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Ozet- Artan niifusla birlikte fosil kokenli yakitlarin smirli olmasi ve cevreye verdigi
zararlar nedeniyle yeni enerji kaynaklar i¢in arayis baslamistir. Bu sebeple, siirekli,
yenilenebilir ve cevreye zararsiz enerji kaynaklarn Onem kazanmistir. Biyogaz,
anaerobik sindirim ya da biyolojik maddelerin fermantasyonu ile elde edilir. Diger
enerji tiirlerine gore temiz, 151 degeri yiiksek bir enerji kaynagidir ve fermente olmus
giibre tarimda daha degerli bir kaynaktir. Bu ¢aligmanin amaci Diizce ili ve ilgelerinde
hayvansal atiklarindan biyogaz potansiyelini hesaplamak ve bu tesisleri K-means
kiimeleme ile konumlarina gore kiimelere ayirmaktir. Sonra K kiime tek bir kiime ile
kiimelenerek tiim tesisler ele alindiginda Euklid uzakliklar1 toplam1 en kiiciik degeri
veren (tim tesislere en yakin) tesis konumunu belirlemektir. Bunun i¢in, Tirkiye
Istatistik Kurumunun 2013 y1li verileri dikkate alinmustir.

Anahtar Kelimeler- Biyogaz, Enerji Potansiyeli, Hayvansal Atik, K-Means Kiimeleme

BIOGAS POTENTIAL OF DUZCE WHICH CAN BE
PRODUCED BY ANIMAL WASTE AND DETERMINATION
OF OPTIMUM PLANT LOCATION WITH K-MEANS
CLUSTERING

Abstract- With increasing population, searching of alternative energy sources has
begun because of fossil sources scarcity and environmental effects of them. From this
point of view, energy sources, which is continuous, renewable, and eco friendly have
gained importance. Biogas is produced by anaerobic digestion or fermentation of
biodegradable materials. It is a clean and high value energy source according to other
energy types and manure which was fermantationed is more important source in
agriculture. The aim of this study was to calculate the Diizce province and districts of
biogas from animal waste and these plant is to separate clusters according to their
positions with K-means clustering. After K cluster clustered in a single cluster, when all
the plant handled the sum of distances Euklid to determine the minimum value (nearest
to all plant) that the plant location. For this purpose data from the Turkish Statistical
Institute in 2013 were taken into consideration.
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.2 Diizce Ilinin Hayvansal Anklardan Uretilebilecek Biyogaz Potansiyeli Ve K-Means
Kiimeleme Ile Optimum Tesis Konumunun Belirlenmesi::.

1. GIRiIS INTRODUCTION)

Diinyada enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde
niifus artisi, sanayilesme, insanlarin yasam standartlarinin yiikselmesi ve teknolojik gelismelere
paralel olarak Oniimiizdeki yillarda enerji talebi daha da yogun olacaktir. Artan bu enerji
ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in diinyada ve iilkemizde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari
arayist son yillarda 6nemli Olciide artmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde yer alan
biyokiitle enerji kaynaklarindan biri de biyogazdir.

Biyogaz basta hayvan giibreleri ve bitki artiklart olmak iizere, her tiirlii organik materyalin
havasiz kosullarda fermantasyonu sonucu elde edilen, bilesiminde metan ve karbondioksit olan
bir gaz karigimidir.

Tiirkiye’de yilda 50-65 MTEP (milyon ton es-deger petrol) tarimsal atik ve 11,05 MTEP
hayvansal atik iiretilmesine ragmen, iiretilen bu atiklarin sadece % 60’1 enerji liretimi igin
kullanilabilir niteliktedir. Bu tarimsal ve hayvansal atiklardan elde edilebilecek enerjinin
Tiirkiye’nin yillik enerji tiikketiminin % 22-27’sine esit oldugu bilinmektedir [1].

2. YONTEM (METHOD)
2.1. Biyogaz (Biogas)

Biyogaz, organik kokenli atik ve artiklarin oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucu ortaya
cikan renksiz, kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan bir gaz karigimidir.
Bilesiminde organik maddelerin bilesimine bagli olarak yaklasik; % 40-70 metan, % 30-60
karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir ile cok az miktarda azot ve hidrojen bulunur [2].

