sirnak 52 | Bursa Karaman Trabzon

12 | Siirt Mus Ardahan 53 | Erzurum Sinop Samsun

13 | Bitlis Igdir Mus 54 | Tokat Giresun Usak

14 | Igdir Kars Hakkari 55 | Adiyaman | Izmir Bingol

15 | Van Adiyaman Yozgat 56 | Rize Aydin Bilecik

16 | Izmir Gaziantep Nigde 57 | Hatay Bilecik Zonguldak

17 | Sirnak Agrt Ordu 58 | Bilecik Bayburt Karabiik

18 | Mus Hatay Kilis 59 | Kirklareli | Zonguldak Burdur

19 | Konya Ordu Aksaray 60 | Karabiik Kastamonu Erzincan

20 | Yozgat Malatya Sinop 61 | Kastamonu | Canakkale Konya

21 | Gaziantep | Bingol Giresun 62 | Elazig Karabiik Adana

22 | Kirsehir Ardahan Cankirt 63 | Kiitahya Tekirdag Kayseri

23 | Nevsehir Cankir Guimiishane | 64 | Zonguldak | Bursa Kurklareli

24 | Istanbul Bitlis Osmaniye |65 |Diizce Bartin Edirne

25 | Aksaray Kilis K.marag 66 | Edirne Trabzon Canakkale

26 | Bolu Nigde Bayburt 67 | Amasya Sakarya Isparta

27 | Ankara Aksaray Kirsehir 68 | Canakkale | Ankara Denizli

28 | Ordu Afyon Nevsehir 69 | Bartin Bolu Tekirdag

29 | Usak Sivas Tunceli 70 | Erzincan Kirklareli Bolu

30 | Giimiigshane | Erzurum Tokat 71 | Denizli Rize Sakarya

31 | Nigde Diizce Adiyaman |72 | Eskigsehir | Burdur Ankara

32 | Hakkari Corum Sivas 73 | Burdur Istanbul Aydin

33 | Kilis Usak Kirikkale 74 | Tekirdag Eskisehir [zmir

34 | Sivas Elaz1g Afyon 75 | Antalya Antalya Bursa

35 | Karaman Manisa Erzurum 76 | Artvin Kocaeli Antalya

36 | Bayburt Nevsehir Corum 77 | Isparta Edirne Istanbul

37 | Kurikkale Kirsehir Mersin 78 | Aydin Artvin Eskisehir

38 | Sinop Samsun Rize 79 | Mugla Mugla Yalova

39 | Bingol Balikesir Malatya 80 | Kocaeli Isparta Mugla

40 | Sakarya Adana Bartin 81 | Yalova Yalova Kocaeli

41 | Giresun Kirikkale Hatay
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Tavuk giibresi kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi igin Cizelge 5.46., Cizelge 5.47.,
Cizelge 5.48., Cizelge 5.49., Cizelge 5.50, Cizelge 5.51 ve Cizelge 5.52.’de elde
edilen ¢6ziim sonuglar1 incelendiginde, bolgesel tesvik kriterinin agirliginin artmasi
durumunda destek oraninin daha yiiksek oldugu Dogu Anadolu ve Gilineydogu
Anadolu Bolgeleri’ndeki illerinin sonu¢ siralamalarinda daha oncelikli konumlara
gectigi, enerji tiiketimi kriterinin agirliginin artmasi durumunda ise enerji tiiketimi
yiiksek olan biiyliksehirlerin sonug siralamalarinda daha oncelikli konumlara gectigi
gorilmektedir. Ayrica deprem tehlikesi kriterinin agirhi§inin artmasi durumunda
deprem tehlikesinin daha diisiik oldugu illerin sonu¢ siralamalarinda daha &ncelikli
konuma gectigi ve arazi maliyeti kriterinin agirlifinin artmasi durumunda ise arazi
maliyetinin daha diisiik oldugu sehirlerin sonu¢ siralamalarinda daha oncelikli
konuma gegtigi de goriilmektedir. Biyogaz iiretim potansiyeli kriter agirliginin ilk 3
senaryoda ana kriter olarak kabul edilmesi ve diger 3 senaryoda da yiiksek agirliktaki
kriterler arasinda yer almasi nedeniyle siralamalarda, temelde biyogaz iiretim

potansiyeli yiiksek olan iller 6ncelikli konumdadir.

Oncelik siralamasinda genellikle son siralarda yer alan Yalova, Artvin, Kocaeli ve
Bartin illeri biyogaz liretim potansiyellerinin diger illere gore gorece daha diistiktiir.
Ayrica bu illerden, Yalova ilinin deprem tehlikesinin yiiksek olmasi, Artvin ilinin
arazi maliyetinin yiiksek ve enerji tiikketiminin diisikk olmasi, Kocaeli ilinin deprem
tehlikesi, personel maliyeti ve arazi maliyetlerinin yiiksek olmasi ve Bartin ilinin de
arazi maliyetinin yliksek olmasi1 gibi nedenlerden dolay: siralamada son siralarda yer

almasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

5.2.8. Toplam Hayvansal Giibre Kaynaklh Biyogaz Tesis Yer Secimi

Bu asamada Tirkiye’de biiyiikkbas, kiigiikbas ve tavuk giibrelerinin birlikte
kullanildig1 biyogaz santrallar1 i¢in uygun illerin siralanmasi amaciyla TOPSIS,
PROMETHEE ve VIKOR yontemleri ile ¢oziim yapilmistir. Problemin ¢éziimiinde
lic yontem icin de Boliim 5.2.4.°de AHS yontemiyle elde edilen kriter agirliklar

kullanilmastir.
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5.2.8.1. TOPSIS Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulmasi: Esitlik 3.11°de verilen matris yapisi

dikkate alinarak olusturulan karar matrisi EK 18’de verilmistir.

2. Adim: Normalize karar matrisinin (R) olusturulmasi: Esitlik 3.12’de verilen

formiil kullanilarak elde edilen normalize karar matrisi EK 19°da verilmistir.

3. Adim: Agirliklt normalize karar matrisi (V) olusturulmasi: Esitlik 3.14 ve Cizelge
5.13.’de verilen agirliklar kullanilarak elde edilen agirlikli normalize karar matrisi
EK 20°de verilmistir.

4. Adim: Ideal M" ve negatif ideal M~ ¢dziimiin belirlenmesi: Esitlik 3.16 ve Esitlik

3.17°de verilen formiiller uygulanarak Cizelge 5.53.’deki veriler elde edilmistir.

Cizelge 5.53. Toplam hayvansal giibre ideal M" ve negatif ideal M™ ¢6ziim

THGEEBM DT PM AM S BT is ET
M+ 0,115 0,006 0,000 0,001 0,011 0,020 0,011 0,038
M- 0,002 0,051 0,006 0,069 0,002 0,002 0,001 0,000

5. Adim: Maksimum ideal noktaya goreli yakinhigin (S;") hesaplanmasi: Esitlik

3.18°de verilen formiil uygulanarak EK 21°de S;" siitunundaki veriler elde edilmistir.

6. Adim: Minimum ideal noktaya goéreli yakinligin (S;’) hesaplanmasi: Esitlik 3.19°da

verilen formiil uygulanarak EK 21°de S siitunundaki veriler elde edilmistir.

7. Admm: Ideal noktaya géreli yakinligm (C;) hesaplanmasi: EK 21°de C; siitunundaki
degerler, EK 21’deki Si" ve S; siitunlarindaki verilere Esitlik 3.20°de verilen formiil
uygulanarak elde edilmistir. C; degerlerinin biiyiikten kii¢iige siralanmasi ile elde

edilen alternatiflerin siralamasi Cizelge 5.54.’te verilmistir.
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Cizelge 5.54. Toplam hayvansal giibre kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi TOPSIS

sonucu

No | Alternatif | Ci No | Alternatif Ci No | Alternatif | Ci

1 | Konya 0,778 | |28 | Usak 0,436 | |55 | Edirne 0,390
2 | Izmir 0,731| |29 | Van 0,435| |56 | Bayburt 0,390
3 | Balikesir 0,692 | |30 | Mardin 0,433 | |57 | Amasya 0,387
4 | Erzurum 0,631| |31 | Tokat 0,425| |58 | Burdur 0,384
5 | Ankara 0,628 | |32 | Canakkale 0,421 | |59 | Antalya 0,382
6 | Diyarbakir 0,620 | |33 | Trabzon 0,420 | |60 | Tekirdag 0,379
7 | Manisa 0,595| |34 | Nevsehir 0,417 | |61 | Kilis 0,378
8 | Afyon 0,571 | |35 | Kahramanmaras 0,416| |62 | Adiyaman 0,377
9 | Mersin 0,539 | |36 | Karaman 0,414 | |63 | Tunceli 0,375
10 | Kars 0,528 | |37 | Malatya 0,413 | |64 | Sinop 0,375
11 | Kayseri 0,515| |38 | Kastamonu 0,412 | |65 | Karabiik 0,374
12 | Agn 0,509 | (39 | Igdir 0,412 | |66 | Giresun 0,369
13 | Sanlurfa 0,504 | |40 | Ordu 0,411| |67 | Osmaniye 0,365
14 | Sivas 0,494 | |41 | Kurklareli 0,409 | |68 | Erzincan 0,363
15 | Gaziantep 0,492 | |42 | Nigde 0,408 | |69 | Bingol 0,362
16 | Samsun 0,492 | |43 | Batman 0,407 | |70 | Isparta 0,356
17 | Aydin 0,478 44 | Kirikkale 0,399 71 | Bilecik 0,354
18 | Adana 0,475| |45 | Sakarya 0,399 | |72 | Istanbul 0,353
19 | Yozgat 0,463 | |46 | Glimishane 0,396 | |73 | Zonguldak 0,344
20 | Ardahan 0,462 | |47 | Bitlis 0,395 | |74 | Diizce 0,344
21 | Bursa 0,461 | |48 | Hatay 0,394 | |75 | Mugla 0,343
22 | Aksaray 0,458 | |49 | Kiitahya 0,394 | |76 | Rize 0,343
23 | Kirsehir 0,456 | |50 | Elazig 0,393 | |77 | Hakkari 0,314
24 | Mus 0,453 51 | Cankiri 0,392 78 | Bartin 0,302
25 | Denizli 0,448 | |52 | Siirt 0,392 | |79 | Artvin 0,251
26 | Bolu 0,442 | |53 | Eskisehir 0,391 | |80 | Kocaeli 0,138
27 | Corum 0,436 54 | Sirnak 0,391 81 | Yalova 0,100

5.2.8.2. PROMETHEE Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi
Toplam hayvansal gilibre kaynakli biyogaz tesis yer secimi i¢in VISUAL

PROMETHEE programi araciligiyla elde edilen sonuglar Cizelge 5.55.°de

verilmistir.
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Cizelge 5.55. Toplam hayvansal giibre PROMETHEE sonucu

No |11 @ o | P No |il P P | P

1 | Diyarbakir 0,531 | 0,598 | 0,067 42 | Ordu -0,004 {0,323 | 0,326
2 | Sanlurfa 0,391 |0,549 |0,158 43 | Amasya -0,018 | 0,317 (0,334
3 | Mersin 0,380 | 0,526 |0,147 44 | Kastamonu |-0,023 |0,323 |0,346
4 | Erzurum 0,363 |0,528 | 0,164 45 | Trabzon -0,028 |0,327 |0,355
5 | Gaziantep 0,331 |{0,507 | 0,176 46 | Cankiri -0,039 |0,305 |0,343
6 | Konya 0,327 |0,489 | 0,162 47 | Burdur -0,055 | 0,307 | 0,361
7 | Izmir 0,315 | 0,505 | 0,190 48 |Kiitahya -0,057 | 0,297 | 0,354
8 |Kars 0,304 | 0,490 | 0,186 49 |Nigde -0,060 | 0,308 | 0,368
9 |Agn 0,286 |0,478 |0,192 50 | Antalya -0,067 | 0,327 | 0,394
10 | Aydmn 0,282 |0,479 |0,197 51 |Siirt -0,069 |0,294 (0,363
11 | Kayseri 0,261 | 0,475 | 0,214 52 | Tekirdag -0,084 | 0,282 |0,366
12 | Sivas 0,253 |0,463 | 0,210 53 | Kiurklareli -0,090 |0,277 (0,367
13 | Samsun 0,250 |0,446 |0,196 54 | Osmaniye -0,095 |0,291 |0,386
14 | Balikesir 0,230 | 0,459 | 0,229 55 | Bingol -0,102 | 0,281 |0,383
15 | Manisa 0,228 | 0,466 | 0,238 56 | Bitlis -0,106 | 0,276 | 0,381
16 |Kahramanmaras |0,216 |0,439 |0,223 57 |Mugla -0,131 | 0,294 (0,425
17 | Denizli 0,201 | 0,430 | 0,229 58 | Edirne -0,157 | 0,253 | 0,410
18 | Mus 0,197 [0,428 | 0,231 59 | Eskisehir -0,158 | 0,259 (0,417
19 | Adana 0,196 |0,442 |0,246 60 | Nevsehir -0,166 |0,247 (0,413
20 | Ardahan 0,192 |0,438 | 0,246 61 | Erzincan -0,182 |0,241 (0,423
21 | Afyon 0,190 (0,427 |0,237 62 |Kilis -0,185 | 0,237 (0,421
22 | Aksaray 0,185 | 0,414 | 0,229 63 | Karaman -0,185 | 0,240 | 0,425
23 | Yozgat 0,172 |0,432 | 0,260 64 | Kirikkale -0,189 |0,230 | 0,419
24 | Mardin 0,164 |0,416 | 0,252 65 | Diizce -0,190 | 0,241 | 0,431
25 |Van 0,162 | 0,411 | 0,249 66 | Giresun -0,223 | 0,233 | 0,456
26 |Bursa 0,145 |0,403 | 0,258 67 | Giimiighane |-0,235 |0,211 |0,446
27 | Hatay 0,135 | 0,404 | 0,268 68 | Tunceli -0,236 | 0,209 | 0,445
28 | Ankara 0,129 | 0,431 | 0,302 69 | Sinop -0,245 | 0,217 | 0,461
29 | Tokat 0,107 {0,383 | 0,276 70 | Bayburt -0,249 |0,203 |0,452
30 |Usak 0,096 |0,370 | 0,275 71 | Zonguldak |-0,252 |0,228 |0,480
31 | Kursehir 0,088 | 0,376 | 0,288 72 | Isparta -0,256 |0,216 | 0,472
32 | Corum 0,077 |0,359 | 0,282 73 | Kocaeli -0,274 | 0,240 | 0,513
33 | Malatya 0,072 {0,356 | 0,284 74 | Karabiik -0,289 |0,179 (0,468
34 | Canakkale 0,064 |0,365 | 0,301 75 | Istanbul -0,317 | 0,210 | 0,527
35 | Sakarya 0,051 | 0,395 | 0,344 76 | Bilecik -0,338 | 0,173 | 0,511
36 | Adiyaman 0,028 |0,349 |0,322 77 | Hakkari -0,386 |0,167 |0,552
37 |Igdir 0,025 {0,333 | 0,308 78 |Rize -0,401 |0,139 (0,540
38 | Bolu 0,024 {0,359 | 0,335 79 |Bartin -0,442 0,132 (0,574
39 | Batman 0,008 | 0,340 | 0,333 80 | Artvin -0,488 | 0,114 | 0,602
40 | Swrnak 0,000 | 0,328 | 0,328 81 |Yalova -0,588 | 0,074 | 0,662
41 | Elazig 0,000 {0,333 |0,333
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5.2.8.3. VIKOR Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulmasi: TOPSIS yontemi i¢in olusturulan EK
18°deki karar matrisi VIKOR yontemi i¢in de kullanilmistir.

2. Adim: Kriterler igin en iyi degerler(f};) ve en kotii degerler (f ;) belirlenmesi:
Kriterler i¢in Esitlik 5.33 ve Esitlik 5.34 dikkate alinarak belirlenen f; ve f7

degerleri Cizelge 5.56.’da verilmistir.

Cizelge 5.56. Kriterler icin f; ve f; degerleri

TGEEBM DT PM AM S BT is ET
fi| 212.212.247 0,09 0,02 0,21 19,20 9,00 13,80| 3.323.993
fi 2.858.334 0,68 0,88 15,25 3,90 1,00 1,08 7.855

3. Adim: S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi: Esitlik 5.35 kullanilarak hesaplanan S;
ve Esitlik 5.36 kullanilarak hesaplanan R; degerleri EK 22’de verilmistir. Kriter
agirliklar i¢in Cizelge 13°de AHS ile elde edilen wj degerleri kullanilmustir.

4. Adim: Her bir alternatif i¢in Q; degerinin hesaplanmasi: Her bir alternatif i¢in Q;
degeri Esitlik 5.37 kullanilarak hesaplanmis ve EK 22°de Q; siitununda verilmistir.
Bu adimda Q;’nin elde edilmesi asamasinda v=0,2, v=0,4 v=0,5 ve v=0,6 i¢in ¢6ziim

yapilmistir.

5. Adim: §;, R; ve Q; degerlerinin siralanmast: S;, R; ve Q; degerlerinin kiigiikten
biiyiige siralamasi Cizelge 5.57.’de verilmistir. Uygulamada genellikle v=0,5
kullaniliyor olmasit nedeniyle sonuglarin degerlendirilmesinde v=0,5 sonuglari

dikkate alinmistr.

198



Cizelge 5.57. Toplam hayvansal giibre kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi VIKOR

sonuglari

No | Alternatifler S Alternatifler R; Alternatifler v=0,5
1 Konya 0,248 Konya 0,097 Konya 0

2 Diyarbakir 0,253 Balikesir 0,109 Diyarbakir 0,105
3 Sanliurfa 0,315 Ankara 0,117 Balikesir 0,125
4 [zmir 0,367 Erzurum 0,139 Ankara 0,170
5 Mersin 0,370 Izmir 0,142 [zmir 0,192
6 Balikesir 0,372 Afyon 0,142 Erzurum 0,243
7 Mardin 0,383 Diyarbakir 0,144 Afyon 0,257
8 Kars 0,397 Manisa 0,147 Manisa 0,278
9 Ankara 0,406 Mersin 0,189 Sanlhurfa 0,293
10 | Agn 0,413 Aydin 0,193 Mersin 0,296
11 | Batman 0,420 Kars 0,200 Kars 0,341
12 | Gaziantep 0,426 Bolu 0,206 Agri 0,372
13 | Erzurum 0,437 Sanliurfa 0,208 Kayseri 0,420
14 | Yozgat 0,445 Agrt 0,208 Samsun 0,422
15 | Adana 0,446 Kayseri 0,210 Adana 0,431
16 | Afyon 0,447 Sakarya 0,213 Sivas 0,434
17 | Aksaray 0,449 Samsun 0,215 Gaziantep 0,438
18 | Sivas 0,450 Bursa 0,222 Mus 0,464
19 | Kirsehir 0,452 Sivas 0,223 Aydm 0,480
20 | Mus 0,459 Denizli 0,223 Aksaray 0,489
21 | Samsun 0,459 Adana 0,224 Ardahan 0,496
22 |Van 0,461 Gaziantep 0,234 Yozgat 0,501
23 | Manisa 0,462 Mus 0,234 Van 0,506
24 | Kayseri 0,469 Tokat 0,240 Mardin 0,512
25 | Ardahan 0,469 Canakkale 0,242 Bursa 0,516
26 | Siirt 0,473 Ardahan 0,245 Kirsehir 0,522
27 | Igdir 0,476 Corum 0,247 Tokat 0,527
28 | Ordu 0,482 Aksaray 0,249 Denizli 0,539
29 |Nigde 0,489 Kastamonu 0,250 Corum 0,540
30 | Sirnak 0,493 Van 0,253 K.maras 0,558
31 | Nevsehir 0,498 Usak 0,254 Canakkale 0,559
32 |Bitlis 0,499 Elaz1g 0,254 Batman 0,561
33 | Karaman 0,507 Mugla 0,254 Usak 0,564
34 | K.marag 0,512 Yozgat 0,257 Bolu 0,568
35 |Kilis 0,515 K.marag 0,258 Kastamonu 0,569
36 | Sinop 0,519 Kirsehir 0,263 Igdir 0,572
37 | Trabzon 0,519 Amasya 0,264 Nigde 0,575
38 | Corum 0,520 Burdur 0,265 Sakarya 0,595
39 | Tokat 0,521 Antalya 0,265 Elazig 0,595
40 | Giresun 0,526 Eskisehir 0,266 Ordu 0,597
41 |Usak 0,529 Kiitahya 0,267 Malatya 0,608
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Cizelge 5.57. (devam) Toplam hayvansal giibre kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi

VIKOR sonuglari

No | Alternatifler S Alternatifler R; Alternatifler v=0,5
42 | Kirikkale 0,531 Malatya 0,269 Antalya 0,621
43 | Giimiishane 0,535 Nigde 0,274 Cankir1 0,634
44 | Osmaniye 0,536 Igdir 0,278 Sirnak 0,635
45 | Malatya 0,544 Kocaeli 0,278 Trabzon 0,635
46 | Kurklareli 0,547 Cankir 0,278 Amasya 0,636
47 | Kastamonu 0,548 Hatay 0,283 Bitlis 0,636
48 | Cankiri 0,551 Edirne 0,284 Kiitahya 0,637
49 | Canakkale 0,556 Mardin 0,285 Siirt 0,638
50 |Bursa 0,558 Tekirdag 0,285 Burdur 0,641
51 |Bayburt 0,561 Kirklareli 0,285 Nevsehir 0,642
52 | Hatay 0,561 Isparta 0,286 Kirklareli 0,645
53 | Edirne 0,562 Ordu 0,287 Karaman 0,65
54 | Elazig 0,569 Zonguldak 0,288 Hatay 0,652
55 | Adiyaman 0,571 Diizce 0,288 Edirne 0,654
56 | Antalya 0,572 Bingol 0,289 Eskisehir 0,656
57 | Hakkari 0,574 Trabzon 0,291 Mugla 0,657
58 | Denizli 0,582 Adiyaman 0,292 Sinop 0,657
59 | Tunceli 0,584 Erzincan 0,292 Giresun 0,659
60 | Zonguldak 0,585 Batman 0,293 Osmaniye 0,676
61 |Kiitahya 0,586 Istanbul 0,297 Adiyaman 0,678
62 |Rize 0,586 Bitlis 0,299 Zonguldak 0,68
63 | Aydin 0,588 Giresun 0,300 Kirikkale 0,683
64 | Bilecik 0,589 Sirnak 0,300 Gilimtishane 0,686
65 | Amasya 0,594 Sinop 0,301 Bayburt 0,698
66 | Karabiik 0,596 Nevsehir 0,302 Kilis 0,708
67 | Burdur 0,597 Karaman 0,302 Isparta 0,711
68 | Eskischir 0,612 Osmaniye 0,304 Tekirdag 0,713
69 |Bartin 0,614 Bilecik 0,305 Bilecik 0,720
70 | lIsparta 0,627 Bayburt 0,305 Bingol 0,723
71 | Tekirdag 0,633 Kirikkale 0,309 Hakkari 0,727
72 | Bingol 0,636 Gumiishane 0,309 Istanbul 0,748
73 | Istanbul 0,645 Siirt 0,309 Tunceli 0,748
74 | Mugla 0,646 Bartin 0,311 Karabiik 0,748
75 | Artvin 0,651 Hakkari 0,313 Diizce 0,748
76 |Bolu 0,664 Artvin 0,314 Bartin 0,754
77 | Diizce 0,668 Karabiik 0,315 Rize 0,763
78 | Sakarya 0,681 Tunceli 0,319 Erzincan 0,767
79 | Erzincan 0,682 Rize 0,326 Artvin 0,791
80 |Yalova 0,865 Kilis 0,326 Kocaeli 0,891
81 | Kocaeli 0,875 Yalova 0,329 Yalova 0,993
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6. Adim: Kosullarin degerlendirilmesi ve uzlasik ¢éziimiin belirlenmesi:

Kosul 1 (CI1): Esitlik 5.8 ve Esitlik 5.39°da verilen formiilleri kullanilarak test
edilmistir. 0,105- 0,000 = 0,105 > 0.0123 olarak bulundugu i¢in CI kosulu

saglanmistir.

Kosul 2 (C2): En iyi degere sahip olan Konya ili Sjve R; siralamasinda da en iyi

durumda oldugu i¢in C2 kosulu saglanmistir.

Kosullarin saglanmis olmasi nedeniyle Cizelge 5.57.’de verilen ¢oziim uzlasik

¢Oziim olarak kabul edilmistir.

5.2.8.4. Sonuclarin Karsilastirilmasi

Ana ¢oziimde en yiiksek agirlikli 3 kriter olarak biyogaz potansiyeli (0,33), deprem
tehlikesi (0,23) ve arazi maliyeti (0,16) kriterleri alinmistir. Ana ¢6ziim icin Cizelge
5.13.°de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglar1 Cizelge

5.58.’de verilmistir.

Cizelge 5.58.’de verilen ¢oziim sonuglari incelendiginde biyogaz potansiyeli yiiksek,
deprem tehlikesi ve arazi maliyeti diisiik olan illerin siralamalarda daha oncelikli
konumlarda yer aldigi goriilmektedir. Ana ¢6ziimde AHS-TOPSIS, AHS-
PROMETHEE ve AHS-VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢6ziim sonuglarinin ilk 5
siralarinda genellikle Konya, Diyarbakir, Izmir, Balikesir ve Erzurum illerinin yer
aldigr goriilmektedir. Bu illerden Konya ili biyogaz potansiyelinin yiiksek
(212.212.247), deprem tehlikesinin diisiik (0,13), arazi maliyetinin diisiik (1,64),
enerji tiiketiminin gorece yiiksek (422.749,47) olmasi nedeniyle ilk siralarda yer
almaktadir. Konya ilini takip eden Diyarbakir, izmir, Balikesir ve Erzurum illerinin
de Konya ili ile benzer sonuglar gostermesi nedeniyle bu senaryoda elde edilen

sonugclar tutarlidir.
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Ayrica Cizelge 5.58. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Artvin,
Bartin, Rize ve Hakkari illerinin genellikle ¢6ziim siralamalariin son 5 siralarinda
yer aldigi gorilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyelinin diisiik
(2.858.335), deprem tehlikesinin yiiksek (0,60), arazi maliyetinin yiiksek (12,47),
bolgesel tesvik oraninin diisiik (2), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istthdam
saglama oraninin diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova
ilini takip eden Kocaeli, Artvin, Bartin, Rize ve Hakkari illerinin de Yalova ili ile
benzer Ozellikler tagimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarh

oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.58. Toplam hayvansal giibre kaynakli biyogaz tesis yer se¢cimi AHS-
TOPSIS, AHS-PROMETHEE, AHS-VIKOR karsilastirma

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-
TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR

1 |Konya Diyarbakir Konya 42 | Nigde Ordu Antalya

2 | lzmir Sanlurfa Diyarbakir |43 | Batman Amasya Cankirt

3 |Balikesir | Mersin Balikesir |44 | Kirikkale Kastamonu Sirnak

4 | Erzurum Erzurum Ankara 45 | Sakarya Trabzon Trabzon

5 | Ankara Gaziantep Izmir 46 | Giimiishane | Cankir1 Amasya

6 | Diyarbakir | Konya Erzurum |47 |Bitlis Burdur Bitlis

7 | Manisa [zmir Afyon 48 | Hatay Kiitahya Kiitahya

8 | Afyon Kars Manisa 49 |Kiitahya Nigde Siirt

9 | Mersin Agr Sanlurfa |50 | Elaz1g Antalya Burdur

10 | Kars Aydin Mersin 51 | Cankir1 Siirt Nevsehir

11 | Kayseri Kayseri Kars 52 | Siirt Tekirdag Kirklareli

12 | Agn Sivas Agn 53 | Eskisehir | Kurklareli Karaman

13 | Sanlurfa | Samsun Kayseri 54 | Sirnak Osmaniye Hatay

14 | Sivas Balikesir Samsun 55 | Edirne Bing6l Edirne

15 | Gaziantep | Manisa Adana 56 | Bayburt Bitlis Eskisehir

16 | Samsun K.marag Sivas 57 | Amasya Mugla Mugla

17 | Aydin Denizli Gaziantep |58 | Burdur Edirne Sinop

18 | Adana Mus Mus 59 | Antalya Eskisehir Giresun

19 | Yozgat Adana Aydmn 60 | Tekirdag | Nevsehir Osmaniye

20 | Ardahan Ardahan Aksaray 61 | Kilis Erzincan Adiyaman

21 | Bursa Afyon Ardahan 62 | Adiyaman | Kilis Zonguldak

22 | Aksaray Aksaray Yozgat 63 | Tunceli Karaman Kirikkale

23 | Kursehir Yozgat Van 64 | Sinop Kirikkale Gilimiishane

24 | Mus Mardin Mardin 65 | Karabiik Diizce Bayburt

25 | Denizli Van Bursa 66 | Giresun Giresun Kilis

26 | Bolu Bursa Kirsehir 67 | Osmaniye | Giimiishane Isparta

27 | Corum Hatay Tokat 68 | Erzincan Tunceli Tekirdag

28 | Usak Ankara Denizli 69 | Bingol Sinop Bilecik

29 |Van Tokat Corum 70 | Isparta Bayburt Bing6l

30 | Mardin Usak K.marag 71 | Bilecik Zonguldak Hakkari

31 | Tokat Kirsehir Canakkale |72 |Istanbul Isparta Istanbul

32 | Canakkale | Corum Batman 73 | Zonguldak | Kocaeli Tunceli

33 | Trabzon Malatya Usak 74 | Dlizce Karabiik Karabiik

34 | Nevsehir | Canakkale Bolu 75 | Mugla Istanbul Diizce

35 | K.marag Sakarya Kastamonu | 76 | Rize Bilecik Bartin

36 | Karaman | Adiyaman Igdir 77 | Hakkari Hakkari Rize

37 | Malatya Igdir Nigde 78 | Bartin Rize Erzincan

38 | Kastamonu | Bolu Sakarya 79 | Artvin Bartin Artvin

39 |Igdir Batman Elazig 80 | Kocaeli Artvin Kocaeli

40 | Ordu Sirnak Ordu 81 | Yalova Yalova Yalova

41 |Kirklareli |Elazi1g Malatya
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Senaryo 1 Sonuclar:

Senaryo 1’de biyogaz potansiyeli (0,31) temel kriter olarak kabul edilmis ve arazi
maliyetinin (0,25) agirlig1 arttirilmustir. Senaryo 1 igin Cizelge 5.15.’de verilen Kriter

agirliklar kullanilarak elde edilen ¢6zliim sonuglar1 Cizelge 5.59.”da verilmistir.