Biyogaz iiretimi i¢in, bahge atiklari, hayvan giibreleri, gida ve yemek atiklari, tarimsal atiklar,
endiistriyel atiklar (kagit, deri, tekstil, orman, seker vb.) ve atik su aritma tesisi atiklar
kullanilmaktadir. Biyogaz iiretiminde hayvansal ve bitkisel atiklar tek basina kullanilabilecegi
gibi belli esaslar dogrultusunda karistirilarak da kullanilabilir [3].

Organik malzemenin biyogaza doniisiimii havasiz ortamda (anaerobik) hidroliz, asetik asidin
olusumu, metan gazinin olusumu olarak ii¢ asamada gerceklesir [4]. Biyogaz olusumu secilen
reaktor tipine, ortam sicakligina ve kullanilan organik maddeye bagli olarak degismektedir.
Termofilik sicaklikta (50-60°C) biyogaz prosesi yiiksek verimde ¢aligmaktadir [5]. Biyoreaktorii
termofilik sartlarda calistirmak igin ilave 1siya ihtiya¢ vardir. Yiiksek sicaklikta calisildig
zaman serbest amonyak miktar1 artar. Bu da biyoreaktor performansini olumsuz yonde
etkileyebilir [6].

Biyogazdan elektrik ve 1s1 iiretilmesi ekonomik kazan¢ saglar. Biyogaz iiretimi sonucunda
hayvan giibresinin kokusu hissedilmeyecek olciide yok olmaktadir ve ¢cok daha degerli bir
organik giibre haline doniismektedir. Biyogaz tesislerinde elde edilen en kotii sera gazlarindan
biri olan metan gaz1 yakilarak CO,’e doniistiiriilmektedir. Hayvan giibrelerinden kaynaklanan
insan sagligin1 ve yeralt1 sularini tehdit eden hastalik etmenlerinin biiyiik oranda etkinliginin
kaybolmasini ve daha saglikli, hijyenik yasam alanlarinin yaratilmasini saglamaktadir.

Ulkemizde hayvanciligin gelismesini tesvik edici olmakla birlikte suni giibreye bagimlilig:

azaltarak, siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmaktadir ve iilkemizin disariya olan enerji
bagimliligini da azaltmaktadir [6,7].
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Hayvanlardan elde edilen giibre miktarlar1 hayvanlarin cinsine gore degisiklik gostermektedir.
Biyogaz potansiyelini belirlemek icin asagidaki kabuller ve arastirma sonuglar1 kullanilmistir

[1].

Buna gore;

e | adet biiyiikbag hayvandan 3,6 ton/y1l yas giibre,

e | adet kiigiikbas hayvandan 0,7 ton/y1l yas giibre,

e | adet kanatli hayvandan 0.022 ton/y1l giibre elde edilmektedir.
Bu degerlerden yola ¢ikarak,

e Bir ton sigir giibresinden 33 m’/y1l biyogaz,

e Bir ton koyun giibresinden 58 m*/y1l biyogaz,
Bir ton kanatl hayvan giibresinden 78 m*/y1l biyogaz olusmaktadir.

2.2. K-Means Kiimeleme Yontemi (K-Means Clustering)

Kiimeleme, en basit tanimiyla benzer 6zellik gosteren veri elemanlarinin kendi aralarinda
gruplara ayrilmasidir [8]. Kiimeleme analizinde genel amag¢ kiime i¢i homojenligi, kiimeler
arasi heterojenligi saglamaktir. Bu da benzer bireylerin ayn1 kiimede toplanmasiyla saglanabilir.
Bireylerin benzerlikleri uzaydaki konumlari ile ilgilidir. Uzaydaki konumlari itibari ile birbirine
uzakliklar1 daha az olan bireyler ayni kiimede toplanmis olacaklardir.

Literatiirde pek c¢ok kiimeleme algoritmasi bulunmaktadir. Kullanilacak olan kiimeleme
algoritmasinin secimi, amaca ve veri tipine baglidir. Genel olarak baslica kiimeleme yontemleri;
Bolme yontemleri (Partitioning methods), Hiyerarsik yontemler (Hierarchical methods),
Yogunluk tabanli yontemler (Density-based methods), Izgara tabanli yontemler (Grid-based
methods), Model tabanli yontemler (Model-based methods) olarak siniflandirilabilir [9].