Cizelge 5.59.’da verilen ¢oziim sonuglar1 incelendiginde biyogaz potansiyeli yiiksek
ve arazi maliyeti diisiik olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara geldigi
goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR
yontemleriyle elde edilen ¢6zliim sonuglarinin ilk 5 siralarinda genellikle Diyarbakar,
Erzurum, Konya ve Balikesir illeri yer almaktadir. Bu illerden Diyarbakir ili biyogaz
potansiyelinin yiiksek (120.634.915), arazi maliyetinin diisiik (1,33), bolgesel tesvik
oraninin yiiksek (9), deprem tehlikesinin diisiik (0,14), personel maliyetinin diisiik
(0,13) ve istihdam saglama oranmin yiiksek (9,40) olmasi nedeniyle 1. sirada yer
almaktadir. Diyarbakir ilini takip eden Erzurum, Konya ve Balikesir illerinin de
Diyarbakair ili ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle senaryoda elde edilen sonuglar

tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.59. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Artvin,
Bartin ve Rize illerinin genellikle sonug siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldigi
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyelinin diisiik (2.858.335), arazi
maliyetinin yiiksek (12,47), bolgesel tesvik oraninin diisiik (2), deprem tehlikesinin
yiiksek (0,60), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini takip eden
Kocaeli, Artvin, Bartin ve Rize illerinin de Yalova ili ile benzer 6zellikler tasimasi

nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.59. Senaryo 1 toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 | Konya Diyarbakir Diyarbakir |42 | Bitlis Ankara Bitlis
2 | lzmir Erzurum Erzurum |43 |Kiitahya Canakkale Amasya
3 | Erzurum |Kars Balikesir |44 | Bingdl Bitlis Ordu
4 | Balikesir | Agr Konya 45 | Kirikkale Bolu Kiitahya
5 | Diyarbakir | Gaziantep Manisa 46 | Amasya Amasya Cankirt
6 | Manisa Sanliurfa Afyon 47 | Ordu Elazi1g Siirt
7 | Afyon Mersin [zmir 48 | Erzincan Kiitahya Burdur
8 | Ankara Ardahan Kars 49 | Kastamonu | Kastamonu Hatay
9 |Kars Sivas Sanlwrfa |50 | Siirt Nigde Bingol
10 | Mersin Konya Mersin 51 |Kiurklareli | Sakarya Adiyaman
11 | Agn Kayseri Agrt 52 | Tekirdag Tekirdag Trabzon
12 | Kayseri Aydm Ankara 53 | Glimiigshane | Burdur Nevsehir
13 | Aydin Yozgat Mus 54 | Tunceli Osmaniye Antalya
14 | Gaziantep | Mus Samsun 55 | Bayburt Nevsehir Eskisehir
15 | Sivas Samsun Kayseri 56 | Cankiri Erzincan Karaman
16 | Samsun K.marag Sivas 57 | Batman Karklareli Osmaniye
17 | Ardahan | Aksaray Aydin 58 | Burdur Kirikkale Karklareli
18 | Sanlurfa | Van Ardahan 59 | Elazig Glimiighane Sinop
19 | Denizli [zmir Gaziantep |60 | Karabiik Tunceli Giresun
20 | Bursa Mardin Van 61 | Nigde Karaman Mugla
21 | Yozgat Denizli Adana 62 | Eskisehir Kilis Gumiigshane
22 | Mus Hatay Aksaray 63 | Kilis Bayburt Bayburt
23 | Aksaray Afyon Bolu 64 | Osmaniye | Diizce Kirikkale
24 | Kirgehir Manisa Yozgat 65 | Diizce Antalya Edirne
25 | Bolu Balikesir Sakarya 66 | Edirne Eskisehir Tekirdag
26 | Adana Kirsehir Tokat 67 | Antalya Edirne Erzincan
27 | Usak Malatya Mardin 68 | Sinop Giresun Diizce
28 |Van Usak Bursa 69 | Isparta Karabiik Zonguldak
29 | Corum Tokat Denizli 70 | Giresun Mugla Hakkari
30 | K.maras Corum Corum 71 | Bilecik Sinop Kilis
31 | Malatya Igdir K.marag 72 | Istanbul Isparta Tunceli
32 | Trabzon Adana Kirgehir 73 | Sakarya Zonguldak Isparta
33 | Hatay Adiyaman Igdir 74 |Rize Bilecik Bilecik
34 | Mardin Bursa Usak 75 | Mugla Kocaeli Karabiik
35 | Tokat Sirnak Kastamonu | 76 | Zonguldak | Hakkari Istanbul
36 | Igdir Ordu Batman 77 | Hakkari Rize Rize
37 | Sirnak Batman Canakkale |78 |Bartin Istanbul Bartin
38 | Nevsehir | Trabzon Elaz1g 79 | Artvin Bartin Artvin
39 | Canakkale | Cankiri Malatya 80 | Kocaeli Artvin Kocaeli
40 | Karaman | Bingol Nigde 81 | Yalova Yalova Yalova
41 | Adiyaman | Siirt Sirnak
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Senaryo 2 Sonuclar:

Senaryo 2’de biyogaz potansiyeli (0,32) temel kriter olarak kabul edilmis ve bdlgesel
tesvik kriterinin (0,23) agirligi arttirilmistir. Senaryo 2 igin Cizelge 5.15.’de verilen

kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglar1 Cizelge 5.60°da verilmistir.

Cizelge 5.60.’da verilen ¢6ziim sonuglari incelendiginde biyogaz potansiyeli ve
bolgesel tesvik orami yiliksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara
geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-
VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢oziim sonuglarmin ilk 5 siralarinda genellikle
Diyarbakir, Erzurum ve Balikesir illeri yer almaktadir. Bu illerden Diyarbakir ili
biyogaz potansiyelinin yiiksek (120.634.915), bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9),
arazi maliyetinin diisik (1,33), deprem tehlikesinin diisik (0,14), personel
maliyetinin disiik (0,13) ve istthdam saglama oraninin yiiksek (9,40) olmasi
nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. Siralamalarda genellikle ilk 5’de yer alan
Erzurum ve Balikesir illerinin de Diyarbakir ili ile benzer oOzellikler tagimasi

nedeniyle de senaryoda elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.60. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Artvin,
Bartin ve Rize illerinin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldigi
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyelinin disiik (2.858.335),
bolgesel tesvik oranmin diisiik (2), arazi maliyetinin yiiksek (12,47), deprem
tehlikesinin  yiiksek (0,60), enerji tiiketiminin disik (58.810,24), personel
maliyetinin yiiksek (0,59) ve istthdam saglama oraninin diisiik (2,08) olmasi
nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini takip eden Kocaeli, Artvin,
Bartin ve Rize illerinin de Yalova ili ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle de bu

senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.60. Senaryo 2 toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 |Konya Diyarbakir Diyarbakir |42 | Kastamonu | Elazig Malatya
2 | 1zmir Erzurum Erzurum 43 | Canakkale | Kastamonu Ordu
3 | Balikesir | Sanliurfa Balikesir |44 | Ordu Nigde Siirt
4 | Erzurum | Kars Afyon 45 | Sakarya Siirt Amasya
5 | Diyarbakir | Agr1 Manisa 46 | Nevsehir Bolu Bing6l
6 |Manisa Ardahan Sanlwurfa |47 | Adiyaman | Amasya Cankirt
7 | Ankara Mus Kars 48 | Kiitahya Kiitahya Kiitahya
8 | Afyon Mersin Konya 49 | Amasya Sakarya Burdur
9 |Kars Van Agn 50 | Elazig Canakkale Hatay
10 | Agn Gaziantep Mersin 51 | Cankirt Osmaniye Adiyaman
11 | Mersin Sivas Mus 52 | Karaman Trabzon Trabzon
12 | Sanlurfa | Konya Ardahan 53 | Giimiighane | Burdur Hakkari
13 | Kayseri K.marag Izmir 54 | Kirikkale Erzincan Giresun
14 | Aydin Yozgat Sivas 55 | Nigde Tekirdag Nevsehir
15 | Gaziantep | Aksaray Samsun 56 | Bayburt Nevsehir Osmaniye
16 | Sivas Mardin Van 57 | Erzincan Giimiighane Sinop
17 | Ardahan | Afyon Kayseri 58 | Burdur Kirklareli Bayburt
18 | Samsun Kayseri Gaziantep |59 | Tunceli Diizce Gilimtishane
19 | Mus Samsun Adana 60 | Kirklareli | Bayburt Antalya
20 | Yozgat Aydin Aksaray 61 | Tekirdag Kilis Karaman
21 |Bursa Balikesir Aydin 62 | Istanbul Tunceli Mugla
22 | Van [zmir Ankara 63 | Kilis Kirikkale Eskisehir
23 | Bolu Manisa Mardin 64 | Karabiik Giresun Kirikkale
24 | Denizli Tokat Yozgat 65 | Eskigehir Antalya Kurklareli
25 | Aksaray |Igdir Tokat 66 | Osmaniye | Karaman Zonguldak
26 | Adana Hatay Igdir 67 | Diizce Sinop Edirne
27 | Kursehir Denizli Corum 68 | Edirne Eskisehir Diizce
28 | Mardin Corum K.maras 69 | Sinop Edirne Erzincan
29 | Corum Kirgehir Bolu 70 | Antalya Mugla Kilis
30 | Igdir Malatya Batman 71 | Giresun Hakkari Tunceli
31 | K.maras Sirnak Denizli 72 | Hakkari Zonguldak Tekirdag
32 | Tokat Adana Kirsehir 73 | Isparta Karabiik Bilecik
33 | Usak Usak Sakarya 74 | Bilecik Isparta Isparta
34 |Malatya | Cankirt Kastamonu | 75 | Rize Kocaeli Karabiik
35 | Sirnak Adryaman Usak 76 | Mugla Bilecik Bartin
36 | Bitlis Batman Elazig 77 | Zonguldak | Rize Rize
37 | Batman Ordu Bursa 78 | Bartin Istanbul Istanbul
38 | Bingol Bursa Nigde 79 | Artvin Bartin Artvin
39 |Trabzon | Bingol Sirnak 80 | Kocaeli Artvin Kocaeli
40 | Hatay Ankara Bitlis 81 | Yalova Yalova Yalova
41 | Siirt Bitlis Canakkale
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Senaryo 3 Sonugclari:

Senaryo 3’de biyogaz potansiyeli (0,33) temel kriter olarak kabul edilmis ve enerji
tiketimi (0,23) kriterinin agirligr arttirnllmistir. Senaryo 3 igin Cizelge 5.15.°de
verilen kriter agirliklart kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglar1 Cizelge 5.61°de

verilmigtir.

Cizelge 5.61.’de verilen ¢oziim sonuglar1 incelendiginde biyogaz potansiyeli ve
enerji tiikketimi yliksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara geldigi
goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR
yontemleriyle elde edilen sonug siralamalarinm ilk 5 siralarinda genellikle izmir,
Konya, Diyarbakir, Balikesir ve Ankara illeri yer almaktadir. Bu illerden izmir ili
biyogaz potansiyelinin yiiksek (192.816.802), enerji tiiketiminin  yiiksek
(1.178.641,74), arazi maliyetinin distiik (2,62), sicaklik oraninin yiiksek (17,90) ve
istthdam saglama oraninin yiiksek (13,80) olmasi nedeniyle 1. sirada yer almaktadir.
Siralamalarda genellikle ilk 5’de yer alan Konya, Diyarbakir, Balikesir ve Ankara
illerinin de izmir ili ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle elde edilen sonuglar

tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.61. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Artvin, Bartin,
Hakkari ve Rize illerinin ¢ogunlukla ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer
aldigi goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili biyogaz potansiyelinin diisiik
(2.858.335), enerji tiikketiminin diisiik (58.810,24), arazi maliyetinin yiiksek (12,47),
bolgesel tesvik oranmin disiik (2), deprem tehlikesinin yiiksek (0,60), personel
maliyetinin yiliksek (0,59) ve istthdam saglama oranmmin disiik (2,08) olmasi
nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini takip eden Artvin, Bartin,
Hakkari ve Rize illerinin de Yalova ili ile benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle bu

senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.61. Senaryo 3 toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR
1 |istanbul | Diyarbakir [zmir 42 |Igdir Osmaniye Amasya
2 | 1zmir Sanliurfa Ankara 43 | Sirnak Trabzon Antalya
3 | Konya [zmir Konya 44 | Karaman Kastamonu Kiitahya
4 | Ankara Gaziantep Diyarbakir |45 |Kirklareli | Kirklareli Burdur
5 |Balikesir | Konya Balikesir 46 | Adiyaman | Kirsehir Hatay
6 |Erzurum | Mersin Sanlurfa |47 |Kirikkale | Mugla Ordu
7 |Bursa Kayseri Manisa 48 | Kiitahya Eskisehir Mugla
8 | Manisa Erzurum Mersin 49 | Ordu Batman Cankirt
9 | Diyarbakir | Aydin Erzurum 50 | Bitlis Nigde Sirnak
10 | Gaziantep |Manisa Afyon 51 | Siirt Amasya Bitlis
11 | Afyon Samsun Kars 52 | Erzincan Kocaeli Eskisehir
12 | Mersin Balikesir Agn 53 | Bingol Burdur Adiyaman
13 | Kayseri K.maras Kayseri 54 | Eskisehir Sirnak Bingol
14 | Aydin Bursa Samsun 55 | Tunceli Igdir Trabzon
15 | Kars Adana Gaziantep |56 | Giimiishane | Cankiri Siirt
16 | Sanliurfa | Denizli Adana 57 | Kastamonu | Istanbul Kirklareli
17 | Adana Sivas Sivas 58 | Amasya Edirne Tekirdag
18 | Samsun Ankara Mus 59 | Osmaniye | Diizce Osmaniye
19 | Agn Afyon Aydmn 60 | Batman Siirt Edirne
20 | Denizli Hatay Bursa 61 | Bayburt Bingol Nevsehir
21 | Sivas Agn Ardahan 62 | Elazig Zonguldak Giresun
22 | Tekirdag | Sakarya Denizli 63 | Karabiik Nevsehir Karaman
23 | Ardahan | Kars Sakarya 64 | Burdur Erzincan Sinop
24 | Bolu Usak Van 65 | Cankir Bitlis Zonguldak
25 | Yozgat Van Aksaray 66 | Kilis Isparta Diizce
26 | K.maras Canakkale Tokat 67 | Nigde Karaman Erzincan
27 | Hatay Aksaray Bolu 68 | Edirne Bilecik Isparta
28 | Mus Malatya Yozgat 69 | Diizce Kirikkale Kirikkale
29 | Aksaray Mardin K.marag 70 | Isparta Giresun Bayburt
30 | Usak Yozgat Corum 71 | Sinop Glimiighane Glimiishane
31 | Kirsehir Tokat Canakkale |72 |Bilecik Kilis Hakkari
32 | Antalya Mus Mardin 73 | Giresun Karabiik Bilecik
33 | Trabzon Bolu Usak 74 | Mugla Sinop Kilis
34 | Sakarya Tekirdag Kastamonu | 75 | Kocaeli Tunceli Tunceli
35 | Van Antalya Kirsehir 76 | Rize Bayburt Karabiik
36 |Malatya | Corum Elazig 77 | Zonguldak | Rize Bartin
37 | Corum Ardahan Igdir 78 | Hakkari Hakkari Kocaeli
38 | Canakkale | Adiyaman Malatya 79 | Bartin Bartin Rize
39 | Mardin Elaz1g Istanbul 80 | Artvin Artvin Artvin
40 | Tokat Ordu Batman 81 | Yalova Yalova Yalova
41 | Nevsehir | Kiitahya Nigde
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Senaryo 4 Sonugclari:

Senaryo 4’te biyogaz potansiyeli (0,20) Kriterinin agirhigi azaltilmis ve deprem
tehlikesi (0,38) kriterinin agirlig: arttirilarak temel kriter olarak alinmistir. Senaryo 4
icin Cizelge 5.15.°de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢oziim

sonuglar1 Cizelge 5.62°de verilmistir.

Cizelge 5.62.’de verilen ¢6ziim sonuglari incelendiginde deprem tehlikesi diisiik ve
biyogaz potansiyeli yiiksek olan illerin siralamalarda daha oncelikli konumlara
geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-
VIKOR yontemleriyle elde edilen ¢oziim sonuglarmin ilk 5 siralarinda genellikle
Diyarbakir, Konya, Sanlurfa, Ankara ve Mersin illeri yer almaktadir. Bu illerden
Diyarbakir ili deprem tehlikesinin diisiik (0,14), biyogaz potansiyelinin yiiksek
(120.634.915), arazi maliyetinin diisiik (1,33), bolgesel tesvik oranmin yiiksek (9),
personel maliyetinin diisiik (0,13) ve istthdam saglama oraninin yiiksek (9,40) olmasi
nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. Diyarbakir ilini takip eden Konya, Sanliurfa,
Ankara ve Mersin illerinin de Diyarbakir ili ile benzer 6zellikler tagimasi nedeniyle

senaryoda elde edilen sonugclar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.62. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Sakarya
ve Bingo6l illerinin ¢ogunlukla ¢oziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldig
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili deprem tehlikesi yiiksek (0,60), biyogaz
potansiyelinin disiik (2.858.335), arazi maliyetinin yiiksek (12,47), bolgesel tesvik
oraninin diisiik (2), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istihdam saglama oraninin
diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini takip eden
Kocaeli, Sakarya ve Bingdl illerinin de Yalova ili ile benzer ozellikler tagimasi

nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.62. Senaryo 4 toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢cimi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS |PROMETHEE| VIKOR TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR
1 | Konya Diyarbakir Diyarbakir |42 | Manisa Osmaniye Edirne
2 | Ankara Sanliurfa Konya 43 | Kilis Elazig Cankirt
3 | Diyarbakir | Gaziantep Sanlwurfa | 44 | Bitlis Nigde Kilis
4 | Mersin Mersin Mersin 45 | Istanbul Cankirt Antalya
5 |lzmir Erzurum Ankara 46 | Canakkale |Kirklareli Malatya
6 | Sanlwurfa Konya Kars 47 | Kastamonu | Kastamonu Bayburt
7 | Gaziantep |Kars Agr 48 | Antalya Kiitahya Osmaniye
8 | Kayseri Kayseri Mardin 49 | Tokat Tekirdag Zonguldak
9 |Kars Agrt Gaziantep |50 | Malatya Bitlis K.marag
10 | Balikesir Sivas Adana 51 | Eskisehir | Amasya Eskisehir
11 | Adana Samsun Sivas 52 | Cankir Sakarya Bilecik
12 | Sivas Izmir Kayseri 53 | Sirnak Antalya Bursa
13 | Kursehir K.maras Samsun 54 | K.maras Nevsehir Hakkari
14 | Yozgat Mardin Yozgat 55 | Bilecik Bolu Rize
15 | Agn Yozgat Aksaray 56 | Rize Burdur Bartin
16 | Mardin Aydm Kirsehir 57 | Karabiik Karaman Kiitahya
17 | Samsun Aksaray Batman 58 | Osmaniye |Kirikkale Isparta
18 | Aksaray Ardahan Ardahan 59 | Zonguldak | Kilis Karabiik
19 | Nevsehir Adana Van 60 | Tunceli Bingdl Tunceli
20 | Karaman Van Nigde 61 | Kiitahya Edirne Elazig
21 | Afyon Mus Mus 62 | Denizli Giimiighane Artvin
22 | Erzurum Hatay Ordu 63 | Isparta Eskisehir [zmir
23 | Ordu Denizli Nevsehir 64 | Hatay Tunceli Erzurum
24 | Batman Balikesir Igdir 65 | Tekirdag | Mugla Mugla
25 | Nigde Manisa Afyon 66 | Elazig Erzincan Istanbul
26 | Ardahan Afyon Corum 67 | Bartin Giresun Burdur
27 | Kurklareli | Bursa Karaman 68 | Burdur Bayburt Hatay
28 | Trabzon Kirsehir Usak 69 | Aydin Diizce Tekirdag
29 |Kirikkale | Usak Siirt 70 | Amasya Sinop Manisa
30 | Gliimiighane | Malatya Tokat 71 | Adiyaman | Karabiik Amasya
31 | Usak Ankara Sinop 72 | Hakkari Zonguldak Adiyaman
32 | Bursa Tokat Bitlis 73 | Artvin Isparta Denizli
33 | Van Batman Kastamonu | 74 | Mugla Bilecik Diizce
34 | Corum Corum Trabzon 75 | Bolu Istanbul Aydin
35 | Edirne Ordu Balikesir 76 |Erzincan | Kocaeli Erzincan
36 | Sinop Adiyaman Giresun 77 | Diizce Rize Bingol
37 |Igdir Sirnak Kirklareli |78 | Bingdl Hakkari Bolu
38 | Mus Trabzon Canakkale |79 |Sakarya Bartin Sakarya
39 | Giresun Igdir Giimiighane | 80 | Kocaeli Artvin Yalova
40 | Bayburt Canakkale Sirnak 81 | Yalova Yalova Kocaeli
41 | Siirt Siirt Kirikkale
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Senaryo 5 Sonuclar:

Senaryo 5’de biyogaz potansiyeli (0,23) kriterinin agirligi azaltilmis ve arazi maliyeti
(0,33) kriterinin agirhigr arttirilarak temel kriter olarak alinmistir. Senaryo 5 i¢in
Cizelge 5.15.’de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglari

Cizelge 5.63°de verilmistir.

Cizelge 5.63. incelendiginde arazi maliyeti diisiik ve biyogaz potansiyeli yiiksek olan
illerin siralamada daha oncelikli konumlara geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda
AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR yontemleriyle elde edilen
¢oziim sonuglarmin ilk 5 siralarinda genellikle Diyarbakir, Erzurum, Konya,
Balikesir ve Izmir illeri yer almaktadir. Diyarbakir ilinin biyogaz potansiyelinin
yiikksek (120.634.915), arazi maliyetinin diisiik (1,33), bolgesel tesvik oraninin
yiiksek (9), deprem tehlikesinin diisiik (0,14), personel maliyetinin diisiik (0,13) ve
istihdam saglama oraninin yiiksek (9,40), Erzurum ilinin biyogaz potansiyelinin
yiiksek (144.412.518), arazi maliyetinin diisiik (0,33), bolgesel tesvik oraninin
yiiksek (6) ve personel maliyetinin diisiik (0,33), Konya ilinin biyogaz potansiyelinin
yiikksek (212.212.247), deprem tehlikesinin diisiik (0,13), arazi maliyetinin diisiik
(1,64), enerji tiikketiminin gorece yliksek (422.749,47), Balikesir ilinin biyogaz
potansiyelinin yiiksek (180.822.175), deprem tehlikesinin gorece diisiik (0,37), arazi
maliyetinin disiik (3,93), bolgesel tesvik oranmnin gorece yiiksek (4), personel
maliyetinin diisiik (0,45) ve sicaklik oraninin yiiksek (14,60), izmir ilinin biyogaz
potansiyelinin yiiksek (192.816.802), arazi maliyetinin disik (2,62), sicaklik
degerinin yiiksek (17,90), istihdam saglama oraninin yiiksek (13,80) ve enerji
tikketiminin yiiksek (1.178.641,74) olmasi nedeniyle bu iller siralamalarda ilk

siralarda yer almaktadir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar tutarlidir.
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Ayrica Cizelge 5.63. incelendiginde sonug siralamalarinda Kocaeli, Yalova, Artvin,
Bartin ve Istanbul illerinin genellikle ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu illerden Kocaeli ili arazi maliyetinin yiiksek (15,25),
biyogaz potansiyelinin gorece diistik (35.075.719), bolgesel tesvik oraninin diisiik
(1), deprem tehlikesinin yliksek (0,68), istthdam saglama oranmin diisiik (2,08) ve
personel maliyetinin yiiksek (0,63) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir.
Kocaeli ilini takip eden Yalova, Artvin, Bartin ve Istanbul illerinin de Kocaeli ili ile
benzer Ozellikler tasimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarl

oldugu sdylenebilir.

213



Cizelge 5.63. Senaryo 5 toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS | PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE| VIKOR
1 |Konya Diyarbakir Diyarbakir |42 | Erzincan Cankir1 Canakkale
2 | izmir Erzurum Erzurum |43 | Siirt Nevsehir Hatay
3 | Erzurum | Gaziantep Balikesir |44 | Tokat Tunceli Elazig
4 | Diyarbakir | Kars Konya 45 | Guimiighane | Kilis Trabzon
5 | Balikesir | Agri Sanlurfa |46 | Tunceli Kirikkale Adiyaman
6 |Kars Ardahan Afyon 47 | Ordu Amasya Amasya
7 | Kayseri Mersin Manisa 48 | Bingol Erzincan Cankirt
8 |Agn Sivas Kars 49 |Kurklareli | Osmaniye Bingdl
9 | Gaziantep | Kayseri Mersin 50 | Bayburt Karaman Kiitahya
10 | Mersin Yozgat Agrt 51 | Kiitahya Tekirdag Nevsehir
11 | Sivas Aydin [zmir 52 | Tekirdag Kiitahya Burdur
12 | Aydin Sanliurfa Mus 53 | Amasya Canakkale Karaman
13 | Afyon Mardin Gaziantep |54 | Karabiik Kirklareli Osmaniye
14 | Ardahan | K.maras Sivas 55 | Canakkale | Giimiishane Kirikkale
15 | Samsun Hatay Samsun 56 | Cankiri Elaz1g Glimiighane
16 | Manisa Konya Kayseri 57 | Batman Bayburt Kurklareli
17 | Yozgat Aksaray Ardahan 58 | Burdur Burdur Kilis
18 | Denizli Mus Van 59 | Kastamonu | Bolu Sinop
19 | Mus Samsun Aydin 60 | Kilis Kastamonu Bayburt
20 | Kursehir | Van Mardin 61 | Elazig Nigde Giresun
21 | Aksaray | Denizli Adana 62 | Eskigehir | Karabiik Antalya
22 | Bursa Sirnak Yozgat 63 | Nigde Ankara Tunceli
23 | Usak Kirsehir Aksaray 64 | Osmaniye | Diizce Edirne
24 | Trabzon | Adiyaman Ankara 65 | Diizce Sakarya Eskisehir
25 | Malatya | izmir Kirsehir 66 | Edirne Edirne Erzincan
26 | Van Malatya K.marag 67 | Sinop Antalya Tekirdag
27 | Corum Usak Batman 68 | Isparta Giresun Diizce
28 | Hatay Trabzon Igdir 69 | Bilecik Eskisehir Hakkari
29 |K.marag | Siirt Tokat 70 | Giresun Sinop Karabiik
30 | Sanlwrfa | Igdir Denizli 71 | Antalya Mugla Zonguldak
31 | Mardin Batman Corum 72 |Rize Isparta Mugla
32 | Adana Corum Bursa 73 | Zonguldak | Bilecik Bilecik
33 | [gdir Ordu Sirnak 74 | Hakkari Zonguldak Isparta
34 |Nevsehir | Adana Usak 75 | Istanbul Rize Sakarya
35 | Sirnak Afyon Bolu 76 | Mugla Hakkari Rize
36 | Karaman |Bursa Siirt 77 | Sakarya Istanbul Istanbul
37 |Bolu Tokat Malatya 78 | Bartin Kocaeli Bartin
38 | Adiyaman | Bingol Bitlis 79 | Artvin Bartin Artvin
39 | Kirikkale | Manisa Kastamonu | 80 | Yalova Artvin Yalova
40 | Ankara Bitlis Ordu 81 | Kocaeli Yalova Kocaeli
41 | Bitlis Balikesir Nigde
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Senaryo 6 Sonuclar:

Senaryo 6’da biyogaz potansiyeli (0,15) kriterinin agirligi azaltilmis, bolgesel tesvik
(0,33) ve deprem tehlikesi (0,23) kriterlerinin agirliklar1 arttirilmistir. Senaryo 6 i¢in
Cizelge 5.15.’de verilen kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen ¢6ziim sonuglari

Cizelge 5.64.’de verilmistir.