Birimler arasindaki uzakliklart hesaplamak i¢in en sik kullamlan uzaklik dlciileri Minkowski,
Oklid ( Euclide ), Pearson, Manhattan ( City-Blok ), Mahalanobis, Hotelling T? ve Canberra
Uzakligy dir [10].

Kiime i¢i elemanlar arasi
uzaklik cok kii¢iik Kiimeler arasi
j uzaklik ¢ok biiylik

S
OO

Sekil 1. Kiime Yapist (Cluster Structure)

Kiimeleme isleminde kiime icindeki nesneler arasi uzaklik ¢ok kiiciikken, kiimeler arasi uzaklik
cok biiyiiktiir [11]. Boliimleyici algoritmalarin arasindan yaygin kullanilan algoritmalar k-
means, k-medoid, clara ve clarans, c-means algoritmalaridir. En yaygin kullanilan gozetimsiz
ogrenme yontemlerinden biri olan K-means algoritmast her verinin sadece bir kiimeye ait
olabilmesine izin veren keskin bir kiimeleme algoritmasidir [12].

K-means algoritmasinin genel mantigi n adet veri nesnesinden olusan bir veri setini, k adet giris
parametresi sayisi kadar kiimeye boliimlemektir. Amag, gerceklestirilen boliimleme islemi
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sonunda elde edilen kiimelerin, kiime i¢i benzerliklerinin maksimum ve kiimeler arasi
benzerliklerinin minimum olmasini saglamaktir. Boliimleyici kiimelemeli yontemlerden olan
K-Means algoritmas: siirekli olarak kiimelerin yenilendigi ve en uygun ¢oéziime ulasana kadar
devam eden dongiisel bir algoritmadir [8,13].

K-means yonteminin performansini k kiime sayisi, baslangi¢ olarak secilen kiime merkezlerinin
degerleri ve benzerlik ol¢iimii kriterleri etkilemektedir [14].

Kiime sayisinin belirlenmesi konusunda son yillarda yogun c¢alismalar yapilmaktadir. Halen
kiime sayisinin belirlenmesinde kullanilan en pratik yol (1) nolu esitlik ile ifade edilir [15].
n

k= [2 )

n: kilmelenecek birey sayisi

K-means kiimeleme yonteminin degerlendirilmesinde en yaygin olarak karesel hata kriteri SSE
kullanilir. En iyi sonucu en diisiik SSE degerine sahip kiimeleme verir. Nesnelerin bulunduklari
kiimenin merkez noktalarina olan uzakliklarinin karelerinin toplami (1) nolu esitlik ile
hesaplanmaktadir.

SSE = z z dist?(m;, x) 2)

K
i=1 x€C;

x: C; kiimesinde bulunan bir nesne, mi: C; kiimesinin merkez noktasi

Bu kriterleme sonucu, k tane kiimenin olabildigince yogun ve birbirinden ayri sonuglanmasi
hedeflenmeye calisilir. Algoritma, karesel-hata fonksiyonunu azaltacak k pargayr belirlemeye
gayret eder. K-means algoritmasi, algoritmaya kullanici tarafindan verilen k parametresi ile n
tane veriden olusan veri setini k adet kiimeye boler [16].

K-means algoritmasinin iglem basamaklari soyledir:

1.Adim: 1Ilk olarak kiime merkezleri belirlenir. Bunun ig¢in iki farkli yol vardir. Nesneler
arasindan kiime sayist olan k adet rasgele nokta secilmesi veya merkez noktalarin tiim

nesnelerin ortalamasi alinarak belirlenmesi,

2.Adim: Her nesnenin se¢ilen merkez noktalara olan uzaklig1 hesaplanarak tiim nesneler k adet
kiimeden kendilerine en yakin olan kiimeye yerlestirilir,

3.Adim: Olusan kiimelerin yeni merkez noktalar1 o kiimedeki tiim nesnelerin ortalama degeri ile
degistirilir,

4.Adim: Merkez noktalar degismeyene kadar 2. ve 3. adimlar tekrarlanir [8].