Cizelge 5.64.°de verilen ¢oziim sonuglari incelendiginde bolgesel tesvik oram
yiiksek, deprem tehlikesi diisiik ve biyogaz potansiyeli yiiksek olan illerin
siralamalarda daha oOncelikli konumlara geldigi goriilmektedir. Bu senaryoda AHS-
TOPSIS, AHS-PROMETHEE ve AHS-VIKOR ¢6ziim sonug siralamalarimin ilk 5
siralarinda Diyarbakir, Sanlwurfa, Kars, Agr1 ve Mardin illeri yer almaktadir. Bu
illerden Diyarbakir ili bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9), deprem tehlikesinin diigiik
(0,14), biyogaz potansiyelinin yiiksek (120.634.915), arazi maliyetinin diistik (1,33),
personel maliyetinin diisiik (0,13) ve istthdam saglama oraninin yiiksek (9,40) olmasi
nedeniyle 1. sirada yer almaktadir. Siralamalarin genellikle ilk 5 siralarinda yer alan
Sanlurfa, Kars, Agr1 ve Mardin illerinin de Diyarbakir ili ile benzer ozellikler

tagimasi nedeniyle senaryoda elde edilen sonuglar tutarlidir.

Ayrica Cizelge 5.64. incelendiginde sonug siralamalarinda Yalova, Kocaeli, Mugla
ve Eskisehir illerinin ¢gogunlukla ¢6ziim siralamalarinin son 5 siralarinda yer aldig
goriilmektedir. Bu illerden Yalova ili bolgesel tesvik oraninin diisiik (2), deprem
tehlikesinin yiiksek (0,60), biyogaz potansiyelinin disik (2.858.335), arazi
maliyetinin yiiksek (12,47), personel maliyetinin yiiksek (0,59) ve istthdam saglama
oraninin diisiik (2,08) olmasi nedeniyle son siralarda yer almaktadir. Yalova ilini
takip eden Kocaeli, Mugla ve Eskisehir illerinin de Yalova ili ile benzer 6zellikler

tagimasi nedeniyle de bu senaryoda elde edilen sonuglarin tutarl oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.64. Senaryo 6 toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢imi sonug

karsilastirmasi

No AHS- AHS- AHS- No AHS- AHS- AHS-

TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR TOPSIS |PROMETHEE | VIKOR
1 |Diyarbakir | Diyarbakir Diyarbakir |42 | Giresun Aydin Elazig
2 | Sanlurfa Sanliurfa Sanliurfa 43 | Corum Hakkari Bartin
3 |Kars Mardin Kars 44 | Trabzon Tunceli Kiitahya
4 | Agn Kars Agn 45 | Cankir1 Gilimiighane Gaziantep
5 | Konya Agn Mardin 46 | Manisa Usak Artvin
6 |Mardin Van Mus 47 | Adana Kiitahya Amasya
7 | Ardahan Mus Batman 48 | Osmaniye | Kastamonu Balikesir
8 |Batman K.marag Van 49 | Tunceli Amasya Karaman
9 |Van Erzurum Ardahan 50 | Usak Izmir Samsun
10 | Mus Ardahan Igdir 51 | Malatya Sinop Trabzon
11 | Igdir Batman Siirt 52 | Kastamonu | Bayburt Bing6l
12 | Erzurum Sirnak Bitlis 53 | Hatay Denizli Usak
13 | Siirt Yozgat Sirnak 54 | Adiyaman | Trabzon Manisa
14 | Bitlis Siirt Yozgat 55 | Kiitahya Nevsehir Diizce
15 | Yozgat Aksaray Aksaray 56 |Kurklareli | Kirikkale Bilecik
16 | Gaziantep |Igdir Nigde 57 | Rize Diizce Zonguldak
17 | Sirnak Adiyaman Ordu 58 | Elazig Erzincan Karabiik
18 | Mersin Mersin Hakkari 59 |Bursa Canakkale Burdur
19 | Aksaray Cankir K.marag 60 | Karabiik Burdur Erzincan
20 | Izmir Sivas Tokat 61 | Amasya Bursa Konya
21 | Balikesir Gaziantep Sinop 62 | Bilecik Ankara Adana
22 | Sivas Bitlis Giresun 63 | Edirne Karaman Kayseri
23 | Kursehir Hatay Cankir1 64 | Zonguldak | Tekirdag Kirklareli
24 | Ankara Tokat Giimiishane | 65 | Canakkale | Sakarya Edirne
25 | Ordu Ordu Osmaniye |66 |Bartin Karklareli Canakkale
26 | Afyon Osmaniye Kilis 67 | Burdur Rize Ankara
27 |Nigde Bingol Erzurum 68 |Erzincan | Bolu Isparta
28 | Nevsehir Afyon Bayburt 69 | Denizli Zonguldak Denizli
29 | Istanbul Nigde Kirsehir 70 | Aydin Karabiik Tekirdag
30 | Samsun Malatya Sivas 71 | Tekirdag | Antalya [zmir
31 | Giimiishane | Samsun Nevsehir 72 | Antalya Bilecik Aydin
32 | Hakkari Kirsehir Tunceli 73 | Diizce Edirne Bolu
33 | K.maras Kilis Adiyaman |74 | Eskisehir | Bartin Sakarya
34 | Bayburt Konya Afyon 75 | Artvin Artvin Antalya
35 | Kayseri Manisa Kirikkale 76 | Isparta Isparta Bursa
36 | Kilis Corum Corum 77 | Bolu Eskisehir Istanbul
37 | Sinop Balikesir Malatya 78 | Mugla Mugla Eskisehir
38 | Karaman Kayseri Kastamonu | 79 | Sakarya Istanbul Mugla
39 | Kirikkale | Elaz1g Rize 80 | Kocaeli Kocaeli Yalova
40 | Tokat Adana Mersin 81 | Yalova Yalova Kocaeli
41 | Bingol Giresun Hatay
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Toplam hayvansal giibre kaynakli biyogaz tesis yer se¢imi ig¢in Cizelge 5.58.,
Cizelge 5.59., Cizelge 5.60., Cizelge 5.61., Cizelge 5.62., Cizelge 5.63. ve Cizelge
5.64. de elde edilen ¢6ziim sonuglar1 incelendiginde, bolgesel tesvik kriterinin
agirliginin artmasi durumunda destek oraninin daha yiiksek oldugu Dogu Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’ndeki illerinin sonug siralamalarinda daha oncelikli
konumlara gegtigi, enerji tilketimi kriterinin agirliginin artmasi durumunda ise enerji
tilketimi yiiksek olan biiyiiksehirlerin sonug¢ siralamalarinda daha oOncelikli
konumlara gegtigi goriilmektedir. Ayrica deprem tehlikesi kriterinin agirliginin
artmasi durumunda deprem tehlikesinin daha diisik oldugu illerin sonug
siralamalarinda daha oncelikli konuma gectigi ve arazi maliyeti kriterinin agirliginin
artmasi durumunda ise arazi maliyetinin daha diisiik oldugu sehirlerin sonug
siralamalarinda daha oOncelikli konuma gectigi de goriilmektedir. Biyogaz iiretim
potansiyeli kriter agirliginin ilk 3 senaryoda ana kriter olarak kabul edilmesi ve diger
3 senaryoda da yiliksek agirliktaki kriterler arasinda yer almasi nedeniyle
siralamalarda, temelde biyogaz iiretim potansiyeli yiiksek olan iller oOncelikli

konumdadir.

Oncelik siralamalarinda genellikle son siralarda yer alan Yalova, Artvin, Kocaeli ve
Bartin illerinin biyogaz iiretim potansiyelleri diger illere gore gorece daha diisiiktiir.
Ayrica bu illerden, Yalova ilinin deprem tehlikesinin yiiksek olmasi, Artvin ilinin
arazi maliyetinin yiiksek ve enerji tiikketiminin diisiik olmasi, Kocaeli ilinin deprem
tehlikesinin, personel maliyetinin ve arazi maliyetinin yiiksek olmasi ve Bartin ilinin
de arazi maliyetinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolayr bu illerin siralamalarin

son siralarinda yer almalarinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinya niifusunun hizla artiyor olmasi, teknolojideki gelismeler, sanayi alanindaki
gelismeler ve insanlarin yasam standartlarinin yiikseliyor olmasi nedeniyle enerjiye
olan talep de hizli bir sekilde artmaktadir. Artan enerji ihtiyacina karsilik bu ihtiyaci
karsilamak ic¢in kullanilan fosil yakit rezervi ise ¢ok daha hizli bir sekilde
azalmaktadir. Bu durumda enerji kullanimin maliyetinin her gecen zamanda daha da
artmasina neden olmaktadir. Enerjiye olan talebin artmasi, fosil yakit kullaniminin
cevre i¢in olumsuz etkilerinin olmasi, fosil yakit kaynaklarinin tilkenmekte olmasi ve
enerji maliyetlerinin artmasi1 ise yenilenebilir enerji kaynaklarimin 6nemini

arttirmaktadir.

Biyogaz, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini ve diinyanin hizla artan enerji
talebini karsilanmasinda alternatif ¢6ziim olabilecek bir yenilenebilir enerji
kaynagidir. Biyogazda bulunan karbondioksitin bitki yetisme siirecinde atmosferden
alinan karbondioksitten kaynaklanmasi nedeniyle biyogaz karbon nétr enerji kaynagi
olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle biyogaz kullanimi ¢evre {izerinde olumsuz
etkilere neden olmamaktadir. Biyogaz bircok farkli kaynaktan elde edilebilmektedir.
Bu kaynaklardan biri de hayvancilik faaliyetleri sonucunda olusan organik madde
icerikli hayvan giibreleridir. Hayvansal giibreler biyogaz {iiretimi i¢in 6nemli bir

hammadde kaynagi olarak goriilmektedir.

Biyogaz iiretimi i¢in kullanilan hammadde tiirii, tesis kurulum yeri, tesis kapasitesi,
elde edilen biyogazin ve fermente giibrenin depolanmasi ve taginmasi gibi faktorler
onem arz etmektedir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada hammadde tiirii olarak secilen
hayvansal biyokiitle kaynaklarinin biyogaz iiretiminde degerlendirilmesi amaciyla
her bir hayvansal giibre tiiriinden elde edilebilecek biyogaz miktarinin hesaplanmasi
ve her bir hayvansal giibre tiirline gore ve toplam hayvansal giibre miktarina goére

kurulabilecek biyogaz tesis yerlerinin belirlenmesi {izerine ¢alisiimistir.

Iki uygulama calismasindan olusan bu c¢alismanin ilk uygulama g¢alismasinda,

Tiirkiye’de hayvansal kaynakli biyogaz potansiyeli hesaplanmistir. Bu amagla 2018
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yili TUIK hayvancilik verileri kullamlmigtir. TUIK verilerine gére 2018 yilinda
Tiirkiye’de 17.220.903 adet biiyiikkbas, 46.117.335 adet kiiciikbag hayvan
bulunmaktadir. Ayrica 229.506.689 adet et tavugu ve 124.054.810 adet yumurta
tavugu bulunmaktadir. Bu veriler dikkate alinarak Tiirkiye’de biiylikbas hayvan
giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz miktar1 3.111.386.649 m%/yil, kiiciikbas
hayvan giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz miktart 317.299.234 m*/yil, et-
yumurta tavuklar1 giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz miktar1 1.584.217.151
m3/y11 ve toplam hayvansal giibre miktarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 ise
4.225.904.836 m®y1l olarak hesaplanmistir. Ayrica biiyiikbas giibrelerinden elde
edilebilecek biyogazin enerji esdegeri 14.623.517.252 kWh/yil, kiigiikbas
giibrelerinden elde edilebilecek biyogazin enerji esdegeri 1.491.306.402, tavuk
giibrelerinden elde edilebilecek biyogazin enerji esdegeri 3.746.929.081 kWh/y1l ve
toplam hayvansal giibreden elde edilecek biyogazin enerji esdegeri ise
19.861.752.735 kWh/yil olarak hesaplanmigtir. Biiylikbas giibresinden elde edilen
biyogazin enerji liretiminde kullanimi ile CO; saliniminda olusacak azalma
12.659.060.437 kgCO,, kiigiikbag giibresinden elde edilen biyogazin enerji
tiretiminde kullanimi ile CO, salimiminda olusacak azalma 1.290.971.082 kgCO.,
tavuk giibresinden elde edilen biyogazin enerji iiretiminde kullanimi ile CO;
salimiminda olusacak azalma 3.243.583.673 kgCO; ve toplam hayvansal giibreden
elde edilen biyogazin enerji iiretiminde kullanilmasi sonucunda ise CO; saliniminda

olusacak toplam azalma 17.193.615.193 kgCO, olarak hesaplanmustir.

Ikinci uygulama calismasinda, Tiirkiye’de hayvansal giibre tiirlerine gére
Kurulabilecek biyogaz tesisleri igin yer se¢imi problemi ele alinmistir. Ele alinan
problemin ¢oziimii icin CKKV yontemlerinden AHS, TOPSIS, PROMETHEE ve
VIKOR yontemleri kullanilmistir. Bu uygulama g¢alismasinda ilk olarak biyogaz
tesisi  yer se¢imi ig¢in kullanilan kriterler AHS yontemi kullanilarak
agirliklandirilmistir. Daha sonra elde edilen kriter agirliklart TOPSIS, PROMETHEE
ve VIKOR yontemlerinde kullanilarak Tiirkiye’de her bir hayvansal giibre tiiriine ve
toplam hayvansal giibre durumuna gore biyogaz tesisi kurulabilecek illerin siralamasi
belirlenmistir. Ayrica bu uygulama ¢alismasinda kriterlerin farkli agirlik
durumlarinin sonuglara olan etkisini gérmek amaciyla ana ¢oziime ek olarak 6 farkl

senaryo daha gelistirilmistir. Senaryolar ve sonuglart su sekildedir:
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Ana c¢oziimde biyogaz potansiyeli temel kriter olarak alinmis ve biyogaz
potansiyelinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter olarak deprem tehlikesi
Kriteri alinmusgtir.

Senaryo 1’de biyogaz potansiyeli temel kriter olarak alinmis ve biyogaz
potansiyelinden sonra en yiliksek agirlifa sahip kriter olarak arazi maliyeti
kriteri alinmistir. Arazi maliyeti kriterinin agirligimin artmast durumunda
siralamada ¢ok biiylik degisiklikler olmadigr ve arazi maliyetinin disiik
oldugu illerin siralamalarda biraz daha oncelikli konumlara gectigi sonucuna
ulastlmistir.

Senaryo 2’de biyogaz potansiyeli temel kriter olarak alinmistir. Biyogaz
potansiyelinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter olarak bolgesel tesvik
kriteri alinmistir. Bolgesel tesvik kriterinin agirliginin artmasit durumunda
siralamada cok biiylik degisikliler olmadigi ve destek oraninin daha yiiksek
oldugu o6zellikle Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bdlgeleri’nde yer
alan illerin siralamalarda biraz daha Oncelikli konuma gectigi sonucuna
ulasilmstir.

Senaryo 3’de biyogaz potansiyeli temel kriter olarak almmustir. Biyogaz
potansiyelinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter olarak enerji tiiketimi
kriteri alinmistir. Enerji tiiketimi kriterinin agirliginin artmast durumunda
siralamada ¢ok biiylik degisikler olmadig1 ve enerji tiikketimi yiliksek olan
biiyliksehirlerin siralamalarda biraz daha oncelikli konumlara gectigi

sonucuna ulagilmistir.

Ana ¢0ziim, Senaryo 1, Senaryo 2 ve Senaryo 3’de biyogaz iiretim potansiyelinin

temel kriter olarak kabul edilerek yiiksek agirliga sahip kriter olarak alinmasi

nedeniyle, illerin Oncelik siralamalarinda biyogaz {iretim potansiyelinin yliksek

oldugu iller 6ncelikli konumda yer almistir.

Senaryo 4’te en yiiksek agirliga sahip olan kriter olarak deprem tehlikesi
kriteri alinmistir. Deprem tehlikesinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter
olarak ise biyogaz potansiyeli kriteri alinmistir. Deprem tehlikesi Kkriterinin
agirhginin artmast durumunda deprem tehlikesi daha diisiik olan illerin

siralamalarda daha oncelikli konumlara gectigi sonucuna ulagilmistir.
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Senaryo 5’de en yiiksek agirliga sahip olan kriter olarak arazi maliyeti kriteri
alimmustir. Arazi maliyetinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter olarak ise
biyogaz potansiyeli kriteri alinmistir. Arazi maliyeti kriterinin agirliginin
artmasi durumunda arazi maliyeti daha diisilk olan kiigiik sehirlerin
siralamalarda daha oncelikli konumlara gegtigi sonucuna ulasilmistir.

Senaryo 6°da en yiiksek agirliga sahip kriter olarak bolgesel tesvik kriteri
alinmistir. Bolgesel tesvik kriterinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter
olarak ise deprem tehlikesi kriteri alinmistir. Bolgesel tesvik kriterinin
agirliginin artmasi durumunda boélgesel tesvik puanin daha yiliksek oldugu 6.
bolge (9) ve 5. bolgede (6) yer alan illerin siralamalarda 6ncelikli konumlara

gectigi sonucuna ulagilmstir.

Calismada belirlenen kriterler bazi yatirimcilar i¢in farklt 6nem arz edebilmektedir.

Kurulan modelde goriildiigli tizere kriterlerin farkli 6nem durumlarina gore bir¢ok

farkli senaryoyu destekler niteliktedir. Bu nedenle ¢alisma farkli yatirimcilarin

isteklerini karsilayabilecek nitelikte sonuclar vermesi nedeniyle bu tip durumlarda

kullanilabilmektedir.

Ana ¢oziim, Senaryo 1, Senaryo 2, Senaryo 3, Senaryo 4, Senaryo 5 ve Senaryo 6

sonugclari birlikte degerlendirildiginde elde edilen sonuglar su sekildedir:

Biiyiikbas giibresi kaynakl tesis yer secimi icin Diyarbakir, Erzurum, Konya,

Kars, Izmir ve Sanlwrfa illerinin daha &ncelikli konumda yer aldigi sonucuna

ulagilmistir. Bu illerin 6ncelikli konumda yer almalarinin nedeni sunlardir:

Diyarbakir ilinin biiyiikbas giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(106.501.047), arazi maliyetinin disiik (1,33), bolgesel tesvik oraninin
yiiksek (9), deprem tehlikesinin diisiik (0,14), personel maliyetinin diisiik
(0,13) ve istihdam saglama oraninin yiiksek (9,40),

Erzurum biyiikbas giibresi kaynakli ilinin biyogaz potansiyelinin yiiksek
(138.938.533), arazi maliyetinin diisiik (0,33), bolgesel tesvik oraninin
yiiksek (6) ve personel maliyetinin diisiik (0,33),
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Konya ilinin biiylikbas giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(166.505.021), arazi maliyetinin disiik (1,64), deprem tehlikesinin diisiik
(0,13), sicaklik degerinin yiiksek (11,60) ve personel maliyetinin gorece
diisiik (0,46),

Kars ilinin biiyiikbag giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(81.321.998), arazi maliyetinin diisiik (0,64), deprem tehlikesinin diistik
(0,20), bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9), personel maliyetinin diisiik (0,18),
Izmir ilinin biiyiikkbas giibresi kaynakli biyogaz potansiyeli yiiksek
(137.795.041), arazi maliyeti diisiik (2,62), sicaklik degerinin ytiksek (17,90),
istihdam saglama oran1 yiliksek (13,80) ve enerji tliketiminin yiliksek
(1.178.641,74),

Sanlurfa ilinin bliylikbag gilibresi kaynakli biyogaz potansiyeli yliksek
(63.612.777), deprem tehlikesi diisiik (0,11), arazi maliyetinin diisiik (3,67),
bolgesel tesvik orani yiiksek (9), personel maliyeti diisiik (0,09) ve istithdam
saglama orani yliksek (9,40) olmasidir.

Bu kapsamda biiyiikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi i¢in oncelikli konumda yer

alan illerin 6zelliklerine bakildiginda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Kiigiikbas giibresi kaynakl tesis yer secimi icin Diyarbakir, Sanlurfa, Van, Konya

Siirt ve Agri illerinin daha 6ncelikli konumda yer aldigi sonucuna ulagilmigtir. Bu

illerin 6ncelikli konumda yer almalarinin nedeni sunlardir:

Diyarbakir ilinin kiigiikbas giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(12.622.775), arazi maliyetinin diisiik (1,33), bolgesel tesvik oraninin yiiksek
(9), deprem tehlikesinin diisiik (0,14), personel maliyetinin diisiik (0,13) ve
istihdam saglama oraninin ytiksek (9,40),

Sanlurfa ilinin kiigiikbas giibresi kaynakli biyogaz potansiyeli yiiksek
(14.783.346), arazi maliyetinin diisiik (3,67), bolgesel tesvik oraninin yiiksek
(9), deprem tehlikesi diisiik (0,11), personel maliyeti diisiik (0,09) ve isttihdam
saglama orani yiiksek (9,40),

222



Van ilinin kiiglikbas giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(18.236.316), arazi maliyetinin diisiik (2,03), bolgesel tesvik oraninin yiiksek
(9), deprem tehlikesinin diisiik (0,27), personel maliyetinin diistik (0,13) ve
istihdam saglama oraninin gorece yiiksek (5,48)

Konya ilinin kiiciikbas giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(15.497.495), arazi maliyetinin disiik (1,64), deprem tehlikesinin diisiik
(0,13), sicaklik degerinin yiiksek (11,60), sicaklik degerinin yiiksek (11,60)
ve personel maliyetinin gorece diisiik (0,46),

Siirt ilinin kiigiikbas giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(8.603.429) deprem tehlikesinin diisiik (0,25), arazi maliyetinin disiik (1,39),
bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9), sicaklik degerinin yiiksek (16,10) ve
personel maliyetinin diisiik (0,31),

Agrt ilinin kiiglikbag giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(9.101.229), deprem tehlikesinin diisiik (0,24), arazi maliyetinin diisiik (0,85),
bolgesel tesvik oraninin yiliksek (9) ve personel maliyetinin diisiik (0,06)

olmasidir.

Bu kapsamda kiiclikbas giibresi kaynakli tesis yer se¢imi i¢in dncelikli konumda yer

alan illerin 6zelliklerine bakildiginda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Tavuk giibresi kaynaklh tesis yer se¢imi icin Mersin, Manisa, Balikesir, Mardin,

[zmir ve Gaziantep illerinin daha &ncelikli konumda yer aldig1 sonucuna ulasilmistir.

Bu illerin 6ncelikli konumda yer almalarinin nedeni sunlardir:

Mersin ilinin tavuk giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(61.802.085), deprem tehlikesinin distik (0,14), arazi maliyetinin diistik
(1,95), bolgesel tesvik oraninin gorece yiiksek (4) ve personel maliyetinin
diistik (0,29) ve sicaklik oraninin yiiksek (19,20),

Manisa ilinin tavuk giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(91.911.860), arazi maliyetinin diisiik (3,95), bolgesel tesvik oraninin gorece
yiiksek (4), enerji tiiketiminin gorece yiiksek (342.416,01), sicaklik degerinin
yiiksek (16,80) ve personel maliyetinin diisiik (0,39) olmast,
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Balikesir ilinin tavuk giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(74.474.593), deprem tehlikesinin gorece disiik (0,37), arazi maliyetinin
diisiik (3,93), bolgesel tesvik oraninin goérece yiiksek (4) ve personel
maliyetinin diislik (0,45) ve sicaklik oraninin yiiksek (14,60),

Mardin ilinin biyogaz potansiyelinin gorece yiliksek (3.169.322), deprem
tehlikesinin diistik (0,09), arazi maliyetinin diisiik (1,54), bolgesel tesvik
oraninin yiiksek (9), personel maliyetinin diisiik (0,13) ve sicaklik degerinin
yiiksek (16,10),

[zmir ilinin tavuk giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin yiiksek
(48.568.740), arazi maliyeti diisiik (2,62), sicaklik degerinin yiiksek (17,90),
istihdam saglama orant yiiksek (13,80) ve enerji tiikketiminin yiiksek
(1.178.641,74),

Gaziantep ilinin tavuk giibresi kaynakli biyogaz potansiyelinin gorece yiiksek
(9.817.691), deprem tehlikesi diisiik (0,17), bolgesel tesvik oraninin gorece
yiiksek (4) arazi maliyetinin diistik (0,36), sicaklik degerinin yiiksek (14,90),

personel maliyetinin diisiik (0,26) olmasidir.

Tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi i¢in Oncelikli konumda yer alan illerin

ozelliklerine bakildiginda elde edilen sonuclarin tutarli oldugu sonucuna ulagilmastir.

Toplam hayvansal giibre kaynakh tesis yer secimi icin Diyarbakir, Konya,

Erzurum, Balikesir, izmir ve Sanliurfa illerinin daha &ncelikli konumda yer aldig

sonucuna ulasilmigtir. Bu illerin 6ncelikli konumda yer almalarinin nedeni sunlardir:

Diyarbakir ili biyogaz potansiyelinin yiiksek (120.634.915), arazi maliyetinin
diisiik (1,33), bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9), deprem tehlikesinin diisiik
(0,14), personel maliyetinin diisiik (0,13) ve istthdam saglama oraninin
yiiksek (9,40),

Konya ili biyogaz potansiyelinin yiiksek (212.212.247), deprem tehlikesinin
diistik (0,13), arazi maliyetinin diisiik (1,64), enerji tiiketiminin gorece yiiksek
(422.749,47),
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e Erzurum ilinin biyogaz potansiyelinin yiiksek (144.412.518), arazi
maliyetinin diisiik (0,33), bolgesel tesvik oraninin yiiksek (6) ve personel
maliyetinin diistik (0,33),

e Balikesir ili biyogaz potansiyelinin yiiksek (180.822.175), deprem
tehlikesinin gorece diisiik (0,37), arazi maliyetinin diisiik (3,93), bolgesel
tesvik oranmin gorece yiiksek (4) ve personel maliyetinin diistik (0,45) ve
sicaklik oraninin ytiksek (14,60),

e Izmir ilinin biyogaz potansiyeli yiiksek (192.816.802), arazi maliyeti diisiik
(2,62), sicaklik degerinin yiiksek (17,90), istihdam saglama orami yliksek
(13,80) ve enerji tiikketiminin yiiksek (1.178.641,74),

e Sanlwrfa ilinin biyogaz potansiyeli yiiksek (79.669.828), arazi maliyetinin
diisiik (3,67), bolgesel tesvik oraninin yiiksek (9), deprem tehlikesi diisiik
(0,11), personel maliyeti distik (0,09) ve istihdam saglama orani yiiksek
(9,40) olmasidir.

Toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢imi igin oncelikli konumda yer alan
illerin ozelliklerine bakildiginda elde edilen sonuglarin tutarli oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Biiyiikkbas hayvan giibresi kaynakli tesis yer seg¢imi, kiiciikbas hayvan giibresi
kaynakl1 tesis yer se¢imi, tavuk giibresi kaynakli tesis yer se¢imi ve toplam
hayvansal giibre kaynakli tesis yer se¢imi sonuglari birlikte incelendiginde Yalova,
Artvin, Kocaeli ve Bartin illerinin son siralarda yer aldigi goriilmiistiir. Bu illerin
biyogaz lretim potansiyelleri diger illere gore gorece daha diisiiktiir. Ayrica bu
illerden, Yalova ilinin deprem tehlikesinin yiiksek, personel maliyetinin gorece
yiiksek, arazi maliyetinin yliksek, bolgesel tesvik oraninin diisiik ve istihdam
saglama oranimnin diisiik olmasi, Artvin ilinin arazi maliyetinin yiiksek, personel
maliyetinin gorece yiiksek, istihdam saglama oraninin diisiik ve enerji tliketiminin
diisiik olmasi, Kocaeli ilinin deprem tehlikesinin yiiksek, personel maliyetinin
yiiksek, bolgesel tesvik oraninin diislik ve arazi maliyetinin yiliksek olmas1 ve Bartin
ilinin de personel maliyetinin gorece yiiksek, arazi maliyetinin gorece yiiksek,
istthdam saglama oraninin diisiik ve enerji tiiketiminin diisiik olmas1 gibi faktorler

oncelik siralamalarinda son siralarda yer almalarina neden olmustur. Son siralarda
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yer alan illerin 6zelliklerine bakildiginda da sonuglarin tutarli oldugu sonucuna

ulastimistir.

Yapilan tez ¢calismasi sonucunda; biiyiikbas hayvan giibresi kiigiikbas hayvan giibresi
ve toplam hayvansal giibre kaynakl tesis yer se¢imi sonuglari birlikte incelendiginde
ozellikle Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde yer alan Diyarbakir,
Erzurum, Sanlrfa, Kars, Van, Agr1 ve Siirt gibi illerin daha 6ncelikli konumlarda
yer aldig1 sonucuna ulasilmistir. Tiirkiye’deki biyokiitle ve biyogaz tesislerinin genel
durumu incelendiginde bu bdlgelerde biyokiitle ve biyogaz tesislerinin bulunmadigi
goriilmistiir. Bu nedenle bu bolgelerde biyogaz tesislerinin kurulmasi enerji sektorii
i¢cin 6nemli bir adim olacaktir. Ayrica Dogu ve Glineydogu Anadolu Bdlgeleri’nde
yer alan bu illerin biyogaz potansiyellerinin yiiksek, bolgesel tesvik oranlarinin
yiikksek, arazi maliyetlerinin diisik ve deprem tehlikesinin diisiik olmasi da bu
bolgelere biyogaz tesis yatirnmi yapilmasini destekler niteliktedir. Tavuk giibresi
kaynakli tesis yer se¢imi Ve toplam hayvansal giibre kaynakli tesis yer sec¢imi
sonuglarina birlikte bakildiginda ise ozellikle bati bolgelerinde yer alan Mersin,
Izmir, Manisa ve Balikesir gibi illerin daha dncelikli konumlarda yer aldig1 sonucuna
ulagilmigtir. Tirkiye’deki biyokiitle ve biyogaz tesislerinin genel durumu
incelendiginde bu bolgelerde yeterli sayida biyokiitle ve biyogaz tesisinin
bulunmadigr goriilmiistiir. Bu nedenle bu boélgelerde biyogaz tesis sayilarinin
arttirllmas1 da enerji sektorii i¢in onemli bir adim olacaktir. Tiirkiye’nin bati
bolgesinde yer alan bu illerin bolgesel tesvik orani dogu bolgesinde yer alan iller
kadar yiiksek degildir ancak bu illerde de biyogaz potansiyelinin yiiksek ve arazi
maliyetlerinin gorece diisik olmasi da bu bolgelere biyogaz tesis yatirimi

yapilmasini destekler niteliktedir.

Tesis kurulumu i¢in avantajli konumda olan illere biyogaz tesislerinin kurulmasi ile
illerin igsizlik oraninda diislis olacak, istthdama katki saglanacak ve illerin enerji
maliyetinde diislisler olacaktir. Ayrica ilde bulunan hayvansal atiklarin biyogaz
tretiminde degerlendirilmesiyle ¢evre ve insan sagligina zararl olan organik atiklar
ener;ji iiretiminde kullanilarak, atiklarin olumsuz ¢evresel etkileri ortadan kaldirilacak
ve enerji Uretimi saglanacaktir. Ayrica yan iirlin olarak elde edilen organik giibre ile

de tarima katki saglanacaktir.
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Gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in su Oneriler verilebilir:

Bitkisel biyokiitle kaynaklari, orman ve orman iriinlerinden elde
edilebilen biyokiitle kaynaklari ile organik ¢Opler, sehir ve endiistriyel
atiklardan elde edilen biyokiitle kaynaklari il bazinda elde edilebilecek
biyogaz miktarinin hesaplanmasi siirecine dahil edilebilir.

Tesis yer se¢imi i¢in biyogaz potansiyelinin yliksek oldugu iller dikkate
alinarak il bazinda tesis yer se¢imi ¢aligmalar yapilabilir.

Bolgesel bazda yapilan calismalarda illerin daha kapsaml
degerlendirmesi yapilarak il bazinda kurulabilecek tesislerin konumlari,

sayilar1 ve tesis kapasiteleri belirlenebilir.
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EK 2. TUIK iSSIiZLiK ORANLARI-2018

. Issizlik Oram (%)
iBS-26 (15-64 yas)
2018
Adana, Mersin-TR62 11,4
Ankara-TR51 10,2
Antalya, Isparta, Burdur-TR61 11,7
Aydin, Denizli, Mugla-TR32 7,1
Agri, Kars, Igdir, Ardahan-TRAZ2 55
Balikesir, Canakkale-TR22 5,9
Bursa, Eskisehir, Bilecik-TR41 9,2
Erzurum, Erzincan, Bayburt-TRAL 7,8
Gaziantep, Adiyaman, Kilis-TRC1 13
Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye-TR63 14,4
Kastamonu, Cankiri, Sinop-TR82 55
Kayseri, Sivas, Yozgat-TR72 13,5
Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova-TR42 10,4
Konya, Karaman -TR52 6,1
Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir-TR71 11,3
Malatya, Elaz1g, Bingdl, Tunceli-TRB1 8,6
Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak-TR33 7
Mardin, Batman, Sirnak, Siirt-TRC3 25,1
Samsun, Tokat, Corum, Amasya-TR83 6,7
Tekirdag, Edirne, Kirklareli-TR21 1,7
Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane-TR90 6,5
Van, Mus, Bitlis, Hakkari-TRB2 21,9
Zonguldak, Karabiik, Bartin-TR81 8,6
Istanbul-TR10 12,5
[zmir-TR31 13,8
Sanlwurfa, Diyarbakir-TRC2 18,8
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EK 3. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESISi YER
SECIMi KARAR MATRISi

Kriterler

Alternatifler BGEEBM DT | PM | AM S |BT| iS ET

Adana 47.956.565| 0,150 [ 0,35 | 2,98 | 19,1 | 2 | 5,70 494.148
Adiyaman 23.342.126 | 0,471 | 0,02 | 1,31 173 | 6 | 4,33 84.866
Afyon 70.735.527| 0,328 | 0,41 | 3,23 [11,3| 5 | 1,75 146.957
Agn 70.183.565| 0,235 (0,06 | 0,85 | 6,2 | 9 | 1,38 36.365
Aksaray 48.146.816 | 0,147 | 0,43 | 1,39 | 12,1 | 6 | 2,26 66.431
Amasya 39.222.555| 0,441 | 0,44 | 2,44 | 138 | 5 | 1,68 50.151
Ankara 97.339.560 | 0,150 | 0,80 | 542 | 12 1 (10,20 1.138.644
Antalya 33.575.377| 0,262 | 0,58 | 4,54 (188 | 1 | 3,90 593.334
Ardahan 55.453.674| 0,268 | 0,07 | 0,41 | 39 | 9 | 1,38 10.367
Artvin 11.052.613| 0,185 | 0,50 | 11,55 | 124 | 5 | 1,08 36.962
Aydin 78.740.875| 0,594 | 0,46 | 1,18 17,7 | 2 | 2,37 197.690
Balikesir 98.161.089| 0,371 [ 0,45 | 393 | 146 | 4 | 2,95 264.099
Bartin 11.338.621| 0,225 | 0,57 | 7,11 | 128 | 5 | 2,87 32.657
Batman 19.473.874| 0,139 | 0,12 | 2,44 (16,4 | 9 | 6,28 69.039
Bayburt 17.716.991| 0,231 | 045 | 141 | 7,1 | 6 | 2,60 7.855
Bilecik 7.350.762| 0,238 | 0,52 | 3,82 | 125| 4 | 3,07 150.902
Bingol 23.988.581| 0,652 | 0,22 | 1,67 [12,1| 9 | 2,15 25.588
Bitlis 17.142.4441 0,260 | 0,16 | 1,54 | 94 | 9 | 548 22.149
Bolu 23.835.911| 0,628 | 0,58 | 3,13 | 105| 2 | 2,08 86.454
Burdur 40.262.159| 0,413 | 0,43 | 2,72 | 13,3 | 4 | 3,90 66.502
Bursa 42.748.428 1 0,361 | 054 | 2,36 | 146 | 1 | 3,07 976.769
Canakkale 38.888.487 | 0,303 | 0,43 | 3,05 [ 151 | 2 | 2,95 233.775
Cankir1 27.299.812| 0,294 | 048 | 2,41 [11,3| 6 | 1,83 35.063
Corum 43.630.302 | 0,276 | 0,34 | 1,95 (10,8 | 5 | 1,68 68.368
Denizli 52.772.638| 0,470 | 054 | 1,44 | 16,3 | 2 | 2,37 279.547
Diyarbakir 106.501.047 | 0,139 | 0,13 | 1,33 | 158 | 9 | 9,40 185.557
Diizce 11.407.639| 0,548 | 0,58 | 2,85 |13,4| 5 | 2,08 80.327
Edirne 28.336.525| 0,181 | 0,50 | 3,05 | 13,8 | 2 | 2,57 83.715
Elazig 33.861.747| 0,381 | 0,34 | 3,34 [131| 5 | 2,15 88.815
Erzincan 20.762.268 | 0,600 | 0,46 | 1,18 | 109 | 5 | 2,60 44.357
Erzurum 138.938.533| 0,452 | 0,33 | 0,33 | 5,7 | 6 | 2,60 69.560
Eskisehir 28.053.949| 0,290 | 0,56 | 3,11 | 109 | 1 | 3,07 249.489
Gaziantep 49.121.738| 0,168 | 0,26 | 0,36 | 149 | 4 | 4,33 652.331
Giresun 20.322.505| 0,168 | 0,40 | 4,06 |145| 6 | 1,08 54.394
Giimiishane 14.851.846| 0,184 | 0,42 | 1,16 | 97 | 6 | 1,08 30.778
Hakkari 8.029.739| 0,318 | 0,16 | 5,78 | 10,4 | 9 | 548 22.084
Hatay 27.892.968| 0,439 0,35 | 0,95 |18,3| 5 | 4,80 333.207
Igdir 27.215.617| 0,255 | 0,21 | 1,77 122 | 9 | 1,38 15.834
Isparta 26.200.043 | 0,309 | 0,53 | 3,82 12,2 | 2 | 3,90 79.225
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EK 3. (devam) BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ

TESISI YER SECIiMI KARAR MATRISI

Kriterler
Alternatifler BGEEBM | DT PM AM S BT | iS ET
Istanbul 18.355.135| 0,395 | 0,88 6,67 | 144 | 1 |[12,50| 3.323.993
izmir 137.795.041 | 0,459 | 0,66 2,62 [179| 1 |13,80| 1.178.642
Kahramanmaras 38.885.416 | 0,377 | 0,26 193 | 169 | 6 | 4,80 321.598
Karabiik 9.074.583| 0,309 | 0,48 1,18 | 134 | 4 | 2,87 45.217
Karaman 12.333.960 | 0,104 | 0,45 | 0,87 12 4 | 3,05 51.052
Kars 81.321.998| 0,195 | 0,18 | 0,64 | 4,9 9 |1,38 26.127
Kastamonu 51.067.427 | 0,288 | 0,45 | 3,26 | 9,8 5 11,83 77.802
Kayseri 63.181.325| 0,187 | 0,51 | 0,21 | 106 | 2 | 4,50 287.051
Kirikkale 13.228.301| 0,191 | 0,42 085 | 12,7 5 | 2,26 44,758
Karklareli 27.024.644| 0,165 | 0,58 1,72 | 133 | 2 | 2,57 162.746
Kirsehir 40.316.723| 0,087 | 0,49 | 0,69 |115| 5 | 2,26 32.555
Kilis 2.348.594| 0,209 | 0,20 154 | 172 | 6 | 4,33 22.278
Kocaeli 20.996.422 | 0,679 | 0,63 | 1525|149 | 1 | 2,08 829.078
Konya 166.505.021 | 0,133 | 0,46 164 | 116 | 2 | 3,05 422.749
Kiitahya 35.437.414| 0,369 | 0,55 2,36 | 10,7 | 5 | 1,75 124.297
Malatya 31.495.447 | 0,347 | 0,31 1,13 | 136 | 5 | 2,15 125.722
Manisa 42.997.759| 0,471 | 0,39 | 395 |168| 4 | 1,75 342.416
Mardin 21.107.357 | 0,085 | 0,13 154 [ 161| 9 | 6,28 73.158
Mersin 20.869.047 | 0,144 | 0,29 195 | 192| 4 | 5,70 319.123
Mugla 46.254.968 | 0,371 | 0,55 6,26 15 1 | 237 244.363
Mus 55.384.476 | 0,327 | 0,10 1,87 | 9,7 9 | 548 31.126
Nevsehir 16.384.151| 0,090 | 0,50 | 0,87 | 10,7| 5 | 2,26 50.864
Nigde 31.162.282| 0,131 | 0,33 | 3,39 |11,2| 6 | 2,26 77.164
Ordu 27.693.864 | 0,150 | 0,33 195 | 144 | 6 | 1,08 103.570
Osmaniye 15.519.260 | 0,310 | 0,26 2,85 | 184 | 6 | 4,80 322.781
Rize 4.603.599 | 0,219 | 0,49 | 385 |143| 5 | 1,08 56.355
Sakarya 30.777.806 | 0,645 | 0,46 | 826 | 146 | 2 | 2,08 299.849
Samsun 67.896.220 | 0,222 | 0,45 154 | 145| 4 | 1,68 269.152
Siirt 6.308.810| 0,245 | 0,31 1,39 | 161| 9 | 6,28 38.880
Sinop 19.115.234| 0,150 | 0,46 | 3,72 | 142 | 6 | 1,83 29.889
Sivas 64.657.440| 0,173 | 0,48 | 0,77 9 5 14,50 105.991
Sanhurfa 63.612.777| 0,112 | 0,09 | 3,67 |183| 9 | 9,40 387.030
Sirnak 12.849.606 | 0,331 | 0,12 1,21 |151| 9 | 6,28 46.420
Tekirdag 27.111.368 | 0,410 | 0,60 1,87 14 2 | 257 567.660
Tokat 56.087.121| 0,325 | 0,38 298 | 126 | 6 | 1,68 69.777
Trabzon 25.656.392 | 0,202 | 0,52 0,21 | 147 | 4 | 1,08 118.907
Tunceli 6.131.929| 0,345 | 0,40 | 0,74 | 128 | 6 | 2,15 10.186
Usak 23.603.924 | 0,270 | 0,56 128 | 125| 4 | 1,75 136.184
Van 32.041.989 | 0,273 | 0,13 2,03 | 94 9 | 548 71.654
Yalova 2.510.299| 0,604 | 059 | 12,47 | 147 | 2 | 2,08 58.810
Yozgat 44,772.891| 0,129 | 0,33 | 0,39 | 9,1 6 | 4,50 54.245
Zonguldak 15.053.118 | 0,224 | 0,60 | 5,65 | 13,6 | 4 | 2,87 97.590
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EK 4. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIiYOGAZ TESIiSI YER
SECIMi NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler BGEEBM DT PM | AM S BT is ET
Adana 0,11 0,05 | 0,09 | 0,09 | 0,16 | 0,04 | 0,15 | 0,11
Adiyaman 0,05 0,16 | 001 | 0,04 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,02
Afyon 0,16 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,20 | 0,05 | 0,03
Agn 0,16 0,08 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,18 | 0,04 | 0,01
Aksaray 0,11 0,05 | 0,11 | 0,04 | 0,20 | 0,22 | 0,06 | 0,02
Amasya 0,09 0,15 | 0,11 | 0,07 | 0,21 | 0,20 | 0,04 | 0,01
Ankara 0,22 0,05 | 0,20 | 0,16 | 0,20 | 0,02 | 0,27 | 0,26
Antalya 0,08 0,09 | 0,15 | 0,13 | 0,45 | 0,02 | 0,20 | 0,14
Ardahan 0,12 0,09 | 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,28 | 0,04 | 0,00
Artvin 0,02 0,06 | 0,13 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,03 | 0,01
Aydin 0,18 0,20 | 0,12 | 0,03 | 0,45 | 0,04 | 0,06 | 0,05
Balikesir 0,22 0,12 | 0,11 | 0,11 | 0,22 | 0,08 | 0,08 | 0,06
Bartin 0,03 0,08 | 0,14 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,07 | 0,01
Batman 0,04 0,05 | 0,03 | 0,07 | 0,23 | 0,18 | 0,16 | 0,02
Bayburt 0,04 0,08 | 0,11 | 0,04 | 0,06 | 0,22 | 0,07 | 0,00
Bilecik 0,02 0,08 | 0,13 | 0,11 | 0,20 | 0,08 | 0,08 | 0,04
Bingol 0,05 0,22 | 0,06 | 0,056 | 0,20 | 0,18 | 0,06 | 0,01
Bitlis 0,04 0,09 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,18 | 0,14 | 0,01
Bolu 0,05 0,21 | 0,15 | 0,09 | 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,02
Burdur 0,09 0,14 | 0,11 | 0,08 | 0,21 | 0,08 | 0,10 | 0,02
Bursa 0,10 0,12 | 0,14 | 0,07 | 0,22 | 0,02 | 0,08 | 0,23
Canakkale 0,09 0,10 | 0,11 | 0,09 | 0,22 | 0,04 | 0,08 | 0,05
Cankiri 0,06 0,10 | 0,12 | 0,07 | 0,09 | 0,22 | 0,05 | 0,01
Corum 0,10 0,09 | 0,09 | 0,06 | 0,09 | 0,20 | 0,04 | 0,02
Denizli 0,12 0,16 | 0,14 | 0,04 | 0,23 | 0,04 | 0,06 | 0,06
Diyarbakir 0,24 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,23 | 0,48 | 0,25 | 0,04
Diizce 0,03 0,18 | 0,15 | 0,08 | 0,21 | 0,20 | 0,05 | 0,02
Edirne 0,06 0,06 | 0,13 | 0,09 | 0,21 | 0,04 | 0,07 | 0,02
Elazig 0,08 0,13 | 0,09 | 0,20 | 0,21 | 0,20 | 0,06 | 0,02
Erzincan 0,05 0,20 | 0,12 | 0,03 | 0,09 | 0,20 | 0,07 | 0,01
Erzurum 0,31 0,15 | 0,08 | 0,010 | 0,05 | 0,22 | 0,07 | 0,02
Eskisehir 0,06 0,10 | 0,14 | 0,09 | 0,09 | 0,02 | 0,08 | 0,06
Gaziantep 0,11 0,06 | 0,07 | 0,00 | 0,22 | 0,08 | 0,11 | 0,15
Giresun 0,05 0,06 | 0,10 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,03 | 0,01
Giimiishane 0,03 0,06 | 0,11 | 0,03 | 0,08 | 0,22 | 0,03 | 0,01
Hakkari 0,02 0,11 | 0,04 | 0,27 | 0,09 | 0,18 | 0,14 | 0,01
Hatay 0,06 0,15 | 0,09 | 0,03 | 0,45 | 0,20 | 0,13 | 0,08
Igdir 0,06 0,09 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,28 | 0,04 | 0,00
Isparta 0,06 0,0 | 0,13 | 0,11 | 0,20 | 0,04 | 0,10 | 0,02
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EK 4. (devam) BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESISI YER SECIMI NORMALIZE KARAR MATRISI

Kriterler
Alternatifler BGEEBM DT | PM | AM S BT is ET
Istanbul 0,04 0,13 | 0,22 | 0,29 | 0,12 | 0,02 | 0,33 | 0,77
Izmir 0,31 0,15 | 0,27 | 0,08 | 0,15 | 0,02 | 0,36 | 0,27
Kahramanmaras 0,09 0,13 | 0,07 | 0,06 | 0,24 | 0,22 | 0,23 | 0,07
Karabiik 0,02 0,10 | 0,22 | 0,03 | 0,11 | 0,08 | 0,07 | 0,01
Karaman 0,03 0,03 | 0,21 | 0,03 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,01
Kars 0,18 0,07 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,18 | 0,04 | 0,01
Kastamonu 0,11 0,10 | 0,21 | 0,09 | 0,08 | 0,10 | 0,05 | 0,02
Kayseri 0,14 0,06 | 0,23 | 0,01 | 0,09 | 0,04 | 0,22 | 0,07
Kirikkale 0,03 0,06 | 0,21 | 0,02 | 0,10 | 0,10 | 0,06 | 0,01
Kirklareli 0,06 0,06 | 0,15 | 0,05 | 0,11 | 0,04 | 0,07 | 0,04
Kirsehir 0,09 0,03 | 0,22 | 0,02 | 0,09 | 0,10 | 0,06 | 0,01
Kilis 0,01 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,14 | 0,12 | 0,21 | 0,01
Kocaeli 0,05 0,23 | 0,26 | 0,44 | 0,12 | 0,02 | 0,05 | 0,19
Konya 0,37 0,04 | 0,22 | 0,05 | 0,20 | 0,04 | 0,08 | 0,10
Kiitahya 0,08 0,12 | 0,24 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,05 | 0,03
Malatya 0,07 0,12 | 0,08 | 0,03 | 0,11 | 0,10 | 0,06 | 0,03
Manisa 0,10 0,16 | 0,20 | 0,21 | 0,14 | 0,08 | 0,05 | 0,08
Mardin 0,05 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,23 | 0,18 | 0,16 | 0,02
Mersin 0,05 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,16 | 0,08 | 0,15 | 0,07
Mugla 0,10 0,12 | 0,24 | 0,18 | 0,12 | 0,02 | 0,06 | 0,06
Mus 0,12 0,11 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,18 | 0,24 | 0,01
Nevsehir 0,04 0,03 | 0,23 | 0,03 | 0,09 | 0,10 | 0,06 | 0,01
Nigde 0,07 0,04 | 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,12 | 0,06 | 0,02
Ordu 0,06 0,05 | 0,08 | 0,06 | 0,12 | 0,12 | 0,03 | 0,02
Osmaniye 0,03 0,10 | 0,07 | 0,08 | 0,15 | 0,12 | 0,23 | 0,07
Rize 0,01 0,07 | 0,22 | 0,21 | 0,12 | 0,10 | 0,03 | 0,01
Sakarya 0,07 0,22 | 0,12 | 0,24 | 0,12 | 0,04 | 0,05 | 0,07
Samsun 0,15 0,07 | 0,21 | 0,04 | 0,12 | 0,08 | 0,04 | 0,06
Siirt 0,01 0,08 | 0,08 | 0,04 | 0,13 | 0,18 | 0,26 | 0,01
Sinop 0,04 0,05 | 0,22 | 0,21 | 0,12 | 0,12 | 0,05 | 0,01
Sivas 0,15 0,06 | 0,22 | 0,02 | 0,07 | 0,10 | 0,22 | 0,02
Sanhurfa 0,14 0,04 | 0,02 | 0,21 | 0,15 | 0,18 | 0,25 | 0,09
Sirnak 0,03 0,11 | 0,03 | 0,03 | 0,12 | 0,18 | 0,26 | 0,01
Tekirdag 0,06 0,14 | 0,45 | 0,05 | 0,12 | 0,04 | 0,07 | 0,13
Tokat 0,13 0,11 | 0,20 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,04 | 0,02
Trabzon 0,06 0,07 | 0,23 | 0,01 | 0,12 | 0,08 | 0,03 | 0,03
Tunceli 0,01 0,12 | 0,20 | 0,02 | 0,11 | 0,12 | 0,06 | 0,00
Usak 0,05 0,09 | 0,24 | 0,04 | 0,20 | 0,08 | 0,05 | 0,03
Van 0,07 0,09 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,18 | 0,14 | 0,02
Yalova 0,01 0,20 | 0,25 | 0,36 | 0,12 | 0,04 | 0,05 | 0,01
Yozgat 0,10 0,04 | 0,08 | 0,01 | 0,07 | 0,22 | 0,22 | 0,01
Zonguldak 0,03 0,08 | 0,45 | 0,16 | 0,11 | 0,08 | 0,07 | 0,02
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EK 5. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSi YER
SECIiMi AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler BGEEBM DT PM AM S BT is ET
Adana 0,04 0,01 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Adiyaman 0,02 0,04 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Afyon 0,05 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Agn 0,05 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Aksaray 0,04 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Amasya 0,03 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Ankara 0,07 0,01 | 001 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01
Antalya 0,02 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Ardahan 0,04 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Artvin 0,01 0,01 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Aydin 0,06 0,05 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Balikesir 0,07 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Bartin 0,01 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Batman 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Bayburt 0,01 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bilecik 0,01 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Bingol 0,02 0,056 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Bitlis 0,01 0,02 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Bolu 0,02 0,05 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Burdur 0,03 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Bursa 0,03 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Canakkale 0,03 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cankir1 0,02 0,02 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Corum 0,03 0,02 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Denizli 0,04 0,04 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Diyarbakir 0,08 0,01 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00
Diizce 0,01 0,04 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Edirne 0,02 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Elazig 0,02 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Erzincan 0,02 0,05 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Erzurum 0,10 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Eskisehir 0,02 0,02 | 000 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Gaziantep 0,04 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Giresun 0,01 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Giimiishane 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Hakkari 0,01 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Hatay 0,02 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Igdir 0,02 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Isparta 0,02 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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EK 5. (devam) BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESIiSi YER SECIMi AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler BGEEBM DT PM AM S BT is ET
Istanbul 0,01 0,03 0,01 | 003 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,04
izmir 0,10 0,03 0,00 | 0,010 | 0,01 | 0,00 | 0,010 | 0,01
Kahramanmaras 0,03 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Karabiik 0,01 0,02 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Karaman 0,01 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,010 | 0,00 | 0,00
Kars 0,06 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Kastamonu 0,04 0,02 0,00 | 0,010 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kayseri 0,05 0,01 0,00 | 0,00 | 0,010 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kirikkale 0,01 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Karklareli 0,02 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kirsehir 0,03 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Kilis 0,00 0,02 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kocaeli 0,02 0,05 0,00 | 0,07 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Konya 0,12 0,01 0,00 | 0,010 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kiitahya 0,03 0,03 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Malatya 0,02 0,03 0,00 | 0,010 | 0,01 | 0,010 | 0,00 | 0,00
Manisa 0,03 0,04 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mardin 0,02 0,01 0,00 | 0,010 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Mersin 0,02 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mugla 0,03 0,03 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mus 0,04 0,02 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Nevsehir 0,01 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Nigde 0,02 0,01 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ordu 0,02 0,01 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,010 | 0,00 | 0,00
Osmaniye 0,01 0,02 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Rize 0,00 0,02 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,010 | 0,00 | 0,00
Sakarya 0,02 0,05 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Samsun 0,05 0,02 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Siirt 0,00 0,02 0,00 | 0,010 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Sinop 0,01 0,01 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sivas 0,05 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sanhurfa 0,05 0,01 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Sirnak 0,01 0,03 0,00 | 0,010 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Tekirdag 0,02 0,03 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Tokat 0,04 0,02 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,010 | 0,00 | 0,00
Trabzon 0,02 0,02 0,00 | 0,00 | 0,010 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tunceli 0,00 0,03 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,010 | 0,00 | 0,00
Usak 0,02 0,02 0,00 | 0,010 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Van 0,02 0,02 0,00 | 0,010 | 0,010 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Yalova 0,00 0,05 0,00 | 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Yozgat 0,03 0,01 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Zonguldak 0,01 0,02 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00
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EK 6. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESIiSi YER
SECIiMi S;*, Si ve C; DEGERLERI