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Diizce ili Mevcut Biyogaz Potansiyeli (Diizce Available Biogas Potential)

Diizce ilinin ilgelere gore mevcut olan biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvanlarinin sayisi

Tablo 1’de gosterilmistir. Veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu 2013 yili istatistiklerinden
alinmustir [17].
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Tablo 1. Diizce ili Ticelerinin Biiyiikbas, Kiiciikbas Ve Kanatli Hayvanlar1 Sayisi1 (Bovine,
Sheep And Poultry Number Of Diizce Districts)
Biiyiikbas Hayvan  Kiiciikbas Hayvan Kanath Hayvan

Yerlesim Yerleri

Sayisi Sayisi Sayisi
MERKEZ 31.000 3.500 3.567.544
AKCAKOCA 4.000 400 3.260.192
CUMAYERI 3.001 200 212.432
CILIMLI 6.050 400 698.244
GOLYAKA 7.801 3.500 170.776
GUMUSOVA 4.247 750 328.204
KAYNASLI 3.501 889 476.876
YIGILCA 6.511 2.000 1.036.986
TOPLAM 66.111 11.639 9.751.254

Diizce’de biiyiikbag hayvan sayist 66.111 adettir. Ay yil Tiirkiye genelinde mevcut biiyiikbag
hayvan sayist 14.532.848 adet olup, bu rakamin % 0,45’i Diizce’de bulunmaktadir. Diizce’de
kiiciikbas hayvan sayisi ise 11.639 adettir. Ayni1 yil Tiirkiye’de kiiciikbas hayvan sayis1 toplami
38.509.795 adet olup, bu rakamin % 0,03’ii Diizce’de bulunmaktadir. Calismada kanatli hayvan
olarak yumurta tavugu, et tavugu, hindi, kaz ve 6rdek sayilar1 baz alinmistir. Diizce deki kanath
hayvan sayis1 9.751.254 diir. Aym yilda Tiirkiye’deki kanath hayvan sayis1 270.202.034 olup,
Diizce’nin tilkemiz kanatli hayvan sayisindaki tiretim pay1 ise % 3,60’ dir.

Tablo 2. Diizce’de Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Potansiyeli (Biogas
Potential Of Diizce Which Can Be Produced By Animal Waste)

Giibre Biyogaz
Miktar Miktar
(ton/yl) (m*/yil)
Biiyiikbas 31.000 111.600 3.682.800
MERKEZ Kiiciikbas 3.500 2.450 142.100 9.358.749
Kanatl 3.224.854  70.947 5.533.849
Biiyiikbas 4.000 14.400 475.200

Yerlesim Hayvan Hayvan
Yerleri Cinsi Sayisi

Toplam Biyogaz
Miktanr (m3/yll)

AKCAKOCA  Kiiciikbas 400 280 16.240 6.078.739
Kanath  3.256.002 71.632  5.587.299
Bilyiikbas  3.001 10.804 356.519
CUMAYERI  Kiiciikbas 200 140 8.120 728.709
Kanath  212.162  4.668 364.070
Bilyikbas  6.050 21.780 718.740
CILIMLI Kiiciikbas 400 280 16.240 1.930.953

Kanath 696.954 15.333 1.195.973
Biiyiikbas 7.801 28.084 926.759

GOLYAKA Kiigiikbas 3.500 2.450 142.100 1.360.031
Kanath 169.681 3.733 29.1173
Biiyiikbas 4.247 15.289 504.544

GUMUSOVA Kiigiikbas 750 525 30.450 1.097.377
Kanath 327.729 7.210 562.383
Biiyiikbas 3.501 12.604 415.919

KAYNASLI Kiigtikbas 889 622 36.093 1.269.456

Kanath 476.366 10.480 817.444
Biiytlikbag 6.511 23.440 773.507
YIGILCA Kiigtikbas 2.000 1.400 81.200 2.624.737
Kanatli 1.031.486  22.693 1.770.030
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Diizce merkez ve ilgelerde mevcut hayvan potansiyeline bagh olarak biiyiikbas, kiiciikbas ve
kanatli hayvan verileri biitiin olarak degerlendirilmis ve biyogaz iiretim potansiyeli hesaplanarak
sonuclar Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’ye gore; mevcut hayvan potansiyelinden biyogaz
tiretilecek olursa en yiiksek agirlik potansiyeline sahip olan ilceler Merkez ve Akgakoca’dir.