Alternatifler Si* Si Ci Alternatifler Si* Si (of
Adana 0,096 | 0,077 | 0,446 Kahramanmaras 0,103 | 0,071 | 0,408
Adiyaman 0,116 | 0,068 | 0,370 Karabiik 0,124 | 0,070 | 0,361
Afyon 0,084 | 0,079 | 0,486 Karaman 0,121 | 0,079 | 0,396
Agn 0,082 | 0,091 | 0,524 Kars 0,075 | 0,097 | 0,564
Aksaray 0,096 | 0,083 | 0,463 Kastamonu 0,096 | 0,072 | 0,428
Amasya 0,106 | 0,067 | 0,388 Kayseri 0,086 | 0,090 | 0,510
Ankara 0,065 | 0,093 | 0,591 Kirikkale 0,120 | 0,076 | 0,387
Antalya 0,107 | 0,063 | 0,370 Kirklareli 0,111 | 0,075 | 0,403
Ardahan 0,092 | 0,086 | 0,481 Kirsehir 0,101 | 0,085 | 0,456
Artvin 0,132 | 0,043 | 0,245 Kilis 0,128 | 0,073 | 0,363
Aydn 0,086 | 0,086 | 0,500 Kocaeli 0,139 | 0,018 | 0,115
Balikesir 0,069 | 0,091 | 0,569 Konya 0,039 | 0,142 | 0,786
Bartin 0,126 | 0,052 | 0,292 Kiitahya 0,107 | 0,068 | 0,389
Batman 0,115 | 0,075 | 0,393 Malatya 0,109 | 0,073 | 0,400
Bayburt 0,118 | 0,073 | 0,383 Manisa 0,104 | 0,062 | 0,374
Bilecik 0,125 | 0,062 | 0,332 Mardin 0,114 | 0,080 | 0,414
Bingol 0,120 | 0,066 | 0,355 Mersin 0,114 | 0,075 | 0,396
Bitlis 0,118 | 0,073 | 0,382 Mugla 0,104 | 0,057 | 0,356
Bolu 0,121 | 0,057 | 0,321 Mus 0,093 | 0,079 | 0,460
Burdur 0,105 | 0,067 | 0,389 Nevsehir 0,118 | 0,080 | 0,405
Bursa 0,100 | 0,071 | 0,415 Nigde 0,108 | 0,072 | 0,400
Canakkale 0,104 | 0,068 | 0,395 Ordu 0,110 | 0,076 | 0,408
Cankir1 0,112 | 0,069 | 0,380 Osmaniye 0,119 | 0,065 | 0,354
Corum 0,100 | 0,075 | 0,426 Rize 0,127 | 0,063 | 0,331
Denizli 0,097 | 0,075 | 0,434 Sakarya 0,121 | 0,039 | 0,242
Diyarbakir 0,058 | 0,109 | 0,655 Samsun 0,083 | 0,086 | 0,510
Diizce 0,127 | 0,058 | 0,315 Siirt 0,125 | 0,074 | 0,370
Edirne 0,111 | 0,070 | 0,386 Sinop 0,117 | 0,068 | 0,368
Elazig 0,109 | 0,064 | 0,369 Sivas 0,085 | 0,089 | 0,512
Erzincan 0,121 | 0,066 | 0,352 Sanhurfa 0,085 | 0,084 | 0,499
Erzurum 0,053 | 0,123 | 0,700 Sirnak 0,121 | 0,072 | 0,373
Eskisehir 0,112 | 0,065 | 0,369 Tekirdag 0,112 | 0,067 | 0,374
Gaziantep 0,093 | 0,086 | 0,480 Tokat 0,093 | 0,074 | 0,444
Giresun 0,116 | 0,066 | 0,363 Trabzon 0,112 | 0,079 | 0,416
Giimiishane 0,119 | 0,075 | 0,387 Tunceli 0,126 | 0,071 | 0,361
Hakkari 0,127 | 0,054 | 0,300 Usak 0,114 | 0,073 | 0,389
Hatay 0,112 | 0,071 | 0,388 Van 0,108 | 0,073 | 0,405
Igdir 0,111 | 0,074 | 0,399 Yalova 0,145 | 0,016 | 0,097
Isparta 0,114 | 0,062 | 0,351 Yozgat 0,098 | 0,086 | 0,467
Istanbul 0,117 | 0,061 | 0,341 Zonguldak 0,122 | 0,057 | 0,319
izmir 0,048 | 0,118 | 0,710
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EK 7. BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BIiYOGAZ TESIiSI YER
SECIiMi S;, Rive Q; DEGERLERI

Alternatifler Si Ri v=0,2 v=0,4 v=0,6 v=0,5
Adana 0,460 0,237 0,555 0,504 0,452 0,478
Adiyaman 0,566 0,287 0,757 0,696 0,634 0,665
Afyon 0,496 0,192 0,409 0,408 0,407 0,408
Agr1 0,398 0,193 0,383 0,351 0,319 0,335
Aksaray 0,437 0,237 0,547 0,489 0,431 0,460
Amasya 0,585 0,255 0,653 0,625 0,597 0,611
Ankara 0,428 0,138 0,204 0,229 0,253 0,241
Antalya 0,572 0,266 0,689 0,647 0,605 0,626
Ardahan 0,447 0,222 0,499 0,457 0,415 0,436
Artvin 0,648 0,311 0,867 0,810 0,752 0,781
Aydin 0,570 0,193 0,437 0,458 0,478 0,468
Balikesir 0,460 0,137 0,208 0,244 0,279 0,262
Bartin 0,613 0,311 0,855 0,787 0,719 0,753
Batman 0,421 0,294 0,740 0,628 0,515 0,571
Bayburt 0,554 0,298 0,793 0,718 0,643 0,680
Bilecik 0,604 0,319 0,879 0,801 0,724 0,763
Bingol 0,633 0,285 0,773 0,733 0,693 0,713
Bitlis 0,499 0,299 0,780 0,687 0,595 0,641
Bolu 0,754 0,286 0,811 0,807 0,804 0,806
Burdur 0,585 0,253 0,646 0,620 0,594 0,607
Bursa 0,584 0,248 0,629 0,606 0,584 0,595
Canakkale 0,569 0,256 0,651 0,617 0,583 0,600
Cankin 0,552 0,279 0,726 0,667 0,608 0,637
Corum 0,519 0,246 0,603 0,562 0,521 0,542
Denizli 0,586 0,228 0,560 0,556 0,551 0,553
Diyarbakar 0,229 0,120 0,081 0,061 0,040 0,051
Diizce 0,690 0,311 0,877 0,833 0,789 0,811
Edirne 0,555 0,277 0,719 0,663 0,607 0,635
Elazig 0,580 0,266 0,689 0,650 0,611 0,631
Erzincan 0,681 0,292 0,810 0,779 0,748 0,764
Erzurum 0,386 0,139 0,195 0,206 0,217 0,211
Eskisehir 0,623 0,277 0,742 0,706 0,670 0,688
Gaziantep 0,427 0,235 0,537 0,478 0,419 0,449
Giresun 0,518 0,293 0,764 0,683 0,602 0,642
Giimiishane 0,529 0,304 0,805 0,718 0,630 0,674
Hakkari 0,578 0,317 0,867 0,783 0,699 0,741
Hatay 0,555 0,278 0,723 0,666 0,609 0,637
Igdir 0,477 0,279 0,704 0,622 0,540 0,581
Isparta 0,621 0,281 0,754 0,715 0,675 0,695
Istanbul 0,645 0,297 0,816 0,770 0,724 0,747
Izmir 0,394 0,142 0,207 0,217 0,228 0,223
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EK 7. (devam) BUYUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESIiSi YER SECIMi S;, Rive Q; DEGERLERI

Alternatifler S Ri v=0,2 v=0,4 v=0,6 v=0,5
Kahramanmaras| 0,510 0,256 0,633 0,581 0,530 0,556
Karabiik 0,596 0,315 0,865 0,788 0,711 0,750
Karaman 0,514 0,309 0,817 0,721 0,625 0,673
Kars 0,368 0,171 0,297 0,275 0,254 0,265
Kastamonu 0,530 0,231 0,555 0,530 0,506 0,518
Kayseri 0,466 0,207 0,452 0,429 0,406 0,417
Kirikkale 0,529 0,307 0,816 0,725 0,635 0,680
Karklareli 0,541 0,279 0,724 0,662 0,599 0,630
Kirsehir 0,441 0,253 0,602 0,532 0,462 0,497
Kilis 0,518 0,329 0,888 0,775 0,663 0,719
Kocaeli 0,888 0,291 0,871 0,903 0,936 0,920
Konya 0,248 0,097 0,006 0,012 0,018 0,015
Kiitahya 0,581 0,262 0,678 0,642 0,606 0,624
Malatya 0,546 0,270 0,695 0,641 0,588 0,614
Manisa 0,598 0,247 0,631 0,613 0,595 0,604
Mardin 0,389 0,291 0,719 0,600 0,481 0,541
Mersin 0,474 0,292 0,746 0,652 0,559 0,606
Mugla 0,632 0,241 0,619 0,617 0,616 0,616
Mus 0,448 0,222 0,500 0,458 0,416 0,437
Nevsehir 0,496 0,301 0,784 0,689 0,595 0,642
Nigde 0,486 0,271 0,679 0,607 0,535 0,571
Ordu 0,473 0,278 0,699 0,617 0,534 0,575
Osmaniye 0,534 0,302 0,802 0,717 0,632 0,674
Rize 0,585 0,324 0,892 0,804 0,716 0,760
Sakarya 0,773 0,272 0,769 0,783 0,797 0,790
Samsun 0,442 0,197 0,412 0,390 0,368 0,379
Siirt 0,484 0,321 0,850 0,734 0,619 0,677
Sinop 0,513 0,295 0,770 0,685 0,600 0,643
Sivas 0,431 0,204 0,431 0,400 0,369 0,385
Sanhurfa 0,313 0,206 0,402 0,334 0,265 0,299
Sirnak 0,501 0,308 0,810 0,710 0,611 0,661
Tekirdag 0,627 0,279 0,750 0,713 0,677 0,695
Tokat 0,502 0,221 0,512 0,488 0,463 0,475
Trabzon 0,510 0,282 0,724 0,650 0,576 0,613
Tunceli 0,586 0,321 0,882 0,797 0,712 0,755
Usak 0,561 0,286 0,754 0,692 0,629 0,660
Van 0,478 0,269 0,670 0,597 0,524 0,560
Yalova 0,865 0,328 0,992 0,985 0,979 0,982
Yozgat 0,432 0,244 0,569 0,504 0,438 0,471
Zonguldak 0,600 0,303 0,825 0,760 0,694 0,727
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EK 8. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISI
YER SECIMi KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler BGEEBM DT PM AM S BT is ET
Adana 5.558.554 0,150 | 0,35 | 2,98 | 19,1 2 5,70 494,148
Adiyaman 2.363.896 0,471 | 0,02 | 1,31 | 17,3 6 4,33 84.866
Afyon 6.536.052 0,328 | 0,41 | 3,23 | 11,3 5 1,75 146.957
Agn 9.101.229 0,235 | 0,06 | 0,85 6,2 9 1,38 36.365
Aksaray 4.669.179 0,147 | 0,43 | 1,39 | 12,1 6 2,26 66.431
Amasya 1.445.953 0,441 | 0,44 | 2,44 | 138 5 1,68 50.151
Ankara 10.883.145 0,150 | 0,80 | 5,42 12 1 10,20 | 1.138.644
Antalya 8.570.390 0,262 | 0,58 | 454 | 188 1 3,90 593.334
Ardahan 510.776 0,268 | 0,07 | 0,41 3,9 9 1,38 10.367
Artvin 893.015 0,185 | 0,50 | 11,55 | 124 5 1,08 36.962
Aydin 2.361.357 0594 | 0,46 | 1,18 | 17,7 2 2,37 197.690
Balikesir 8.186.493 0,371 | 0,45 | 3,93 | 14,6 4 2,95 264.099
Bartin 43.359 0,225 | 0,57 | 7,11 | 12,8 5 2,87 32.657
Batman 5.642.871 0,139 | 0,12 | 2,44 | 16,4 9 6,28 69.039
Bayburt 335.667 0,231 | 0,45 | 1,41 7,1 6 2,60 7.855
Bilecik 1.067.753 0,238 | 0,52 | 3,82 | 12,5 4 3,07 150.902
Bingol 3.514.301 0,652 | 0,22 | 1,67 | 12,1 9 2,15 25.588
Bitlis 4.439.763 0,260 | 0,16 | 1,54 9,4 9 5,48 22.149
Bolu 836.095 0,628 | 0,58 | 3,13 | 10,5 2 2,08 86.454
Burdur 2.823.992 0,413 | 043 | 2,72 | 13,3 4 3,90 66.502
Bursa 3.599.733 0,361 | 0,54 | 2,36 | 14,6 1 3,07 976.769
Canakkale 4.883.718 0,303 | 0,43 | 3,05 | 151 2 2,95 233.775
Cankir1 888.949 0,294 | 0,48 | 2,41 | 11,3 6 1,83 35.063
Corum 1.612.813 0,276 | 0,34 | 195 | 10,8 5 1,68 68.368
Denizli 4.842.004 0,470 | 0,54 | 1,44 | 16,3 2 2,37 279.547
Diyarbakir 12.622.775 0,139 | 0,13 | 1,33 | 158 9 9,40 185.557
Diizce 100.397 0,548 | 0,58 | 2,85 | 134 5 2,08 80.327
Edirne 2.398.091 0,181 | 0,50 | 3,05 | 13,8 2 2,57 83.715
Elazig 4.807.540 0,381 | 0,34 | 334 | 13,1 5 2,15 88.815
Erzincan 2.989.173 0,600 | 0,46 | 1,18 | 10,9 5 2,60 44.357
Erzurum 5.137.710 0,452 | 0,33 | 0,33 57 6 2,60 69.560
Eskisehir 5.509.236 0,290 | 0,56 | 3,11 | 10,9 1 3,07 249.489
Gaziantep 4.306.686 0,168 | 0,26 | 0,36 | 14,9 4 4,33 652.331
Giresun 730.001 0,168 | 0,40 | 4,06 | 14,5 6 1,08 54.394
Giimiishane 256.902 0,184 | 0,42 | 1,16 9,7 6 1,08 30.778
Hakkari 4.596.289 0,318 | 0,16 | 5,78 | 10,4 9 5,48 22.084
Hatay 2.731.184 0439 | 0,35 | 0,95 | 18,3 5 4,80 333.207
Igdir 7.075.112 0,255 | 0,21 | 1,77 | 12,2 9 1,38 15.834
Isparta 3.381.987 0,309 | 0,53 | 3,82 | 12,2 2 3,90 79.225
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EK 8. (devamm) KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESISI YER SECIiMI KARAR MATRISI

Kriterler
Alternatifler BGEEBM | DT PM AM S BT is ET
istanbul 941.975 10,395| 0,88 6,67 14,4 1 12,50 3.323.993
izmir 6.453.021 |0,459| 0,66 2,62 17,9 1 13,80 1.178.642
Kahramanmaras | 5.762.822 [0,377| 0,26 1,93 16,9 6 4,80 321.598
Karabiik 182.031 |0,309| 0,48 1,18 13,4 4 2,87 45,217
Karaman 4.560.594 |0,104| 0,45 0,87 12 4 3,05 51.052
Kars 3.140.834 |0,195| 0,18 0,64 4,9 9 1,38 26.127
Kastamonu 622.078 |0,288| 0,45 3,26 9,8 5 1,83 77.802
Kayseri 4.452.162 |0,187| 0,51 0,21 10,6 2 4,50 287.051
Kirikkale 929.536 |0,191| 0,42 0,85 12,7 5 2,26 44,758
Kirklareli 2.487.699 |0,165| 0,58 1,72 13,3 2 2,57 162.746
Kirsehir 1.906.999 |0,087| 0,49 0,69 11,5 5 2,26 32.555
Kilis 1444914 |0,209| 0,20 1,54 17,2 6 4,33 22.278
Kocaeli 678.943 |0,679| 0,63 15,25 14,9 1 2,08 829.078
Konya 15.497.495 [ 0,133 | 0,46 1,64 11,6 2 3,05 422.749
Kiitahya 3.327.812 |0,369| 0,55 2,36 10,7 5 1,75 124.297
Malatya 2.328.504 |0,347| 0,31 1,13 13,6 5 2,15 125.722
Manisa 6.502.800 |0,471| 0,39 3,95 16,8 4 1,75 342.416
Mardin 6.711.560 |0,085| 0,13 1,54 16,1 9 6,28 73.158
Mersin 9.428.832 |0,144| 0,29 1,95 19,2 4 5,70 319.123
Mugla 2.749.472 10,371| 0,55 6,26 15 1 2,37 244.363
Mus 7.163.042 |0,327| 0,10 1,87 9,7 9 5,48 31.126
Nevsehir 1.004.310 |0,090| 0,50 0,87 10,7 5 2,26 50.864
Nigde 3.942.170 |0,131| 0,33 3,39 11,2 6 2,26 77.164
Ordu 929.845 |0,150| 0,33 1,95 14,4 6 1,08 103.570
Osmaniye 1.545.414 |0,310| 0,26 2,85 18,4 6 4,80 322.781
Rize 190.308 (0,219 0,49 3,85 14,3 5 1,08 56.355
Sakarya 448.874 10,645| 0,46 8,26 14,6 2 2,08 299.849
Samsun 1.573.610 |0,222| 0,45 1,54 14,5 4 1,68 269.152
Siirt 8.603.429 |0,245| 0,31 1,39 16,1 9 6,28 38.880
Sinop 766.302 |0,150| 0,46 3,72 14,2 6 1,83 29.889
Sivas 3.979.784 |0,173| 0,48 0,77 9 5 4,50 105.991
Sanhurfa 14.783.346 | 0,112 | 0,09 3,67 18,3 9 9,40 387.030
Sirnak 7.834.052 |0,331| 0,12 1,21 15,1 9 6,28 46.420
Tekirdag 2.078.565 |0,410| 0,60 1,87 14 2 2,57 567.660
Tokat 2.684.605 |0,325| 0,38 2,98 12,6 6 1,68 69.777
Trabzon 1.135.083 |0,202| 0,52 0,21 14,7 4 1,08 118.907
Tunceli 2.532.544 |0,345| 0,40 0,74 12,8 6 2,15 10.186
Usak 2.464.402 |0,270| 0,56 1,28 12,5 4 1,75 136.184
Van 18.236.316 | 0,273 | 0,13 2,03 9,4 9 5,48 71.654
Yalova 192.372 {0,604 | 0,59 12,47 14,7 2 2,08 58.810
Yozgat 2.606.225 |0,129| 0,33 0,39 9,1 6 4,50 54.245
Zonguldak 240.417 |0,224| 0,60 5,65 13,6 4 2,87 97.590
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EK 9. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSI
YER SECIMI NORMALIZE KARAR MATRISI

Kriterler
Alternatifler KGEEBM DT PM AM S BT is ET
Adana 0,11 0,05 | 0,09 | 0,09 | 0,16 | 0,04 | 0,15 | 0,11
Adiyaman 0,05 0,16 | 0,01 | 0,04 | 0,24 | 0,22 | 0,11 | 0,02
Afyon 0,14 0,11 | 0,20 | 0,09 | 0,09 | 0,20 | 0,05 | 0,03
Agn 0,19 0,08 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,18 | 0,04 | 0,01
Aksaray 0,10 0,05 | 011 | 0,04 | 0,10 | 0,22 | 0,06 | 0,02
Amasya 0,03 0,15 | 0,21 | 0,07 | 0,11 | 0,20 | 0,04 | 0,01
Ankara 0,22 0,05 | 0,20 | 0,26 | 0,10 | 0,02 | 0,27 | 0,26
Antalya 0,18 0,09 | 0,15 | 0,43 | 0,15 | 0,02 | 0,10 | 0,14
Ardahan 0,01 0,09 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,18 | 0,04 | 0,00
Artvin 0,02 0,06 | 0,13 | 0,33 | 0,10 | 0,20 | 0,03 | 0,01
Aydin 0,05 0,20 | 0,12 | 0,03 | 0,15 | 0,04 | 0,06 | 0,05
Balikesir 0,17 0,12 0,11 0,11 0,12 0,08 0,08 0,06
Bartin 0,00 0,08 | 0,24 | 0,21 | 0,11 | 0,20 | 0,07 | 0,01
Batman 0,12 0,05 | 0,03 | 0,07 | 0,23 | 0,18 | 0,16 | 0,02
Bayburt 0,01 0,08 | 0,11 | 0,04 | 0,06 | 0,12 | 0,07 | 0,00
Bilecik 0,02 0,08 | 0,13 | 0,21 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,04
Bingol 0,07 0,22 | 0,06 | 0,05 | 0,10 | 0,28 | 0,06 | 0,01
Bitlis 0,09 0,09 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,18 | 0,24 | 0,01
Bolu 0,02 0,21 | 0,15 | 0,09 | 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,02
Burdur 0,06 0,14 | 0,11 | 0,08 | 0,11 | 0,08 | 0,20 | 0,02
Bursa 0,07 0,12 | 0,24 | 0,07 | 0,12 | 0,02 | 0,08 | 0,23
Canakkale 0,10 0,10 | 0,21 | 0,09 | 0,12 | 0,04 | 0,08 | 0,05
Cankir1 0,02 0,0 | 0,22 | 0,07 | 0,09 | 0,22 | 0,05 | 0,01
Corum 0,03 0,09 | 0,09 | 0,06 | 0,09 | 0,0 | 0,04 | 0,02
Denizli 0,10 0,16 | 0,24 | 0,04 | 0,13 | 0,04 | 0,06 | 0,06
Diyarbakir 0,26 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,13 | 0,18 | 0,25 | 0,04
Diizce 0,00 0,18 | 0,15 | 0,08 | 0,11 | 0,20 | 0,05 | 0,02
Edirne 0,05 0,06 | 0,13 | 0,09 | 0,11 | 0,04 | 0,07 | 0,02
Elaz1g 0,10 0,13 | 0,09 | 0,0 | 0,11 | 0,0 | 0,06 | 0,02
Erzincan 0,06 0,20 | 0,22 | 0,03 | 0,09 | 0,20 | 0,07 | 0,01
Erzurum 0,11 0,15 | 0,08 | 0,01 | 0,05 | 0,22 | 0,07 | 0,02
Eskisehir 0,11 0,0 | 0,24 | 0,09 | 0,09 | 0,02 | 0,08 | 0,06
Gaziantep 0,09 0,06 | 0,07 | 0,010 | 0,12 | 0,08 | 0,11 | 0,15
Giresun 0,02 0,06 | 0,10 | 0,122 | 0,22 | 0,12 | 0,03 | 0,01
Giimiishane 0,01 0,06 | 0,11 | 0,03 | 0,08 | 0,22 | 0,03 | 0,01
Hakkari 0,09 0,11 | 0,04 | 0,27 | 0,09 | 0,18 | 0,24 | 0,01
Hatay 0,06 0,15 | 0,09 | 0,03 | 0,15 | 0,0 | 0,13 | 0,08
Igdir 0,15 0,09 | 0,05 | 0,056 | 0,10 | 0,18 | 0,04 | 0,00
Isparta 0,07 0,0 | 0,43 | 0,11 | 0,10 | 0,04 | 0,10 | 0,02
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EK 9. (devam) KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESISI YER SECIMI NORMALIZE KARAR MATRISI

Kriterler
Alternatifler KGEEBM DT PM AM S BT is ET
istanbul 0,02 0,13 0,22 0,19 | 0,12 | 0,02 | 0,33 0,77
izmir 0,13 0,15 0,17 0,08 | 0,15 | 0,02 | 0,36 0,27
Kahramanmaras 0,12 0,13 0,07 0,06 | 0,14 | 0,22 | 0,13 0,07
Karabiik 0,00 0,10 0,12 0,03 | 0,11 | 0,08 | 0,07 0,01
Karaman 0,09 0,03 0,11 0,03 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,01
Kars 0,06 0,07 0,05 0,02 | 0,04 | 0,18 | 0,04 0,01
Kastamonu 0,01 0,10 0,11 0,09 | 0,08 | 0,10 | 0,05 0,02
Kayseri 0,09 0,06 0,13 0,01 | 0,09 | 0,04 | 0,12 0,07
Kirikkale 0,02 0,06 0,11 0,02 | 0,10 | 0,10 | 0,06 0,01
Kirklareli 0,05 0,06 0,15 0,05 | 0,11 | 0,04 | 0,07 0,04
Kirsehir 0,04 0,03 0,12 0,02 | 0,09 | 0,10 | 0,06 0,01
Kilis 0,03 0,07 0,05 0,04 | 0,24 | 0,12 | 0,11 0,01
Kocaeli 0,01 0,23 0,16 0,44 | 0,12 | 0,02 | 0,05 0,19
Konya 0,32 0,04 0,12 0,05 | 0,10 | 0,04 | 0,08 0,10
Kiitahya 0,07 0,12 0,14 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,05 0,03
Malatya 0,05 0,12 0,08 0,03 | 0,11 | 0,10 | 0,06 0,03
Manisa 0,13 0,16 0,10 0,11 | 0,14 | 0,08 | 0,05 0,08
Mardin 0,14 0,03 0,03 0,04 | 0,43 | 0,18 | 0,16 0,02
Mersin 0,19 0,05 0,07 0,06 | 0,16 | 0,08 | 0,15 0,07
Mugla 0,06 0,12 0,14 0,18 | 0,12 | 0,02 | 0,06 0,06
Mus 0,15 0,11 0,03 0,05 | 0,08 | 0,18 | 0,14 0,01
Nevsehir 0,02 0,03 0,13 0,03 | 0,09 | 0,10 | 0,06 0,01
Nigde 0,08 0,04 0,08 0,10 | 0,09 | 0,12 | 0,06 0,02
Ordu 0,02 0,05 0,08 0,06 | 0,12 | 0,12 | 0,03 0,02
Osmaniye 0,03 0,10 0,07 0,08 | 0,15 | 0,12 | 0,13 0,07
Rize 0,00 0,07 0,12 0,11 | 0,12 | 0,10 | 0,03 0,01
Sakarya 0,01 0,22 0,12 0,24 | 0,12 | 0,04 | 0,05 0,07
Samsun 0,03 0,07 0,11 0,04 | 0,12 | 0,08 | 0,04 0,06
Siirt 0,18 0,08 0,08 0,04 | 0,43 | 0,18 | 0,16 0,01
Sinop 0,02 0,05 0,12 0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,05 0,01
Sivas 0,08 0,06 0,12 0,02 | 0,07 | 0,10 | 0,12 0,02
Sanhurfa 0,31 0,04 0,02 0,11 | 0,15 | 0,18 | 0,25 0,09
Sirnak 0,16 0,11 0,03 0,03 | 0,12 | 0,18 | 0,16 0,01
Tekirdag 0,04 0,14 0,15 0,05 | 0,12 | 0,04 | 0,07 0,13
Tokat 0,06 0,11 0,10 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,04 0,02
Trabzon 0,02 0,07 0,13 0,01 | 0,12 | 0,08 | 0,03 0,03
Tunceli 0,05 0,12 0,10 0,02 | 0,11 | 0,12 | 0,06 0,00
Usak 0,05 0,09 0,14 0,04 | 0,10 | 0,08 | 0,05 0,03
Van 0,38 0,09 0,03 0,06 | 0,08 | 0,18 | 0,14 0,02
Yalova 0,00 0,20 0,15 0,36 | 0,12 | 0,04 | 0,05 0,01
Yozgat 0,05 0,04 0,08 0,01 | 0,07 | 0,12 | 0,12 0,01
Zonguldak 0,00 0,08 0,15 0,16 | 0,11 | 0,08 | 0,07 0,02
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EK 10. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISIi
YER SECIMi AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler BGEEBM DT PM | AM S BT is ET
Adana 0,04 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01
Adiyaman 0,02 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Afyon 0,05 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Agn 0,05 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 0,00
Aksaray 0,04 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Amasya 0,03 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Ankara 0,07 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,01 0,01
Antalya 0,02 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01
Ardahan 0,04 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 0,00
Artvin 0,01 0,01 | 0,00 | 0,05 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Aydin 0,06 0,05 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Balikesir 0,07 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Bartin 0,01 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Batman 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,00 0,00
Bayburt 0,01 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Bilecik 0,01 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,010 | 0,00 | 0,00 0,00
Bingol 0,02 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 0,00
Bitlis 0,01 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 0,00
Bolu 0,02 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Burdur 0,03 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Bursa 0,03 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,01
Canakkale 0,03 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Cankar1 0,02 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Corum 0,03 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,010 | 0,00 0,00
Denizli 0,04 0,04 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Diyarbakir 0,08 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 0,00
Diizce 0,01 0,04 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Edirne 0,02 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Elaz1g 0,02 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,010 | 0,00 0,00
Erzincan 0,02 0,05 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Erzurum 0,10 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Eskisehir 0,02 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Gaziantep 0,04 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,010 | 0,00 0,01
Giresun 0,01 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Giimiishane 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Hakkari 0,01 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 0,00
Hatay 0,02 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Igdir 0,02 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 0,00
Isparta 0,02 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
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EK 10. (devam) KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESIiSi YER SECIiMi AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler BGEEBM DT PM | AM S BT is ET
Istanbul 0,01 0,03 |0,01]0,03| 0,01 | 0,00 | 0,01 0,04
izmir 0,04 0,03 |0,00|0,01| 0,01 | 0,00 | 0,01 0,01
Kahramanmaras 0,04 0,03 |0,00]|001]| 001 | 0,01 | 0,00 0,00
Karabiik 0,00 0,02 | 0,00/ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Karaman 0,03 0,01 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 0,00
Kars 0,02 0,01 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 0,00
Kastamonu 0,00 0,02 |0,00|0,01| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Kayseri 0,03 0,01 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Kirikkale 0,01 0,01 | 0,00 0,00| 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Karklareli 0,02 0,01 |0,00|0,01| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Kirsehir 0,01 0,01 | 0,00 |0,00| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Kilis 0,01 0,02 | 0,00/ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Kocaeli 0,00 0,05 | 0,00 0,07 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01
Konya 0,11 0,01 |0,00|0,01| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Kiitahya 0,02 0,03 |0,00|0,01| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Malatya 0,02 0,03 | 0,00 |0,01| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Manisa 0,04 0,04 |0,00]|0,02| 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Mardin 0,05 0,01 | 0,00 |0,01| 0,01 | 0,02 | 0,00 0,00
Mersin 0,06 0,01 | 0,00/ 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 0,00
Mugla 0,02 0,03 | 0,00 |0,03| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Mus 0,05 0,02 |0,00|0,01| 0,01 | 0,02 | 0,00 0,00
Nevsehir 0,01 0,01 | 0,00 0,00| 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Nigde 0,03 0,01 |0,00|0,02| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Ordu 0,01 0,01 | 0,00/ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Osmaniye 0,01 0,02 | 0,000,010 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Rize 0,00 0,02 | 0,00 |0,02| 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Sakarya 0,00 0,05 | 0,00 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Samsun 0,01 0,02 |0,00|0,01| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Siirt 0,06 0,02 |0,00|0,01| 0,01 | 0,02 | 0,00 0,00
Sinop 0,01 0,01 |0,00]0,02| 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Sivas 0,03 0,01 | 0,00 |0,00| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Sanhurfa 0,10 0,01 |0,00]0,02| 0,01 | 0,02 | 0,01 0,00
Sirnak 0,05 0,03 | 0,000,001 | 0,00 | 0,02 | 0,00 0,00
Tekirdag 0,01 0,03 |0,00|0,01| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01
Tokat 0,02 0,02 | 0,000,010 | 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Trabzon 0,01 0,02 | 0,00 |0,00| 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Tunceli 0,02 0,03 | 0,00 |0,00| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
Usak 0,02 0,02 |0,00]0,01| 0,01 | 0,01 | 0,00 0,00
Van 0,12 0,02 | 0,00 |0,01| 0,01 | 0,02 | 0,00 0,00
Yalova 0,00 0,05 | 0,00 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Yozgat 0,02 0,01 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 0,00
Zonguldak 0,00 0,02 | 0,00 |0,03| 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00
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EK 11. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISI
YER SECIMI S;*, Si ve C; DEGERLERI