Diizce ilinin mevcut hayvan potansiyeline bagli olarak meydana gelen yas giibre miktarlar
(ton/y1l), iiretilebilecek biyogaz miktarlari (m®/ y1l) hesaplanarak Sekil 2’de grafiksel olarak
gosterilmistir. Diizce ilinin hayvansal atiklarindan (iiretilebilecek biyogaz potansiyelini
belirlemek amaciyla yapilan bu calisma gostermistir ki Diizce ili 6zellikle kanatli hayvan
atiklar1 bakimindan 6nemli bir biyogaz potansiyeline sahiptir. Yapilan hesaplamalarda kanath
hayvan atiklarindan iiretilebilecek biyogaz potansiyeli bakimindan Merkez flge 5.553.849 m’/y1l
ve Akcakoca flgesi 5.587.289 m’/y1l ile; en yiiksek potansiyele sahip ilceler olmustur.

%02

472,543 m¥yd

%32

7.853.987 mi/yil

W Biiyiikbas

m Kanath

Kiigiikbas

Sekil 2. Diizce Ilinin Biyogaz Potansiyeli Ve Organik Atik Tiiriine Gore Grafiksel Dagilimi
(Biogas Potential Of Diizce And Graphical Distribution Of Organic Waste Type)

Taze tavuk giibresinden 27°C - 37°C sicaklikta ve havasiz ortamda metan gazi elde
edilebilmektedir. Biyogaz tiretiminden sonra elde edilen fermente giibrenin toprak icin degeri de
artmaktadir. Biyogaz {iiretimine tavuk giibresi diger hayvan giibrelerinden daha elverislidir.
Tavuk atiklarindan biyogaz iiretilmesi enerji tasarrufuna katki saglar ve giibreden CH, HS gibi
gazlarin uzaklastirilmasi, zararli mikro organizmalar i¢in uygun bir ortam teskil etmemesi ¢evre
kirliligin 6nlenmesinde kismi bir ¢oziimii de beraberinde getirmektedir [18].

3.2. K-Means Kiimeleme fle Optimum Tesis Konumlarinin Belirlenmesi
(Determination Of Optimum Plant Location With K-Means Clustering)

Tiirkiyedeki broiler (et tavugu yetistiriciligi) tiretiminin %35,29’unu Diizce ilindeki broiler
iiretimi olusturmakta olup Diizce ilinin ilgelere gére mevcut olan broiler isletme ve kiimes
sayilar1 Tablo 3’de gosterilmistir. Veriler Diizce 1li Tarim il Miidiirliigiinden alinmustur.

Tablo 3. Diizce ili iIcelerinin Broiler Isletme ve Kiimes Sayilar1 (Diizce District's Broiler
Business and Poultry Number)

iLCE ISLETME SAYISI KUMES SAYISI
MERKEZ 147 157
AKCAKOCA 171 180
CUMAYERI 10 17
CILIMLI 28 32
GOLYAKA 15 19
GUMUSOVA 11 11
KAYNASLI 17 24
YIGILCA 74 87
TOPLAM 473 527
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Diizce ilinde toplam 527 adet kiimes ve 473 adet isletme bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada
isletmelere ait 473 adet koordinat bilgisi kullanilmistir.
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Tablo 4. K-Means ile Belirlenen Kiime Merkezleri (Cluster Centers Determined By The
K-Means)

Kiime Merkezleri Kiime Merkezleri Ortalamasi
X Y Xort Yort

Kiime Sayis1  Kiime No

1 31.048716 40.836629
2 31.060911 41.021499
k=5 3 31.236045 40.837304 31.181950 40.940910
4 31.188258 41.049374
5 31.381543 40.954914
1 31.019175 40.869461
2 31.054939 41.01999%4
3 31.143021 40.897365
k=6 4 31202562 41.012929 31.177473 40.939091
5 31.245016 40.850346
6 31.386584 40.954843
1 31.022746 40.840011
2 31.088040 40.907606
3 31.105833 40.953594
k=7 4 31.193051 40.904901 31.176800 40.936445
5 31.230241 40.940347
6 31.202465 41.054193
7 31.395225 40.954464
1 31.004626 40.844147
2 31.084785 40.878348
3 31.093814 40.924679
4 31.143769 40.949060
k=38 5 31215838 40 903556 31.173682 40.932500
6 31.225276 40.957547
7 31.220372 41.048947
8 31.400979 40.953717