Alternatifler S S’ Ci Alternatifler S S/ Ci
Adana 0,087 | 0,078 | 0,475 Kahramanmaras 0,099 | 0,070 | 0,416
Adiyaman 0,112 | 0,068 | 0,377 Karabiik 0,118 | 0,070 | 0,374
Afyon 0,067 | 0,089 | 0,571 Karaman 0,112 | 0,079 | 0,414
Agn 0,083 | 0,086 | 0,509 Kars 0,080 | 0,090 | 0,528
Aksaray 0,095 | 0,080 | 0,458 Kastamonu 0,097 | 0,068 | 0,412
Amasya 0,104 | 0,066 | 0,387 Kayseri 0,083 | 0,088 | 0,515
Ankara 0,057 | 0,096 | 0,628 | | Kirikkale 0,114 | 0,076 | 0,399
Antalya 0,102 | 0,063 | 0,382 Kirklareli 0,107 | 0,074 | 0,409
Ardahan 0,095 | 0,081 | 0,462 | |Kirsehir 0,100 | 0,083 | 0,456
Artvin 0,127 | 0,043 | 0,251 Kilis 0,120 | 0,073 | 0,378
Aydin 0,087 | 0,080 | 0,478 Kocaeli 0,131 | 0,021 | 0,138
Balikesir 0,050 | 0,112 | 0,692 Konya 0,039 | 0,136 | 0,778
Bartin 0,119 | 0,052 | 0,302 | |Kiitahya 0,103 | 0,067 | 0,394
Batman 0,109 | 0,075 | 0,407 Malatya 0,103 | 0,072 | 0,413
Bayburt 0,114 | 0,073 | 0,390 Manisa 0,063 | 0,093 | 0,595
Bilecik 0,114 | 0,063 | 0,354 Mardin 0,106 | 0,081 | 0,433
Bingol 0,116 | 0,066 | 0,362 Mersin 0,075 | 0,088 | 0,539
Bitlis 0,111 | 0,073 | 0,395 Mugla 0,103 | 0,054 | 0,343
Bolu 0,090 | 0,072 | 0,442 Mus 0,092 | 0,076 | 0,453
Burdur 0,104 | 0,065 | 0,384 | | Nevsehir 0,112 | 0,080 | 0,417
Bursa 0,087 | 0,074 | 0,461 Nigde 0,104 | 0,071 | 0,408
Canakkale 0,095 | 0,069 | 0,421 Ordu 0,107 | 0,075 | 0,411
Cankiri 0,106 | 0,068 | 0,392 Osmaniye 0,113 | 0,065 | 0,365
Corum 0,096 | 0,074 | 0,436 Rize 0,121 | 0,063 | 0,343
Denizli 0,092 | 0,074 | 0,448 Sakarya 0,092 | 0,061 | 0,399
Diyarbakir 0,062 | 0,101 | 0,620 Samsun 0,084 | 0,082 | 0,492
Diizce 0,114 | 0,059 | 0,344 Siirt 0,114 | 0,074 | 0,392
Edirne 0,108 | 0,069 | 0,390 Sinop 0,113 | 0,068 | 0,375
Elaznig 0,100 | 0,065 | 0,393 Sivas 0,087 | 0,085 | 0,494
Erzincan 0,116 | 0,066 | 0,363 Sanhurfa 0,081 | 0,082 | 0,504
Erzurum 0,061 | 0,104 | 0,631 Sirnak 0,112 | 0,072 | 0,391
Eskisehir 0,103 | 0,066 | 0,391 Tekirdag 0,108 | 0,066 | 0,379
Gaziantep 0,088 | 0,085 | 0,492 | | Tokat 0,095 | 0,070 | 0,425
Giresun 0,113 | 0,066 | 0,369 | | Trabzon 0,109 | 0,079 | 0,420
Giimiishane 0,115 | 0,075 | 0,396 Tunceli 0,119 | 0,071 | 0,375
Hakkari 0,119 | 0,055 | 0,314 Usak 0,098 | 0,075 | 0,436
Hatay 0,108 | 0,070 | 0,394 | |Van 0,097 | 0,075 | 0,435
Igdir 0,105 | 0,074 | 0,412 Yalova 0,139 | 0,016 | 0,100
Isparta 0,110 | 0,061 | 0,356 Yozgat 0,097 | 0,084 | 0,463
Istanbul 0,111 | 0,060 | 0,353 Zonguldak 0,110 | 0,058 | 0,344
izmir 0,044 | 0,120 | 0,731

268



EK 12. KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISIi
YER SECIMI S;, Rive Qi DEGERLERI

Siralama Si R; v=0,2 v=0,4 v=0,6 v=0,5
Adana 0,451 0,229 0,576 0,527 0,478 0,502
Adiyaman 0,566 0,287 0,781 0,719 0,657 0,688
Afyon 0,516 0,211 0,541 0,522 0,503 0,513
Agn 0,370 0,165 0,362 0,339 0,316 0,328
Aksaray 0,445 0,245 0,623 0,560 0,497 0,528
Amasya 0,633 0,303 0,849 0,792 0,736 0,764
Ankara 0,422 0,133 0,280 0,295 0,310 0,302
Antalya 0,481 0,175 0,421 0,420 0,420 0,420
Ardahan 0,545 0,320 0,875 0,783 0,690 0,736
Artvin 0,650 0,313 0,883 0,824 0,765 0,794
Aydin 0,682 0,287 0,812 0,781 0,750 0,765
Balikesir 0,504 0,182 0,448 0,449 0,449 0,449
Bartin 0,631 0,329 0,924 0,848 0,772 0,810
Batman 0,354 0,228 0,546 0,471 0,397 0,434
Bayburt 0,580 0,323 0,894 0,809 0,723 0,766
Bilecik 0,595 0,310 0,859 0,787 0,715 0,751
Bingol 0,613 0,266 0,731 0,697 0,664 0,680
Bitlis 0,449 0,249 0,637 0,572 0,506 0,539
Bolu 0,783 0,314 0,922 0,897 0,873 0,885
Burdur 0,611 0,278 0,768 0,724 0,681 0,702
Bursa 0,601 0,264 0,723 0,687 0,651 0,669
Canakkale 0,554 0,241 0,641 0,610 0,579 0,594
Cankin 0,586 0,313 0,866 0,790 0,713 0,751
Corum 0,573 0,300 0,823 0,753 0,683 0,718
Denizli 0,600 0,242 0,655 0,636 0,617 0,627
Diyarbakir 0,210 0,101 0,128 0,110 0,092 0,101
Diizce 0,707 0,328 0,941 0,887 0,832 0,860
Edirne 0,564 0,286 0,778 0,716 0,655 0,686
Elaznig 0,557 0,243 0,646 0,615 0,584 0,599
Erzincan 0,665 0,275 0,773 0,747 0,720 0,733
Erzurum 0,568 0,237 0,631 0,607 0,583 0,595
Eskisehir 0,576 0,230 0,613 0,596 0,579 0,588
Gaziantep 0,444 0,252 0,642 0,574 0,506 0,540
Giresun 0,542 0,316 0,863 0,772 0,682 0,727
Giimiishane 0,550 0,325 0,891 0,796 0,701 0,749
Hakkari 0,508 0,246 0,644 0,597 0,549 0,573
Hatay 0,558 0,280 0,759 0,700 0,640 0,670
Igdir 0,400 0,202 0,480 0,438 0,395 0,417
Isparta 0,609 0,268 0,737 0,700 0,664 0,682
Istanbul 0,661 0,312 0,883 0,828 0,772 0,800
Izmir 0,549 0,213 0,554 0,543 0,532 0,538
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EK 12. (devam) KUCUKBAS HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESIiSi YER SECIMi S;, Rive Q; DEGERLERI

Siralama Si R; v=0,2 v=0,4 v=0,6 v=0,5
Kahramanmaras 0,480 0,225 0,573 0,534 0,495 0,515
Karabiik 0,607 0,326 0,910 0,830 0,749 0,789
Karaman 0,452 0,247 0,631 0,568 0,505 0,537
Kars 0,470 0,273 0,713 0,636 0,559 0,597
Kastamonu 0,617 0,318 0,889 0,817 0,745 0,781
Kayseri 0,508 0,249 0,652 0,603 0,553 0,578
Kirikkale 0,534 0,313 0,850 0,760 0,670 0,715
Karklareli 0,547 0,285 0,769 0,703 0,638 0,671
Kirsehir 0,484 0,295 0,783 0,693 0,603 0,648
Kilis 0,492 0,303 0,811 0,717 0,622 0,670
Kocaeli 0,914 0,317 0,966 0,974 0,983 0,978
Konya 0,298 0,097 0,138 0,146 0,155 0,151
Kiitahya 0,588 0,269 0,734 0,691 0,648 0,670
Malatya 0,563 0,287 0,782 0,718 0,655 0,687
Manisa 0,562 0,212 0,555 0,548 0,542 0,545
Mardin 0,306 0,208 0,475 0,402 0,330 0,366
Mersin 0,341 0,159 0,337 0,310 0,284 0,297
Mugla 0,671 0,280 0,788 0,760 0,731 0,745
Mus 0,426 0,200 0,482 0,448 0,413 0,431
Nevsehir 0,507 0,311 0,839 0,742 0,646 0,694
Nigde 0,473 0,258 0,670 0,605 0,539 0,572
Ordu 0,507 0,313 0,843 0,746 0,648 0,697
Osmaniye 0,533 0,302 0,816 0,734 0,653 0,693
Rize 0,587 0,326 0,904 0,818 0,732 0,775
Sakarya 0,823 0,321 0,954 0,935 0,916 0,925
Samsun 0,546 0,301 0,818 0,740 0,662 0,701
Siirt 0,338 0,174 0,381 0,342 0,303 0,323
Sinop 0,533 0,316 0,859 0,766 0,674 0,720
Sivas 0,485 0,258 0,671 0,609 0,548 0,579
Sanhurfa 0,169 0,062 0,000 0,000 0,000 0,000
Sirnak 0,381 0,188 0,434 0,397 0,359 0,378
Tekirdag 0,640 0,292 0,816 0,770 0,724 0,747
Tokat 0,562 0,281 0,762 0,704 0,645 0,674
Trabzon 0,537 0,309 0,840 0,753 0,667 0,710
Tunceli 0,549 0,284 0,767 0,703 0,638 0,670
Usak 0,560 0,285 0,774 0,712 0,649 0,680
Van 0,208 0,071 0,038 0,042 0,045 0,043
Yalova 0,863 0,326 0,978 0,966 0,955 0,961
Yozgat 0,471 0,282 0,742 0,658 0,573 0,616
Zonguldak 0,622 0,325 0,911 0,835 0,760 0,797
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EK 13. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESiSIi YER SECIiMi
KARAR MATRISI

Kriterler
Alternatifler TGEEBM DT PM AM S BT | iS ET
Adana 16.316.466 | 0,150 0,35 2,98 19,1 | 2 | 5,70 494.148
Adiyaman 592.252| 0,471 0,02 1,31 173 | 6 | 4,33 84.866
Afyon 44.217.865| 0,328 0,41 3,23 113 | 5 | 1,75 146.957
Agni 310.009| 0,235 0,06 0,85 6,2 9 | 1,38 36.365
Aksaray 648.896 | 0,147 0,43 1,39 121 | 6 | 2,26 66.431
Amasya 3.571.970| 0,441 0,44 2,44 138 | 5 | 1,68 50.151
Ankara 29.358.562 | 0,150 0,80 5,42 12 1 |10,20 1.138.644
Antalya 1.103.734| 0,262 0,58 4,54 18,8 | 1 | 3,90 593.334
Ardahan 259.794| 0,268 0,07 0,41 39 9 | 1,38 10.367
Artvin 55.189| 0,185 0,50 | 11,55 | 124 | 5 | 1,08 36.962
Aydn 8.112.992| 0,594 | 0,46 1,18 17,7 | 2 | 2,37 197.690
Balikesir 74474593 | 0,371 0,45 3,93 146 | 4 | 2,95 264.099
Bartin 2.622.394| 0,225 0,57 7,11 128 | 5 | 2,87 32.657
Batman 216.321| 0,139 0,12 2,44 16,4 | 9 | 6,28 69.039
Bayburt 94980 | 0,231 0,45 1,41 71 6 | 2,60 7.855
Bilecik 9.802.462| 0,238 0,52 3,82 125 | 4 | 3,07 150.902
Bingol 880.069 | 0,652 0,22 1,67 121 | 9 | 2,15 25.588
Bitlis 179.011| 0,260 0,16 1,54 9,4 9 | 548 22.149
Bolu 63.059.644 | 0,628 0,58 3,13 105 | 2 | 2,08 86.454
Burdur 439.810| 0,413 0,43 2,72 133 | 4 | 3,90 66.502
Bursa 24.722.150| 0,361 0,54 2,36 146 | 1 | 3,07 976.769
Canakkale 14.013.483| 0,303 0,43 3,05 151 | 2 | 2,95 233.775
Cankini 6.696.090| 0,294 | 0,48 2,41 11,3 | 6 | 1,83 35.063
Corum 9.841.890| 0,276 0,34 1,95 108 | 5 | 1,68 68.368
Denizli 12.271.812| 0,470 0,54 1,44 16,3 | 2 | 2,37 279.547
Diyarbakir 1.511.093| 0,139 0,13 1,33 158 | 9 | 9,40 185.557
Diizce 16.985.697 | 0,548 0,58 2,85 134 | 5 | 2,08 80.327
Edirne 658.598 | 0,181 0,50 3,05 138 | 2 | 2,57 83.715
Elaznig 11.634.630| 0,381 0,34 | 3,34 13,1 | 5 | 2,15 88.815
Erzincan 2.492.151| 0,600 0,46 1,18 109 | 5 | 2,60 44,357
Erzurum 336.275| 0,452 0,33 0,33 57 6 | 2,60 69.560
Eskisehir 9.048.092| 0,290 0,56 3,11 109 | 1 | 3,07 249.489
Gaziantep 9.817.691| 0,168 0,26 0,36 149 | 4 | 4,33 652.331
Giresun 196.170| 0,168 0,40 4,06 145 | 6 | 1,08 54.394
Giimiishane 239.783| 0,184 | 0,42 1,16 9,7 6 | 1,08 30.778
Hakkari 137.105| 0,318 0,16 5,78 104 | 9 | 548 22.084
Hatay 1.083.242| 0,439 0,35 0,95 183 | 5 | 4,80 333.207
Igdir 957.942| 0,255 0,21 1,77 122 | 9 | 1,38 15.834
Isparta 228.684| 0,309 0,53 3,82 122 | 2 | 3,90 79.225
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EK 13. (devam) TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISI YER

SECIMi KARAR MATRISi
Kriterler

Alternatifler TGEEBM | DT PM AM S BT is ET
Istanbul 3.952.537| 0,395 | 0,88 | 6,67 | 14,4 | 1 | 12,50 | 3.323.993
izmir 48.568.740| 0,459 | 066 | 2,62 | 179 | 1 | 13,80 | 1.178.642
Kahramanmaras 3.326.104| 0,377 | 0,26 | 193 | 169 | 6 4,80 321.598
Karabiik 2.242.028| 0,309 | 0,48 | 1,18 | 134 | 4 2,87 45.217
Karaman 2.700.659 | 0,104 | 0,45 | 0,87 12 4 3,05 51.052
Kars 615.486| 0,195 | 0,18 | 0,64 | 4,9 9 1,38 26.127
Kastamonu 1.540.755| 0,288 | 0,45 | 3,26 | 9,8 5 1,83 77.802
Kayseri 10.880.723| 0,187 | 0,51 | 0,21 | 106 | 2 4,50 287.051
Kirikkale 1.282.767| 0,191 | 0,42 | 0,85 | 12,7 5 2,26 44.758
Kirklareli 1.001.525| 0,165 | 0,58 | 1,72 | 13,3 2 2,57 162.746
Kirsehir 2.249.509| 0,087 | 0,49 | 0,69 | 115 | 5 2,26 32.555
Kilis 563.030| 0,209 | 0,20 | 1,54 | 172 | 6 4,33 22.278
Kocaeli 13.400.354| 0,679 | 0,63 | 15,25 | 149 | 1 2,08 829.078
Konya 30.209.731| 0,133 | 0,46 | 1,64 | 11,6 2 3,05 422.749
Kiitahya 3.236.892| 0,369 | 055 | 2,36 | 10,7 | 5 1,75 124.297
Malatya 6.972.394| 0,347 | 0,31 | 1,13 | 13,6 5 2,15 125.722
Manisa 91.911.860| 0,471 | 0,39 | 3,95 | 16,8 | 4 1,75 342.416
Mardin 3.169.322| 0,085 | 0,13 | 154 | 16,1 | 9 6,28 73.158
Mersin 61.802.085| 0,144 | 0,29 | 195 | 19,2 | 4 5,70 319.123
Mugla 1.162.351| 0,371 | 0,55 | 6,26 15 1 2,37 244,363
Mus 688.763| 0,327 | 0,10 | 1,87 | 9,7 9 5,48 31.126
Nevsehir 2.335.222| 0,090 | 0,50 | 0,87 | 10,7 | 5 2,26 50.864
Nigde 2.538.438| 0,131 | 0,33 | 3,39 | 11,2 6 2,26 77.164
Ordu 758.669| 0,150 | 0,33 | 195 | 144 | 6 1,08 103.570
Osmaniye 1.520.426| 0,310 | 0,26 | 2,85 | 184 | 6 4,80 322.781
Rize 59.753| 0,219 | 0,49 | 385 | 143 | 5 1,08 56.355
Sakarya 66.898.682| 0,645 | 0,46 | 8,26 | 146 | 2 2,08 299.849
Samsun 6.102.408| 0,222 | 045 | 154 | 145 | 4 1,68 269.152
Siirt 208.242| 0,245 | 0,31 | 1,39 | 16,1 | 9 6,28 38.880
Sinop 302.196| 0,150 | 0,46 | 3,72 | 142 | 6 1,83 29.889
Sivas 1.481.559| 0,173 | 0,48 | 0,77 9 5 4,50 105.991
Sanhurfa 1.273.705| 0,112 | 0,09 | 3,67 | 183 | 9 9,40 387.030
Sirnak 206.269| 0,331 | 0,12 | 1,21 | 151 | 9 6,28 46.420
Tekirdag 1.585.254 | 0,410 | 0,60 | 1,87 14 2 2,57 567.660
Tokat 416.047| 0,325 | 0,38 | 2,98 | 126 | 6 1,68 69.777
Trabzon 164.005| 0,202 | 052 | 0,21 | 14,7 | 4 1,08 118.907
Tunceli 173.671| 0,345 | 0,40 0,74 12,8 6 2,15 10.186
Usak 24.270.926| 0,270 | 0,56 | 1,28 | 125 | 4 1,75 136.184
Van 910.672| 0,273 | 0,13 | 2,03 9,4 9 5,48 71.654
Yalova 155.664 | 0,604 | 0,59 | 12,47 | 14,7 2 2,08 58.810
Yozgat 1.417.624| 0,129 | 0,33 | 0,39 91 6 4,50 54.245
Zonguldak 13.772.318| 0,224 | 0,60 | 565 | 136 | 4 2,87 97.590
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EK 14. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSI YER SECIiMi
NORMALIZE KARAR MATRISI

Kriterler
Alternatifler | TGEEBM DT PM AM S T is ET
Adana 0,09 0,05 0,09 0,09 0,16 0,04 0,15 0,11
Adiyaman 0,00 0,16 0,01 0,04 0,14 0,12 0,11 0,02
Afyon 0,23 0,11 0,10 0,09 0,09 0,10 0,05 0,03
Agri 0,00 0,08 0,02 0,02 0,05 0,18 0,04 0,01
Aksaray 0,00 0,05 0,11 0,04 0,10 0,12 0,06 0,02
Amasya 0,02 0,15 0,11 0,07 0,11 0,10 0,04 0,01
Ankara 0,16 0,05 0,20 0,16 0,10 0,02 0,27 0,26
Antalya 0,01 0,09 0,15 0,13 0,15 0,02 0,10 0,14
Ardahan 0,00 0,09 0,02 0,01 0,03 0,18 0,04 0,00
Artvin 0,00 0,06 0,13 0,33 0,10 0,10 0,03 0,01
Aydin 0,04 0,20 0,12 0,03 0,15 0,04 0,06 0,05
Balikesir 0,39 0,12 0,11 0,11 0,12 0,08 0,08 0,06
Bartin 0,01 0,08 0,14 0,21 0,11 0,10 0,07 0,01
Batman 0,00 0,05 0,03 0,07 0,13 0,18 0,16 0,02
Bayburt 0,00 0,08 0,11 0,04 0,06 0,12 0,07 0,00
Bilecik 0,05 0,08 0,13 0,11 0,10 0,08 0,08 0,04
Bingol 0,00 0,22 0,06 0,05 0,10 0,18 0,06 0,01
Bitlis 0,00 0,09 0,04 0,04 0,08 0,18 0,14 0,01
Bolu 0,33 0,21 0,15 0,09 0,09 0,04 0,05 0,02
Burdur 0,00 0,14 0,11 0,08 0,11 0,08 0,10 0,02
Bursa 0,13 0,12 0,14 0,07 0,12 0,02 0,08 0,23
Canakkale 0,07 0,10 0,11 0,09 0,12 0,04 0,08 0,05
Cankar1 0,04 0,10 0,12 0,07 0,09 0,12 0,05 0,01
Corum 0,05 0,09 0,09 0,06 0,09 0,10 0,04 0,02
Denizli 0,06 0,16 0,14 0,04 0,13 0,04 0,06 0,06
Diyarbakir 0,01 0,05 0,03 0,04 0,13 0,18 0,25 0,04
Diizce 0,09 0,18 0,15 0,08 0,11 0,10 0,05 0,02
Edirne 0,00 0,06 0,13 0,09 0,11 0,04 0,07 0,02
Elaz1g 0,06 0,13 0,09 0,10 0,11 0,10 0,06 0,02
Erzincan 0,01 0,20 0,12 0,03 0,09 0,10 0,07 0,01
Erzurum 0,00 0,15 0,08 0,01 0,05 0,12 0,07 0,02
Eskisehir 0,05 0,10 0,14 0,09 0,09 0,02 0,08 0,06
Gaziantep 0,05 0,06 0,07 0,01 0,12 0,08 0,11 0,15
Giresun 0,00 0,06 0,10 0,12 0,12 0,12 0,03 0,01
Giimiishane 0,00 0,06 0,11 0,03 0,08 0,12 0,03 0,01
Hakkari 0,00 0,11 0,04 0,17 0,09 0,18 0,14 0,01
Hatay 0,01 0,15 0,09 0,03 0,15 0,10 0,13 0,08
Igdir 0,01 0,09 0,05 0,05 0,10 0,18 0,04 0,00
Isparta 0,00 0,10 0,13 0,11 0,10 0,04 0,10 0,02
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EK 14. (devam) TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESIiSI YER
SECIMi NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler TGEEBM DT PM | AM S T is ET
Istanbul 0,02 0,13 | 0,22 | 0,29 | 0,12 | 0,02 | 0,33 | 0,77
Izmir 0,26 0,15 | 0,17 | 0,08 | 0,45 | 0,02 | 0,36 | 0,27
Kahramanmaras 0,02 0,23 | 0,07 | 0,06 | 0,24 | 0,22 | 0,13 | 0,07
Karabiik 0,01 0,10 | 0,22 | 0,03 | 0,11 | 0,08 | 0,07 | 0,01
Karaman 0,01 0,03 | 0,11 | 0,03 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,01
Kars 0,00 0,07 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,28 | 0,04 | 0,01
Kastamonu 0,01 0,10 | 0,11 | 0,09 | 0,08 | 0,20 | 0,05 | 0,02
Kayseri 0,06 0,06 | 0,13 | 0,01 | 0,09 | 0,04 | 0,12 | 0,07
Kirikkale 0,01 0,06 | 0,11 | 0,02 | 0,10 | 0,20 | 0,06 | 0,01
Kirklareli 0,01 0,06 | 0,15 | 0,05 | 0,11 | 0,04 | 0,07 | 0,04
Kirsehir 0,01 0,03 | 0,12 | 0,02 | 0,09 | 0,20 | 0,06 | 0,01
Kilis 0,00 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,24 | 0,22 | 0,11 | 0,01
Kocaeli 0,07 0,23 | 0,16 | 0,44 | 0,12 | 0,02 | 0,05 | 0,19
Konya 0,16 0,04 | 0,12 | 0,05 | 0,20 | 0,04 | 0,08 | 0,10
Kiitahya 0,02 0,12 | 0,14 | 0,07 | 0,09 | 0,20 | 0,05 | 0,03
Malatya 0,04 0,12 | 0,08 | 0,03 | 0,11 | 0,20 | 0,06 | 0,03
Manisa 0,49 0,16 | 0,20 | 0,21 | 0,24 | 0,08 | 0,05 | 0,08
Mardin 0,02 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,23 | 0,28 | 0,16 | 0,02
Mersin 0,33 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,16 | 0,08 | 0,15 | 0,07
Mugla 0,01 0,12 | 0,24 | 0,28 | 0,12 | 0,02 | 0,06 | 0,06
Mus 0,00 0,11 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,28 | 0,14 | 0,01
Nevsehir 0,01 0,03 | 0,13 | 0,03 | 0,09 | 0,20 | 0,06 | 0,01
Nigde 0,01 0,04 | 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,22 | 0,06 | 0,02
Ordu 0,00 0,05 | 0,08 | 0,06 | 0,12 | 0,22 | 0,03 | 0,02
Osmaniye 0,01 0,10 | 0,07 | 0,08 | 0,15 | 0,22 | 0,13 | 0,07
Rize 0,00 0,07 | 0,22 | 0,21 | 0,22 | 0,20 | 0,03 | 0,01
Sakarya 0,35 0,22 | 0,12 | 0,24 | 0,12 | 0,04 | 0,05 | 0,07
Samsun 0,03 0,07 | 0,11 | 0,04 | 0,12 | 0,08 | 0,04 | 0,06
Siirt 0,00 0,08 | 0,08 | 0,04 | 0,13 | 0,28 | 0,16 | 0,01
Sinop 0,00 0,05 | 0,22 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,05 | 0,01
Sivas 0,01 0,06 | 0,12 | 0,02 | 0,07 | 0,20 | 0,12 | 0,02
Sanhurfa 0,01 0,04 | 0,02 | 0,21 | 0,15 | 0,28 | 0,25 | 0,09
Sirnak 0,00 0,11 | 0,03 | 0,03 | 0,12 | 0,28 | 0,16 | 0,01
Tekirdag 0,01 0,14 | 0,15 | 0,05 | 0,12 | 0,04 | 0,07 | 0,13
Tokat 0,00 0,11 | 0,20 | 0,09 | 0,10 | 0,22 | 0,04 | 0,02
Trabzon 0,00 0,07 | 0,13 | 0,01 | 0,22 | 0,08 | 0,03 | 0,03
Tunceli 0,00 0,12 | 0,20 | 0,02 | 0,11 | 0,22 | 0,06 | 0,00
Usak 0,13 0,09 | 0,14 | 0,04 | 0,20 | 0,08 | 0,05 | 0,03
Van 0,00 0,09 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,28 | 0,24 | 0,02
Yalova 0,00 0,20 | 0,15 | 0,36 | 0,12 | 0,04 | 0,05 | 0,01
Yozgat 0,01 0,04 | 0,08 | 0,01 | 0,07 | 0,22 | 0,12 | 0,01
Zonguldak 0,07 0,08 | 0,15 | 0,16 | 0,11 | 0,08 | 0,07 | 0,02
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EK 15. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSIi YER SECIiMi
AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRISI

Kriterler

Alternatifler TGEEBM DT PM AM S T is ET

Adana 0,028 0,011 | 0,002 | 0,013 | 0,011 | 0,004 | 0,004 | 0,006
Adiyaman 0,001 0,036 | 0,000 | 0,006 | 0,010 | 0,013 | 0,003 | 0,001
Afyon 0,077 0,025 | 0,003 | 0,015 | 0,007 | 0,011 | 0,001 | 0,002
Agn 0,001 0,018 | 0,000 | 0,004 | 0,004 | 0,020 | 0,001 | 0,000
Aksaray 0,001 0,011 | 0,003 | 0,006 | 0,007 | 0,013 | 0,002 | 0,001
Amasya 0,006 0,033 | 0,003 | 0,011 | 0,008 | 0,011 | 0,001 | 0,001
Ankara 0,051 0,011 | 0,006 | 0,024 | 0,007 | 0,002 | 0,008 | 0,013
Antalya 0,002 0,020 | 0,004 | 0,021 | 0,011 | 0,002 | 0,003 | 0,007
Ardahan 0,000 0,020 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,020 | 0,001 | 0,000
Artvin 0,000 0,014 | 0,003 | 0,052 | 0,007 | 0,011 | 0,001 | 0,000
Aydin 0,014 0,045 | 0,003 | 0,005 | 0,011 | 0,004 | 0,002 | 0,002
Balikesir 0,129 0,028 | 0,003 | 0,018 | 0,009 | 0,009 | 0,002 | 0,003
Bartin 0,005 0,017 | 0,004 | 0,032 | 0,008 | 0,011 | 0,002 | 0,000
Batman 0,000 0,011 | 0,001 | 0,011 | 0,010 | 0,020 | 0,005 | 0,001
Bayburt 0,000 0,018 | 0,003 | 0,006 | 0,004 | 0,013 | 0,002 | 0,000
Bilecik 0,017 0,018 | 0,004 | 0,017 | 0,007 | 0,009 | 0,002 | 0,002
Bingol 0,002 0,049 | 0,002 | 0,008 | 0,007 | 0,020 | 0,002 | 0,000
Bitlis 0,000 0,020 | 0,001 | 0,007 | 0,006 | 0,020 | 0,004 | 0,000
Bolu 0,110 0,048 | 0,004 | 0,014 | 0,006 | 0,004 | 0,002 | 0,001
Burdur 0,001 0,031 | 0,003 | 0,012 | 0,008 | 0,009 | 0,003 | 0,001
Bursa 0,043 0,027 | 0,004 | 0,011 | 0,009 | 0,002 | 0,002 | 0,011
Canakkale 0,024 0,023 | 0,003 | 0,014 | 0,009 | 0,004 | 0,002 | 0,003
Cankir1 0,012 0,022 | 0,003 | 0,011 | 0,007 | 0,013 | 0,001 | 0,000
Corum 0,017 0,021 | 0,002 | 0,009 | 0,006 | 0,011 | 0,001 | 0,001
Denizli 0,021 0,036 | 0,004 | 0,006 | 0,010 | 0,004 | 0,002 | 0,003
Diyarbakir 0,003 0,011 | 0,001 | 0,006 | 0,009 | 0,020 | 0,007 | 0,002
Diizce 0,030 0,042 | 0,004 | 0,013 | 0,008 | 0,011 | 0,002 | 0,001
Edirne 0,001 0,014 | 0,003 | 0,014 | 0,008 | 0,004 | 0,002 | 0,001
Elaz1g 0,020 0,029 | 0,002 | 0,015 | 0,008 | 0,011 | 0,002 | 0,001
Erzincan 0,004 0,045 | 0,003 | 0,005 | 0,007 | 0,011 | 0,002 | 0,001
Erzurum 0,001 0,034 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,013 | 0,002 | 0,001
Eskisehir 0,016 0,022 | 0,004 | 0,014 | 0,007 | 0,002 | 0,002 | 0,003
Gaziantep 0,017 0,013 | 0,002 | 0,002 | 0,009 | 0,009 | 0,003 | 0,007
Giresun 0,000 0,013 | 0,003 | 0,018 | 0,009 | 0,013 | 0,001 | 0,001
Giimiishane 0,000 0,014 | 0,003 | 0,005 | 0,006 | 0,013 | 0,001 | 0,000
Hakkari 0,000 0,024 | 0,001 | 0,026 | 0,006 | 0,020 | 0,004 | 0,000
Hatay 0,002 0,033 | 0,002 | 0,004 | 0,011 | 0,011 | 0,004 | 0,004
Igdir 0,002 0,019 | 0,001 | 0,008 | 0,007 | 0,020 | 0,001 | 0,000
Isparta 0,000 0,023 | 0,004 | 0,017 | 0,007 | 0,004 | 0,003 | 0,001
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EK 15. (devam) TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BIYOGAZ TESIiSI YER
SECIiMi AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler

Alternatifler BGEEBM DT PM AM S BT is ET

Istanbul 0,007 0,030 | 0,006 | 0,030 0,009 0,002 | 0,010 | 0,038
izmir 0,084 0,035 | 0,005 | 0,012 0,011 0,002 | 0,011 | 0,014
Kahramanmaras 0,006 0,029 | 0,002 | 0,009 0,010 0,013 | 0,004 | 0,004
Karabiik 0,004 0,023 | 0,003 | 0,005 0,008 0,009 | 0,002 | 0,001
Karaman 0,005 0,008 | 0,003 | 0,004 0,007 0,009 | 0,002 | 0,001
Kars 0,001 0,015 | 0,001 | 0,003 0,003 0,020 | 0,001 | 0,000
Kastamonu 0,003 0,022 | 0,003 | 0,015 0,006 0,011 | 0,001 | 0,001
Kayseri 0,019 0,014 | 0,004 | 0,001 0,006 0,004 | 0,004 | 0,003
Kirikkale 0,002 0,014 | 0,003 | 0,004 0,008 0,011 | 0,002 | 0,001
Karklareli 0,002 0,013 | 0,004 | 0,008 0,008 0,004 | 0,002 | 0,002
Kirsehir 0,004 0,007 | 0,003 | 0,003 0,007 0,011 | 0,002 | 0,000
Kilis 0,001 0,016 | 0,001 | 0,007 0,010 0,013 | 0,003 | 0,000
Kocaeli 0,023 0,051 | 0,004 | 0,069 0,009 0,002 | 0,002 | 0,010
Konya 0,052 0,010 | 0,003 | 0,007 0,007 0,004 | 0,002 | 0,005
Kiitahya 0,006 0,028 | 0,004 | 0,011 0,006 0,011 | 0,001 | 0,001
Malatya 0,012 0,026 | 0,002 | 0,005 0,008 0,011 | 0,002 | 0,001
Manisa 0,160 0,036 | 0,003 | 0,018 0,010 0,009 | 0,001 | 0,004
Mardin 0,006 0,006 | 0,001 | 0,007 0,010 0,020 | 0,005 | 0,001
Mersin 0,107 0,011 | 0,002 | 0,009 0,011 0,009 | 0,004 | 0,004
Mugla 0,002 0,028 | 0,004 | 0,028 0,009 0,002 | 0,002 | 0,003
Mus 0,001 0,025 | 0,001 | 0,008 0,006 0,020 | 0,004 | 0,000
Nevsehir 0,004 0,007 | 0,003 | 0,004 0,006 0,011 | 0,002 | 0,001
Nigde 0,004 0,010 | 0,002 | 0,015 0,007 0,013 | 0,002 | 0,001
Ordu 0,001 0,011 | 0,002 | 0,009 0,009 0,013 | 0,001 | 0,001
Osmaniye 0,003 0,024 | 0,002 | 0,013 0,011 0,013 | 0,004 | 0,004
Rize 0,000 0,017 | 0,003 | 0,017 0,009 0,011 | 0,001 | 0,001
Sakarya 0,116 0,049 | 0,003 | 0,037 0,009 0,004 | 0,002 | 0,003
Samsun 0,011 0,017 | 0,003 | 0,007 0,009 0,009 | 0,001 | 0,003
Siirt 0,000 0,019 | 0,002 | 0,006 0,010 0,020 | 0,005 | 0,000
Sinop 0,001 0,011 | 0,003 | 0,017 0,008 0,013 | 0,001 | 0,000
Sivas 0,003 0,013 | 0,003 | 0,003 0,005 0,011 | 0,004 | 0,001
Sanhurfa 0,002 0,008 | 0,001 | 0,017 0,011 0,020 | 0,007 | 0,004
Sirnak 0,000 0,025 | 0,001 | 0,005 0,009 0,020 | 0,005 | 0,001
Tekirdag 0,003 0,031 | 0,004 | 0,008 0,008 0,004 | 0,002 | 0,007
Tokat 0,001 0,025 | 0,003 | 0,013 0,008 0,013 | 0,001 | 0,001
Trabzon 0,000 0,015 | 0,004 | 0,001 0,009 0,009 | 0,001 | 0,001
Tunceli 0,000 0,026 | 0,003 | 0,003 0,008 0,013 | 0,002 | 0,000
Usak 0,042 0,020 | 0,004 | 0,006 0,007 0,009 | 0,001 | 0,002
Van 0,002 0,021 | 0,001 | 0,009 0,006 0,020 | 0,004 | 0,001
Yalova 0,000 0,046 | 0,004 | 0,056 0,009 0,004 | 0,002 | 0,001
Yozgat 0,002 0,010 | 0,002 | 0,002 0,005 0,013 | 0,004 | 0,001
Zonguldak 0,024 0,017 | 0,004 | 0,025 0,008 0,009 | 0,002 | 0,001
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EK 16. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BIiYOGAZ TESIiSI YER SECIMIi S,
Si ve Ci DEGERLERI

Alternatifler Si* Si Ci Alternatifler Si* Si (of
Adana 0,137 | 0,075 | 0,354 Kahramanmaras 0,16 | 0,066 | 0,293
Adiyaman 0,166 | 0,067 | 0,286 Karabiik 0,162 | 0,07 | 0,302
Afyon 0,094 | 0,098 | 0,51 Karaman 0,16 | 0,079 | 0,330
Agn 0,164 | 0,076 | 0,315 Kars 0,164 | 0,078 | 0,322
Aksaray 0,164 | 0,075 | 0,316 Kastamonu 0,163 | 0,063 | 0,277
Amasya 0,161 | 0,062 | 0,277 Kayseri 0,146 | 0,08 | 0,353
Ankara 0,116 | 0,08 | 0,409 Kirikkale 0,163 | 0,076 | 0,317
Antalya 0,164 | 0,059 | 0,264 Kirklareli 0,163 | 0,073 | 0,308
Ardahan 0,165 | 0,076 | 0,316 Kirsehir 0,161 | 0,08 | 0,333
Artvin 0,173 | 0,042 | 0,197 Kilis 0,164 | 0,073 | 0,308
Aydn 0,156 | 0,066 | 0,297 Kocaeli 0,163 | 0,026 | 0,137
Balikesir 0,056 | 0,141 | 0,717 Konya 0,114 | 0,091 | 0,444
Bartin 0,164 | 0,052 0,24 Kiitahya 0,161 | 0,064 | 0,284
Batman 0,164 | 0,074 | 0,31 Malatya 0,154 | 0,07 | 0,314
Bayburt 0,165 | 0,072 | 0,304 Manisa 0,05 | 0,169 | 0,770
Bilecik 0,149 | 0,064 | 0,301 Mardin 0,159 | 0,079 | 0,333
Bingol 0,169 | 0,064 | 0,276 Mersin 0,065 | 0,13 | 0,668
Bitlis 0,165 | 0,072 | 0,304 Mugla 0,167 | 0,047 | 0,222
Bolu 0,078 | 0,123 | 0,61 Mus 0,164 | 0,069 | 0,295
Burdur 0,166 | 0,061 | 0,268 Nevsehir 0,161 | 0,08 | 0,331
Bursa 0,124 | 0,077 | 0,385 Nigde 0,161 | 0,069 | 0,300
Canakkale 0,143 | 0,067 | 0,320 Ordu 0,163 | 0,073 | 0,310
Cankir1 0,154 | 0,067 | 0,303 Osmaniye 0,162 | 0,064 | 0,284
Corum 0,149 | 0,070 | 0,32 Rize 0,166 | 0,063 | 0,276
Denizli 0,147 | 0,068 | 0,317 Sakarya 0,081 | 0,121 | 0,598
Diyarbakir 0,161 | 0,078 | 0,326 Samsun 0,154 | 0,072 | 0,319
Diizce 0,141 | 0,065 | 0,315 Siirt 0,164 | 0,073 | 0,309
Edirne 0,165 | 0,067 | 0,290 Sinop 0,165 | 0,067 | 0,289
Elaz1g 0,147 | 0,063 | 0,298 Sivas 0,162 | 0,076 | 0,321
Erzincan 0,165 | 0,065 | 0,282 Sanhurfa 0,162 | 0,071 | 0,305
Erzurum 0,166 | 0,070 | 0,298 Sirnak 0,165 | 0,072 | 0,302
Eskisehir 0,151 | 0,064 | 0,299 Tekirdag 0,163 | 0,064 | 0,283
Gaziantep 0,147 | 0,080 | 0,354 Tokat 0,165 | 0,063 | 0,276
Giresun 0,165 | 0,065 | 0,282 Trabzon 0,165 | 0,078 | 0,320
Giimiishane 0,164 | 0,075 | 0,313 Tunceli 0,166 | 0,071 | 0,301
Hakkari 0,167 | 0,054 | 0,245 Usak 0,125 | 0,082 | 0,397
Hatay 0,164 | 0,068 | 0,294 Van 0,164 | 0,070 | 0,299
Igdir 0,164 | 0,071 | 0,304 Yalova 0,178 | 0,016 | 0,08
Isparta 0,166 | 0,059 | 0,262 Yozgat 0,162 | 0,080 | 0,330
istanbul 0,159 | 0,060 | 0,274 Zonguldak 0,144 | 0,061 | 0,298
izmir 0,087 | 0,105 | 0,547

277



EK 17. TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESISi YER SECIMI S;,
R;ve Qi DEGERLERI

Siralama S R; v=0,2 v=0,4 v=0,6 v=0,5
Adana 0,493 0,270 0,658 0,580 0,502 0,541
Adiyaman 0,606 0,327 0,901 0,810 0,719 0,765
Afyon 0,475 0,171 0,291 0,297 0,303 0,300
Agn 0,533 0,328 0,879 0,763 0,646 0,705
Aksaray 0,526 0,327 0,873 0,755 0,638 0,696
Amasya 0,646 0,316 0,876 0,808 0,741 0,775
Ankara 0,513 0,224 0,496 0,467 0,438 0,453
Antalya 0,631 0,325 0,903 0,822 0,742 0,782
Ardahan 0,552 0,328 0,887 0,777 0,667 0,722
Artvin 0,666 0,329 0,928 0,856 0,784 0,820
Aydin 0,695 0,300 0,833 0,797 0,761 0,779
Balikesir 0,385 0,109 0,036 0,068 0,099 0,084
Bartin 0,622 0,319 0,880 0,801 0,723 0,762
Batman 0,454 0,328 0,854 0,711 0,567 0,639
Bayburt 0,585 0,329 0,900 0,800 0,701 0,751
Bilecik 0,579 0,294 0,772 0,702 0,632 0,667
Bingol 0,673 0,326 0,920 0,853 0,786 0,819
Bitlis 0,528 0,328 0,880 0,761 0,643 0,702
Bolu 0,571 0,206 0,453 0,460 0,466 0,463
Burdur 0,660 0,327 0,921 0,848 0,775 0,812
Bursa 0,577 0,240 0,578 0,556 0,533 0,544
Canakkale 0,592 0,279 0,722 0,670 0,618 0,644
Cankar1 0,578 0,305 0,812 0,732 0,651 0,691
Corum 0,567 0,294 0,767 0,693 0,619 0,656
Denizli 0,643 0,285 0,762 0,722 0,682 0,702
Diyarbakir 0,432 0,323 0,830 0,683 0,536 0,610
Diizce 0,648 0,268 0,703 0,679 0,656 0,668
Edirne 0,605 0,327 0,899 0,809 0,718 0,763
Elaz1g 0,602 0,287 0,756 0,700 0,644 0,672
Erzincan 0,710 0,320 0,911 0,862 0,813 0,837
Erzurum 0,659 0,328 0,922 0,848 0,775 0,812
Eskisehir 0,643 0,296 0,804 0,753 0,702 0,727
Gaziantep 0,486 0,294 0,740 0,639 0,537 0,588
Giresun 0,554 0,328 0,888 0,778 0,669 0,724
Giimiishane 0,554 0,328 0,887 0,778 0,668 0,723
Hakkari 0,590 0,328 0,901 0,803 0,706 0,754
Hatay 0,603 0,325 0,893 0,803 0,713 0,758
Igdir 0,524 0,325 0,868 0,751 0,633 0,692
Isparta 0,668 0,328 0,927 0,856 0,785 0,821
istanbul 0,663 0,315 0,877 0,816 0,756 0,786
izmir 0,491 0,155 0,240 0,266 0,291 0,279
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EK 17. (devam) TAVUK GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSIi YER
SECIiMIi Si, Ri ve Qi DEGERLERI

Siralama S R; v=0,2 v=0,4 v=0,6 v=0,5
Kahramanmaras 0,572 0,317 0,854 0,760 0,667 0,713
Karabiik 0,602 0,321 0,878 0,791 0,704 0,748
Karaman 0,524 0,319 0,846 0,734 0,622 0,678
Kars 0,524 0,327 0,873 0,754 0,636 0,695
Kastamonu 0,622 0,323 0,894 0,812 0,730 0,771
Kayseri 0,549 0,290 0,748 0,671 0,594 0,633
Kirikkale 0,546 0,324 0,871 0,762 0,654 0,708
Karklareli 0,587 0,325 0,889 0,793 0,698 0,746
Kirsehir 0,509 0,321 0,846 0,728 0,610 0,669
Kilis 0,516 0,327 0,870 0,749 0,628 0,688
Kocaeli 0,878 0,281 0,827 0,870 0,914 0,892
Konya 0,469 0,221 0,470 0,429 0,388 0,408
Kiitahya 0,636 0,317 0,877 0,805 0,733 0,769
Malatya 0,579 0,304 0,809 0,730 0,651 0,690
Manisa 0,350 0,147 0,162 0,147 0,133 0,140
Mardin 0,416 0,318 0,803 0,655 0,508 0,582
Mersin 0,290 0,108 0,000 0,000 0,000 0,000
Mugla 0,716 0,325 0,931 0,879 0,828 0,854
Mus 0,552 0,326 0,881 0,772 0,664 0,718
Nevsehir 0,516 0,321 0,847 0,732 0,616 0,674
Nigde 0,535 0,320 0,851 0,743 0,634 0,689
Ordu 0,521 0,326 0,870 0,750 0,631 0,691
Osmaniye 0,555 0,323 0,871 0,766 0,661 0,714
Rize 0,589 0,329 0,902 0,804 0,706 0,755
Sakarya 0,591 0,213 0,483 0,490 0,498 0,494
Samsun 0,552 0,307 0,811 0,720 0,629 0,674
Siirt 0,492 0,328 0,867 0,736 0,605 0,671
Sinop 0,545 0,328 0,884 0,772 0,659 0,715
Sivas 0,551 0,324 0,870 0,764 0,657 0,711
Sanhurfa 0,431 0,324 0,832 0,684 0,536 0,610
Sirnak 0,521 0,328 0,877 0,756 0,635 0,696
Tekirdag 0,671 0,323 0,910 0,845 0,780 0,812
Tokat 0,608 0,327 0,904 0,813 0,723 0,768
Trabzon 0,557 0,328 0,889 0,781 0,672 0,726
Tunceli 0,593 0,328 0,902 0,805 0,709 0,757
Usak 0,517 0,242 0,564 0,520 0,475 0,498
Van 0,534 0,326 0,872 0,758 0,644 0,701
Yalova 0,865 0,328 0,994 0,991 0,987 0,989
Yozgat 0,512 0,324 0,858 0,738 0,618 0,678
Zonguldak 0,577 0,280 0,720 0,662 0,604 0,633
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EK 18. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSIi YER
SECIMi KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler TGEEBM DT PM AM S BT is ET
Adana 69.831.585 | 0,150 | 0,35 2,98 19,1 2 5,70 494,148
Adiyaman 26.298.274 | 0,471 | 0,02 1,31 17,3 6 4,33 84.866
Afyon 121.489.444 | 0,328 | 0,41 | 3,23 11,3 5 1,75 146.957
Agn 79.594.803 | 0,235 | 0,06 | 0,85 6,2 9 1,38 36.365
Aksaray 53.464.890 | 0,147 | 0,43 1,39 12,1 6 2,26 66.431
Amasya 44240479 | 0,441 | 0,44 2,44 13,8 5 1,68 50.151
Ankara 137.581.266 | 0,150 | 0,80 | 5,42 12 1 | 10,20 1.138.644
Antalya 43.249.502 | 0,262 | 0,58 | 4,54 18,8 1 3,90 593.334
Ardahan 56.224.245 | 0,268 | 0,07 0,41 3,9 9 1,38 10.367
Artvin 12.000.817 | 0,185 | 0,50 | 1155 | 124 | 5 1,08 36.962
Aydin 89.215.224 | 0,594 | 0,46 1,18 17,7 2 2,37 197.690
Balikesir 180.822.175 | 0,371 | 0,45 | 3,93 14,6 4 2,95 264.099
Bartin 14.004.374 | 0,225 | 0,57 7,11 12,8 5 2,87 32.657
Batman 25.333.067 | 0,139 | 0,12 2,44 16,4 9 6,28 69.039
Bayburt 18.147.637 | 0,231 | 0,45 1,41 71 6 2,60 7.855
Bilecik 18.220.977 | 0,238 | 0,52 3,82 12,5 4 3,07 150.902
Bingol 28.382.951 | 0,652 | 0,22 1,67 12,1 9 2,15 25.588
Bitlis 21.761.218 | 0,260 | 0,16 1,54 94 9 5,48 22.149
Bolu 87.731.649 | 0,628 | 0,58 | 3,13 10,5 2 2,08 86.454
Burdur 43.525.961 | 0,413 | 0,43 2,72 13,3 4 3,90 66.502
Bursa 71.070.310 | 0,361 | 0,54 2,36 14,6 1 3,07 976.769
Canakkale 57.785.689 | 0,303 | 0,43 | 3,05 15,1 2 2,95 233.775
Cankar1 34.884.851 | 0,294 | 0,48 2,41 11,3 6 1,83 35.063
Corum 55.085.005 | 0,276 | 0,34 1,95 10,8 5 1,68 68.368
Denizli 69.886.454 | 0,470 | 0,54 1,44 16,3 2 2,37 279.547
Diyarbakir 120.634.915 | 0,139 | 0,13 1,33 15,8 9 9,40 185.557
Diizce 28.493.733 | 0,548 | 0,58 2,85 13,4 5 2,08 80.327
Edirne 31.393.214 | 0,181 | 0,50 | 3,05 13,8 2 2,57 83.715
Elaz1g 50.303.918 | 0,381 | 0,34 | 3,34 13,1 5 2,15 88.815
Erzincan 26.243.591 | 0,600 | 0,46 1,18 10,9 5 2,60 44.357
Erzurum 144.412.518 | 0,452 | 0,33 | 0,33 57 6 2,60 69.560
Eskisehir 42.611.278 | 0,290 | 0,56 | 3,11 10,9 1 3,07 249.489
Gaziantep 63.246.115 | 0,168 | 0,26 | 0,36 14,9 4 4,33 652.331
Giresun 21.248.676 | 0,168 | 0,40 | 4,06 14,5 6 1,08 54.394
Giimiishane 15.348.531 | 0,184 | 0,42 1,16 9,7 6 1,08 30.778
Hakkari 12.763.133 | 0,318 | 0,16 | 5,78 10,4 9 5,48 22.084
Hatay 31.707.394 | 0,439 | 0,35 | 0,95 18,3 5 4,80 333.207
Igdir 35.248.671 | 0,255 | 0,21 1,77 12,2 9 1,38 15.834
Isparta 29.810.714 | 0,309 | 0,53 | 3,82 12,2 2 3,90 79.225
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EK 18. (devam) TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESISI YER SECIiMI KARAR MATRISI

Kriterler
Alternatifler THGEEBM DT PM | AM S BT | iS ET
istanbul 23.249.647 0,395 0,88 | 6,67 | 144 | 1 |12,50|3.323.993
izmir 192.816.802 0,459 0,66 | 262 | 179 | 1 |13,80|1.178.642
Kahramanmaras 47.974.342 0,377 0,26 | 193 | 169 | 6 | 4,80 | 321.598
Karabiik 11.498.641 0,309 048 | 1,18 | 134 | 4 | 2,87 | 45.217
Karaman 19.595.213 0,104 045 | 0,87 | 12 4 | 3,05 | 51.052
Kars 85.078.318 0,195 0,18 | 0,64 | 49 9 1,38 | 26.127
Kastamonu 53.230.260 0,288 0,45 | 3,26 | 9,8 5 1,83 | 77.802
Kayseri 78.514.210 0,187 051021 |106 | 2 | 450 | 287.051
Kirikkale 15.440.603 0,191 042 | 085|127 | 5 | 226 | 44.758
Karklareli 30.513.868 0,165 058 | 1,72 | 133 | 2 | 2,57 | 162.746
Kirsehir 44.473.231 0,087 049 | 069 | 115 | 5 | 2,26 | 32555
Kilis 4.356.538 0,209 020 | 154 | 172 | 6 | 4,33 | 22.278
Kocaeli 35.075.719 0,679 0,63 |1525| 149 | 1 | 2,08 | 829.078
Konya 212.212.247 0,133 046 | 164 | 116 | 2 | 3,05 | 422.749
Kiitahya 42.002.118 0,369 055|236 | 10,7 | 5 | 1,75 | 124.297
Malatya 40.796.344 0,347 0,31 ] 1,13 | 136 | 5 | 2,15 | 125.722
Manisa 141.412.418 0,471 0,39 | 395 | 16,8 | 4 | 1,75 | 342.416
Mardin 30.988.239 0,085 0,13 | 154 | 161 | 9 | 6,28 | 73.158
Mersin 92.099.964 0,144 029 | 195 | 192 | 4 | 570 | 319.123
Mugla 50.166.790 0,371 0,55 | 6,26 | 15 1 | 2,37 | 244.363
Mus 63.236.281 0,327 0,10 | 1,87 | 9,7 9 | 548 | 31126
Nevsehir 19.723.683 0,090 0,50 | 0,87 | 10,7 | 5 | 2,26 | 50.864
Nigde 37.642.890 0,131 0331339 |112| 6 | 226 | 77.164
Ordu 29.382.379 0,150 033|195 | 144 | 6 1,08 | 103.570
Osmaniye 18.585.100 0,310 0,26 | 2,85 | 184 | 6 | 4,80 | 322.781
Rize 4.853.660 0,219 049 | 385|143 | 5 | 1,08 | 56.355
Sakarya 98.125.362 0,645 0,46 | 8,26 | 146 | 2 | 2,08 | 299.849
Samsun 75.572.237 0,222 045 | 154 | 145 | 4 | 1,68 | 269.152
Siirt 15.120.481 0,245 031139 |161| 9 | 6,28 | 38.880
Sinop 20.183.732 0,150 046 | 3,72 | 142 | 6 1,83 | 29.889
Sivas 70.118.783 0,173 0,48 | 0,77 9 5 | 450 | 105.991
Sanhurfa 79.669.827 0,112 0,09 | 367 | 183 | 9 | 9,40 | 387.030
Sirnak 20.889.927 0,331 0,12 | 1,21 | 151 | 9 | 6,28 | 46.420
Tekirdag 30.775.187 0,410 0,60 | 1,87 | 14 2 | 257 | 567.660
Tokat 59.187.772 0,325 0,38 | 298 | 126 | 6 1,68 | 69.777
Trabzon 26.955.480 0,202 052 | 021 | 147 | 4 1,08 | 118.907
Tunceli 8.838.144 0,345 040 | 0,74 | 128 | 6 | 2,15 | 10.186
Usak 50.339.252 0,270 056 | 1,28 | 125 | 4 | 1,75 | 136.184
Van 51.188.976 0,273 0,13 | 2,03 | 94 9 | 548 | 71.654
Yalova 2.858.334 0,604 059 | 12,47 | 147 | 2 | 2,08 | 58.810
Yozgat 48.796.740 0,129 033 1] 0,39 | 91 6 | 450 | 54.245
Zonguldak 29.065.853 0,224 0,60 | 565 | 136 | 4 | 2,87 | 97.590
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EK 19. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSi YER