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde onemli bir yere sahip olan biyogaz diinyanin bir¢ok
ilkesinde degerlendirilmektedir. Hindistan ve Cin gibi Asya iilkelerinde aile tipi biyogaz
tesisleri yaygin olarak kullanilmaktayken Almanya ve Avusturya gibi Avrupa iilkelerinde ise
sanayi tip biyogaz tesisleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Diizce ilinin hayvansal atiklarindan {iretilebilecek biyogaz potansiyelini belirlemek amaciyla
yapilan bu calisma gostermistir ki Diizce ili 6zellikle kanath hayvan atiklar1 bakimindan 6nemli
bir biyogaz potansiyeline sahiptir. Buna karsin bu biiyiik potansiyelin belirlenmesinin yaninda,
bu miktarlardaki hayvansal atigin dogal ¢evre ve insan sagligi agisindan tehlike olusturmayacak
sekilde bertaraf edilmesi zorunlulugu da acikca ortaya koyulmustur.

Elde edilecek biyogaz evlerde yemek pisirmede, 1sinmada ve aydinlatmada kullanilabilecegi
gibi tesislere ilave edilebilecek kojenerasyon tiiniteleri vasitasiyla elektrik enerjisi, sicak su ve
sicak hava elde edilebilmektedir. Son yapilan yasal diizenlemeler ile iiretilen elektrik enerjisi
isletmelerin kendi ihtiyaglari ile kullanilabilecegi gibi dogrudan sehir sebeke elektrigine de
verilebilmektedir.
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Biyogaz iiretim teknolojisinin ilimize saglayacagi en Onemli katki ise siiphesiz biyogaz
iretiminin ¢evreye olan olumlu etkileri ve kullanilabilir forma doniistiiriilmiis giibre ¢iktisidir.
Tiim bu sonuglar goz oniine alindiginda ¢ok ge¢ olmadan Diizce Ilinin bu potansiyeli
degerlendirilmeli ve ekonomiye kazandirilmalidir.

Bu c¢aligmada Diizce ilinde bulunan kanatli hayvan yetistiren isletmelerden elde edilen atiklarin
toplanarak bir biyogaz tesisisne aktarilmak istenmesi durumunda hangi bolgelerde biyogaz
tesisi kurulabilecegi ve tek bir biiyiik tesis kurulmasi durumunda bu tesisin konumunin
belirlenmesi amacglanmistir. Bu amacgla Diizce ilinde bulunan 473 tesisin konum bilgisi elde
edilmistir. Problemin bu konumlarin hepsine en yakin tesisi bulmak igin modellenmesi
durumunda 473 degiskenli bir problem olacaktir. Bu optimizasyon probleminin pratik olarak
¢6ziimii hem calisma zamani hem de problemin kodlanmasi bakimindan olduk¢a zordur. Bu
sebeple bu konumlarin kiimeleme yontemleri ile bulunmasi amaglanmistir. Bu konumlarin
koordinatlart ¢izdirildiginde (Sekil 3) en fazla 9 kiime olacagi goriilmektedir. Bu konumlar
kullanilarak Matlab’da k-means kiimeleme algoritmasi ile tesisler k=5, k=6, k=7, k=8 kiime
sayisina gore kiimelenmistir. Daha sonra bu kiimeler tek bir kiime olarak kiimelendiginde elde
edilen kiime merkezleri Tablo 4’te verilmistir. Elde edilen sonuclar Sekil 4 ve Tablo 4’te
goriilmektedir. Bu dort farkli simiflandirmada da yaklasik olarak ayni konumun bulundugu
goriilmektedir. Bu konum kurulmasi muhtemel bir biyogaz tesisinin yaklasik en iyi konumudur.
Ancak bu konum Kkapasiteler gozetilmeden elde edilen konumdur. Bir bagska c¢alismada
kapasitelerde gozetilerek elde edilecek en iyi konum bilgisi arastirmasi yapilacaktir.
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