SECIMi NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler | THGEEBM | DT PM AM S BT is ET
Adana 0,12 0,05 0,09 0,09 0,16 0,04 0,15 0,11
Adiyaman 0,04 0,16 0,01 0,04 0,14 0,12 0,11 0,02
Afyon 0,20 0,11 0,10 0,09 0,09 0,10 0,05 0,03
Agri 0,13 0,08 0,02 0,02 0,05 0,18 0,04 0,01
Aksaray 0,09 0,05 0,11 0,04 0,10 0,12 0,06 0,02
Amasya 0,07 0,15 0,11 0,07 0,11 0,10 0,04 0,01
Ankara 0,23 0,05 0,20 0,16 0,10 0,02 0,27 0,26
Antalya 0,07 0,09 0,15 0,13 0,15 0,02 0,10 0,14
Ardahan 0,09 0,09 0,02 0,01 0,03 0,18 0,04 0,00
Artvin 0,02 0,06 0,13 0,33 0,10 0,10 0,03 0,01
Aydin 0,15 0,20 0,12 0,03 0,15 0,04 0,06 0,05
Balikesir 0,30 0,12 0,11 0,11 0,12 0,08 0,08 0,06
Bartin 0,02 0,08 0,14 0,21 0,11 0,10 0,07 0,01
Batman 0,04 0,05 0,03 0,07 0,13 0,18 0,16 0,02
Bayburt 0,03 0,08 0,11 0,04 0,06 0,12 0,07 0,00
Bilecik 0,03 0,08 0,13 0,11 0,10 0,08 0,08 0,04
Bingol 0,05 0,22 0,06 0,05 0,10 0,18 0,06 0,01
Bitlis 0,04 0,09 0,04 0,04 0,08 0,18 0,14 0,01
Bolu 0,14 0,21 0,15 0,09 0,09 0,04 0,05 0,02
Burdur 0,07 0,14 0,11 0,08 0,11 0,08 0,10 0,02
Bursa 0,12 0,12 0,14 0,07 0,12 0,02 0,08 0,23
Canakkale 0,10 0,10 0,11 0,09 0,12 0,04 0,08 0,05
Cankiri 0,06 0,10 0,12 0,07 0,09 0,12 0,05 0,01
Corum 0,09 0,09 0,09 0,06 0,09 0,10 0,04 0,02
Denizli 0,12 0,16 0,14 0,04 0,13 0,04 0,06 0,06
Diyarbakir 0,20 0,05 0,03 0,04 0,13 0,18 0,25 0,04
Diizce 0,05 0,18 0,15 0,08 0,11 0,10 0,05 0,02
Edirne 0,05 0,06 0,13 0,09 0,11 0,04 0,07 0,02
Elazig 0,08 0,13 0,09 0,10 0,11 0,10 0,06 0,02
Erzincan 0,04 0,20 0,12 0,03 0,09 0,10 0,07 0,01
Erzurum 0,24 0,15 0,08 0,01 0,05 0,12 0,07 0,02
Eskisehir 0,07 0,10 0,14 0,09 0,09 0,02 0,08 0,06
Gaziantep 0,10 0,06 0,07 0,01 0,12 0,08 0,11 0,15
Giresun 0,04 0,06 0,10 0,12 0,12 0,12 0,03 0,01
Giimiishane 0,03 0,06 0,11 0,03 0,08 0,12 0,03 0,01
Hakkari 0,02 0,11 0,04 0,17 0,09 0,18 0,14 0,01
Hatay 0,05 0,15 0,09 0,03 0,15 0,10 0,13 0,08
Igdir 0,06 0,09 0,05 0,05 0,10 0,18 0,04 0,00
Isparta 0,05 0,10 0,13 0,11 0,10 0,04 0,10 0,02
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EK 19. (devam) TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ

TESISI YER SECIMI NORMALIZE KARAR MATRISI

Kriterler
Alternatifler THGEEBM | DT | PM AM S BT is ET
istanbul 0,04 0,13 | 0,22 0,19 0,12 0,02 0,33 0,77
izmir 0,32 0,15 | 0,17 0,08 0,15 0,02 0,36 0,27
K.maras 0,08 0,13 | 0,07 0,06 0,14 0,12 0,13 0,07
Karabiik 0,02 0,10 | 0,12 0,03 0,11 0,08 0,07 0,01
Karaman 0,03 0,03 | 0,11 0,03 0,10 0,08 0,08 0,01
Kars 0,14 0,07 | 0,05 0,02 0,04 0,18 0,04 0,01
Kastamonu 0,09 0,10 | 0,11 0,09 0,08 0,10 0,05 0,02
Kayseri 0,13 0,06 | 0,13 0,01 0,09 0,04 0,12 0,07
Kirikkale 0,03 0,06 | 0,11 0,02 0,10 0,10 0,06 0,01
Kirklareli 0,05 0,06 | 0,15 0,05 0,11 0,04 0,07 0,04
Kirsehir 0,07 0,03 | 0,12 0,02 0,09 0,10 0,06 0,01
Kilis 0,01 0,07 | 0,05 0,04 0,14 0,12 0,11 0,01
Kocaeli 0,06 0,23 | 0,16 0,44 0,12 0,02 0,05 0,19
Konya 0,35 0,04 | 0,12 0,05 0,10 0,04 0,08 0,10
Kiitahya 0,07 0,12 | 0,24 | 0,07 0,09 0,10 0,05 0,03
Malatya 0,07 0,12 | 0,08 0,03 0,11 0,10 0,06 0,03
Manisa 0,23 0,16 | 0,10 0,11 0,14 0,08 0,05 0,08
Mardin 0,05 0,03 | 0,03 0,04 0,13 0,18 0,16 0,02
Mersin 0,15 0,05 | 0,07 0,06 0,16 0,08 0,15 0,07
Mugla 0,08 0,12 | 0,24 | 0,18 0,12 0,02 0,06 0,06
Mus 0,10 0,11 | 0,03 0,05 0,08 0,18 0,14 0,01
Nevsehir 0,03 0,03 | 0,13 0,03 0,09 0,10 0,06 0,01
Nigde 0,06 0,04 | 0,08 0,10 0,09 0,12 0,06 0,02
Ordu 0,05 0,05 | 0,08 0,06 0,12 0,12 0,03 0,02
Osmaniye 0,03 0,10 | 0,07 0,08 0,15 0,12 0,13 0,07
Rize 0,01 0,07 | 0,12 0,11 0,12 0,10 0,03 0,01
Sakarya 0,16 0,22 | 0,12 0,24 0,12 0,04 0,05 0,07
Samsun 0,12 0,07 | 0,11 0,04 0,12 0,08 0,04 0,06
Siirt 0,02 0,08 | 0,08 0,04 0,13 0,18 0,16 0,01
Sinop 0,03 0,05 | 0,12 0,11 0,12 0,12 0,05 0,01
Sivas 0,12 0,06 | 0,12 0,02 0,07 0,10 0,12 0,02
Sanhurfa 0,13 0,04 | 0,02 0,11 0,15 0,18 0,25 0,09
Sirnak 0,03 0,11 | 0,03 0,03 0,12 0,18 0,16 0,01
Tekirdag 0,05 0,14 | 0,15 0,05 0,12 0,04 0,07 0,13
Tokat 0,10 0,11 0,10 0,09 0,10 0,12 0,04 0,02
Trabzon 0,04 0,07 | 0,13 0,01 0,12 0,08 0,03 0,03
Tunceli 0,01 0,12 | 0,10 0,02 0,11 0,12 0,06 0,00
Usak 0,08 0,09| 0,14 | 0,04 0,10 0,08 0,05 0,03
Van 0,08 0,09 | 0,03 0,06 0,08 0,18 0,14 0,02
Yalova 0,00 0,20 | 0,15 0,36 0,12 0,04 0,05 0,01
Yozgat 0,08 0,04 | 0,08 0,01 0,07 0,12 0,12 0,01
Zonguldak 0,05 0,08 | 0,15 0,16 0,11 0,08 0,07 0,02
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EK 20. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSI YER

SECIiMi AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler

Alternatifler | THGEEBM DT PM AM S BT is ET

Adana 0,038 0,011 0,002 0,013 0,011 0,004 0,004 0,006
Adiyaman 0,014 0,036 0,000 0,006 0,010 0,013 0,003 0,001
Afyon 0,066 0,025 0,003 0,015 0,007 0,011 0,001 0,002
Agn 0,043 0,018 0,000 0,004 0,004 0,020 0,001 0,000
Aksaray 0,029 0,011 0,003 0,006 0,007 0,013 0,002 0,001
Amasya 0,024 0,033 0,003 0,011 0,008 0,011 0,001 0,001
Ankara 0,075 0,011 0,006 0,024 0,007 0,002 0,008 0,013
Antalya 0,023 0,020 0,004 0,021 0,011 0,002 0,003 0,007
Ardahan 0,031 0,020 0,000 0,002 0,002 0,020 0,001 0,000
Artvin 0,007 0,014 0,003 0,052 0,007 0,011 0,001 0,000
Aydin 0,048 0,045 0,003 0,005 0,011 0,004 0,002 0,002
Balikesir 0,098 0,028 0,003 0,018 0,009 0,009 0,002 0,003
Bartin 0,008 0,017 0,004 0,032 0,008 0,011 0,002 0,000
Batman 0,014 0,011 0,001 0,011 0,010 0,020 0,005 0,001
Bayburt 0,010 0,018 0,003 0,006 0,004 0,013 0,002 0,000
Bilecik 0,010 0,018 0,004 0,017 0,007 0,009 0,002 0,002
Bingol 0,015 0,049 0,002 0,008 0,007 0,020 0,002 0,000
Bitlis 0,012 0,020 0,001 0,007 0,006 0,020 0,004 0,000
Bolu 0,048 0,048 0,004 0,014 0,006 0,004 0,002 0,001
Burdur 0,024 0,031 0,003 0,012 0,008 0,009 0,003 0,001
Bursa 0,039 0,027 0,004 0,011 0,009 0,002 0,002 0,011
Canakkale 0,031 0,023 0,003 0,014 0,009 0,004 0,002 0,003
Cankir1 0,019 0,022 0,003 0,011 0,007 0,013 0,001 0,000
Corum 0,030 0,021 0,002 0,009 0,006 0,011 0,001 0,001
Denizli 0,038 0,036 0,004 0,006 0,010 0,004 0,002 0,003
Diyarbakir 0,066 0,011 0,001 0,006 0,009 0,020 0,007 0,002
Diizce 0,015 0,042 0,004 0,013 0,008 0,011 0,002 0,001
Edirne 0,017 0,014 0,003 0,014 0,008 0,004 0,002 0,001
Elaz1g 0,027 0,029 0,002 0,015 0,008 0,011 0,002 0,001
Erzincan 0,014 0,045 0,003 0,005 0,007 0,011 0,002 0,001
Erzurum 0,078 0,034 0,002 0,002 0,003 0,013 0,002 0,001
Eskisehir 0,023 0,022 0,004 0,014 0,007 0,002 0,002 0,003
Gaziantep 0,034 0,013 0,002 0,002 0,009 0,009 0,003 0,007
Giresun 0,012 0,013 0,003 0,018 0,009 0,013 0,001 0,001
Giimiishane 0,008 0,014 0,003 0,005 0,006 0,013 0,001 0,000
Hakkari 0,007 0,024 0,001 0,026 0,006 0,020 0,004 0,000
Hatay 0,017 0,033 0,002 0,004 0,011 0,011 0,004 0,004
Igdir 0,019 0,019 0,001 0,008 0,007 0,020 0,001 0,000
Isparta 0,016 0,023 0,004 0,017 0,007 0,004 0,003 0,001
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EK 20. (devam) TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESIiSi YER SECIMi AGIRLIKLI NORMALIZE KARAR MATRISi

Kriterler
Alternatifler THGEEBM | DT PM AM S BT is ET
Istanbul 0,013 0,030 | 0,006 | 0,030 | 0,009 | 0,002 | 0,010 | 0,038
izmir 0,105 0,035 | 0,005 | 0,012 | 0,011 | 0,002 | 0,011 | 0,014
Kahramanmaras 0,026 0,029 | 0,002 | 0,009 | 0,010 | 0,013 | 0,004 | 0,004
Karabiik 0,006 0,023 | 0,003 | 0,005 | 0,008 | 0,009 | 0,002 | 0,001
Karaman 0,011 0,008 | 0,003 | 0,004 | 0,007 | 0,009 | 0,002 | 0,001
Kars 0,046 0,015 | 0,001 | 0,003 | 0,003 | 0,020 | 0,001 | 0,000
Kastamonu 0,029 0,022 | 0,003 | 0,015 | 0,006 | 0,011 | 0,001 | 0,001
Kayseri 0,043 0,014 | 0,004 | 0,001 | 0,006 | 0,004 | 0,004 | 0,003
Kirikkale 0,008 0,014 | 0,003 | 0,004 | 0,008 | 0,011 | 0,002 | 0,001
Kirklareli 0,017 0,013 | 0,004 | 0,008 | 0,008 | 0,004 | 0,002 | 0,002
Kirsehir 0,024 0,007 | 0,003 | 0,003 | 0,007 | 0,011 | 0,002 | 0,000
Kilis 0,002 0,016 | 0,001 | 0,007 | 0,010 | 0,013 | 0,003 | 0,000
Kocaeli 0,019 0,051 | 0,004 | 0,069 | 0,009 | 0,002 | 0,002 | 0,010
Konya 0,115 0,010 | 0,003 | 0,007 | 0,007 | 0,004 | 0,002 | 0,005
Kiitahya 0,023 0,028 | 0,004 | 0,011 | 0,006 | 0,011 | 0,001 | 0,001
Malatya 0,022 0,026 | 0,002 | 0,005 | 0,008 | 0,011 | 0,002 | 0,001
Manisa 0,077 0,036 | 0,003 | 0,018 | 0,010 | 0,009 | 0,001 | 0,004
Mardin 0,017 0,006 | 0,001 | 0,007 | 0,010 | 0,020 | 0,005 | 0,001
Mersin 0,050 0,011 | 0,002 | 0,009 | 0,011 | 0,009 | 0,004 | 0,004
Mugla 0,027 0,028 | 0,004 | 0,028 | 0,009 | 0,002 | 0,002 | 0,003
Mus 0,034 0,025 | 0,001 | 0,008 | 0,006 | 0,020 | 0,004 | 0,000
Nevsehir 0,011 0,007 | 0,003 | 0,004 | 0,006 | 0,011 | 0,002 | 0,001
Nigde 0,020 0,010 | 0,002 | 0,015 | 0,007 | 0,013 | 0,002 | 0,001
Ordu 0,016 0,011 | 0,002 | 0,009 | 0,009 | 0,013 | 0,001 | 0,001
Osmaniye 0,010 0,024 | 0,002 | 0,013 | 0,011 | 0,013 | 0,004 | 0,004
Rize 0,003 0,017 | 0,003 | 0,017 | 0,009 | 0,011 | 0,001 | 0,001
Sakarya 0,053 0,049 | 0,003 | 0,037 | 0,009 | 0,004 | 0,002 | 0,003
Samsun 0,041 0,017 | 0,003 | 0,007 | 0,009 | 0,009 | 0,001 | 0,003
Siirt 0,008 0,019 | 0,002 | 0,006 | 0,010 | 0,020 | 0,005 | 0,000
Sinop 0,011 0,011 | 0,003 | 0,017 | 0,008 | 0,013 | 0,001 | 0,000
Sivas 0,038 0,013 | 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,011 | 0,004 | 0,001
Sanhurfa 0,043 0,008 | 0,001 | 0,017 | 0,011 | 0,020 | 0,007 | 0,004
Sirnak 0,011 0,025 | 0,001 | 0,005 | 0,009 | 0,020 | 0,005 | 0,001
Tekirdag 0,017 0,031 | 0,004 | 0,008 | 0,008 | 0,004 | 0,002 | 0,007
Tokat 0,032 0,025 | 0,003 | 0,013 | 0,008 | 0,013 | 0,001 | 0,001
Trabzon 0,015 0,015 | 0,004 | 0,001 | 0,009 | 0,009 | 0,001 | 0,001
Tunceli 0,005 0,026 | 0,003 | 0,003 | 0,008 | 0,013 | 0,002 | 0,000
Usak 0,027 0,020 | 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,009 | 0,001 | 0,002
Van 0,028 0,021 | 0,001 | 0,009 | 0,006 | 0,020 | 0,004 | 0,001
Yalova 0,002 0,046 | 0,004 | 0,056 | 0,009 | 0,004 | 0,002 | 0,001
Yozgat 0,026 0,010 | 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,013 | 0,004 | 0,001
Zonguldak 0,016 0,017 | 0,004 | 0,025 | 0,008 | 0,009 | 0,002 | 0,001
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EK 21. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSI YER
SECIiMi S;*, Si ve C; DEGERLERI

Alternatifler S S C Alternatifler S S Ci
Adana 0,087 |0,078 |0,475 Kahramanmaras 0,099 |0,070 |0,416
Adiyaman 0,112 |0,068 |0,377 Karabiik 0,118 |0,070 |0,374
Afyon 0,067 |0,089 |0,571 Karaman 0,112 |0,079 |0,414
Agn 0,083 |0,086 |0,509 Kars 0,080 |0,090 |0,528
Aksaray 0,095 (0,080 |0,458 Kastamonu 0,097 0,068 |0,412
Amasya 0,104 (0,066 |0,387 Kayseri 0,083 0,088 |0,515
Ankara 0,057 |0,096 |0,628 Kirikkale 0,114 0,076 |0,399
Antalya 0,102 |0,063 |0,382 Kirklareli 0,107 |0,074 |0,409
Ardahan 0,095 (0,081 |0,462 Kirsehir 0,100 |0,083 |0,456
Artvin 0,127 (0,043 |0,251 Kilis 0,120 {0,073 |0,378
Aydin 0,087 |0,080 |0,478 Kocaeli 0,131 0,021 (0,138
Balikesir 0,050 |0,112 |0,692 Konya 0,039 |0,136 |0,778
Bartin 0,119 |0,052 |0,302 Kiitahya 0,103 |0,067 |0,394
Batman 0,109 |0,075 |0,407 Malatya 0,103 |0,072 |0,413
Bayburt 0,114 (0,073 |0,390 Manisa 0,063 0,093 |0,595
Bilecik 0,114 {0,063 |0,354 Mardin 0,106 |0,081 |0,433
Bingol 0,116 |0,066 |0,362 Mersin 0,075 0,088 |0,539
Bitlis 0,111 {0,073 |0,395 Mugla 0,103 |0,054 (0,343
Bolu 0,090 |0,072 |0,442 Mus 0,092 [0,076 |0,453
Burdur 0,104 |0,065 |0,384 Nevsehir 0,112 {0,080 |0,417
Bursa 0,087 |0,074 |0,461 Nigde 0,104 {0,071 |0,408
Canakkale 0,095 |0,069 (0,421 Ordu 0,107 |0,075 |0,411
Cankiri 0,106 |0,068 |0,392 Osmaniye 0,113 |0,065 |0,365
Corum 0,096 |0,074 |0,436 Rize 0,121 0,063 0,343
Denizli 0,092 |0,074 |0,448 Sakarya 0,092 0,061 |0,399
Diyarbakir 0,062 (0,101 |0,620 Samsun 0,084 |0,082 |0,492
Diizce 0,114 (0,059 |0,344 Siirt 0,114 {0,074 |0,392
Edirne 0,108 |0,069 |0,390 Sinop 0,113 |0,068 |0,375
Elazig 0,100 |0,065 |0,393 Sivas 0,087 0,085 |0,494
Erzincan 0,116 |0,066 |0,363 Sanhurfa 0,081 |0,082 |0,504
Erzurum 0,061 |0,104 |0,631 Sirnak 0,112 |0,072 (0,391
Eskisehir 0,103 |0,066 |0,391 Tekirdag 0,108 |0,066 |0,379
Gaziantep 0,088 |0,085 |0,492 Tokat 0,095 |0,070 |0,425
Giresun 0,113 |0,066 |0,369 Trabzon 0,109 [0,079 |0,420
Giimiishane 0,115 |0,075 |0,396 Tunceli 0,119 |0,071 (0,375
Hakkari 0,119 (0,055 (0,314 Usak 0,098 |0,075 |0,436
Hatay 0,108 |0,070 |0,394 Van 0,097 0,075 |0,435
Igdir 0,105 |0,074 |0,412 Yalova 0,139 |0,016 |0,100
Isparta 0,110 |0,061 |0,356 Yozgat 0,097 |0,084 |0,463
Istanbul 0,111 (0,060 |0,353 Zonguldak 0,110 |0,058 |0,344
izmir 0,044 (0,120 (0,731
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EK 22. TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ TESIiSI YER
SECIMi S;, Rive Q; DEGERLERI

Alternatifler S R; v=0,2 v=0,4 v=0,6 v=0,5
Adana 0,446 0,224 0,500 0,454 0,408 0,431
Adiyaman 0,571 0,292 0,776 0,711 0,646 0,678
Afyon 0,447 0,142 0,221 0,245 0,269 0,257
Agn 0,413 0,208 0,437 0,394 0,350 0,372
Aksaray 0,449 0,249 0,590 0,523 0,455 0,489
Amasya 0,594 0,264 0,686 0,652 0,619 0,636
Ankara 0,406 0,117 0,121 0,154 0,187 0,170
Antalya 0,572 0,265 0,685 0,642 0,600 0,621
Ardahan 0,469 0,245 0,582 0,524 0,467 0,496
Artvin 0,651 0,314 0,879 0,820 0,761 0,791
Aydin 0,588 0,193 0,442 0,467 0,492 0,480
Balikesir 0,372 0,109 0,081 0,110 0,139 0,125
Bartin 0,614 0,311 0,856 0,788 0,720 0,754
Batman 0,420 0,293 0,733 0,618 0,503 0,561
Bayburt 0,561 0,305 0,817 0,738 0,658 0,698
Bilecik 0,589 0,305 0,826 0,755 0,685 0,720
Bingol 0,636 0,289 0,786 0,744 0,702 0,723
Bitlis 0,499 0,299 0,778 0,683 0,589 0,636
Bolu 0,664 0,206 0,511 0,549 0,587 0,568
Burdur 0,597 0,265 0,691 0,658 0,624 0,641
Bursa 0,558 0,222 0,530 0,521 0,512 0,516
Canakkale 0,556 0,242 0,601 0,573 0,546 0,559
Cankar1 0,551 0,278 0,723 0,663 0,604 0,634
Corum 0,520 0,247 0,604 0,561 0,518 0,540
Denizli 0,582 0,223 0,544 0,541 0,538 0,539
Diyarbakir 0,253 0,144 0,164 0,125 0,085 0,105
Diizce 0,668 0,288 0,795 0,764 0,733 0,748
Edirne 0,562 0,284 0,746 0,684 0,623 0,654
Elazig 0,569 0,254 0,646 0,612 0,579 0,595
Erzincan 0,682 0,292 0,812 0,782 0,752 0,767
Erzurum 0,437 0,139 0,208 0,231 0,255 0,243
Eskisehir 0,612 0,266 0,701 0,671 0,641 0,656
Gaziantep 0,426 0,234 0,530 0,468 0,407 0,438
Giresun 0,526 0,300 0,789 0,702 0,616 0,659
Giimiishane 0,535 0,309 0,824 0,732 0,640 0,686
Hakkari 0,574 0,313 0,850 0,768 0,685 0,727
Hatay 0,561 0,283 0,744 0,683 0,622 0,652
Igdir 0,476 0,278 0,697 0,614 0,531 0,572
Isparta 0,627 0,286 0,775 0,732 0,689 0,711
Istanbul 0,645 0,297 0,816 0,771 0,725 0,748
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EK 22. (devam) TOPLAM HAYVAN GUBRESI KAYNAKLI BiYOGAZ
TESIiSi YER SECIMi S;, Rive Q; DEGERLERI

Alternatifler Si Ri v=0,2 v=0,4 v=0,6 v=0,5
Izmir 0,367 0,142 0,195 0,193 0,192 0,192
Kahramanmaras 0,512 0,258 0,640 0,585 0,531 0,558
Karabiik 0,596 0,315 0,864 0,787 0,710 0,748
Karaman 0,507 0,302 0,792 0,697 0,603 0,650
Kars 0,397 0,200 0,402 0,361 0,320 0,341
Kastamonu 0,548 0,250 0,623 0,587 0,551 0,569
Kayseri 0,469 0,210 0,461 0,434 0,406 0,420
Kirikkale 0,531 0,309 0,822 0,729 0,636 0,683
Kirklareli 0,547 0,285 0,746 0,679 0,612 0,645
Kirsehir 0,452 0,263 0,640 0,561 0,482 0,522
Kilis 0,515 0,326 0,877 0,764 0,652 0,708
Kocaeli 0,875 0,278 0,826 0,869 0,913 0,891
Konya 0,248 0,097 0,000 0,000 0,000 0,000
Kiitahya 0,586 0,267 0,696 0,657 0,617 0,637
Malatya 0,544 0,269 0,689 0,635 0,581 0,608
Manisa 0,462 0,147 0,241 0,266 0,291 0,278
Mardin 0,383 0,285 0,691 0,572 0,452 0,512
Mersin 0,370 0,189 0,356 0,316 0,275 0,296
Mugla 0,646 0,254 0,671 0,662 0,653 0,657
Mus 0,459 0,234 0,540 0,490 0,439 0,464
Nevsehir 0,498 0,302 0,788 0,691 0,593 0,642
Nigde 0,489 0,274 0,689 0,613 0,537 0,575
Ordu 0,482 0,287 0,731 0,641 0,552 0,597
Osmaniye 0,536 0,304 0,807 0,720 0,633 0,676
Rize 0,586 0,326 0,897 0,808 0,718 0,763
Sakarya 0,681 0,213 0,539 0,576 0,614 0,595
Samsun 0,459 0,215 0,474 0,440 0,405 0,422
Siirt 0,473 0,309 0,805 0,694 0,582 0,638
Sinop 0,519 0,301 0,793 0,702 0,612 0,657
Sivas 0,450 0,223 0,500 0,456 0,412 0,434
Sanhurfa 0,315 0,208 0,405 0,331 0,256 0,293
Sirnak 0,493 0,300 0,781 0,683 0,586 0,635
Tekirdag 0,633 0,285 0,772 0,732 0,693 0,713
Tokat 0,521 0,240 0,582 0,546 0,509 0,527
Trabzon 0,519 0,291 0,756 0,675 0,594 0,635
Tunceli 0,584 0,319 0,875 0,790 0,706 0,748
Usak 0,529 0,254 0,633 0,587 0,541 0,564
Van 0,461 0,253 0,606 0,540 0,473 0,506
Yalova 0,865 0,329 0,997 0,994 0,991 0,993
Yozgat 0,445 0,257 0,614 0,539 0,464 0,501
Zonguldak 0,585 0,288 0,765 0,708 0,651 0,680
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