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Cankir1 I’inin Hayvansal Kaynakh Biyogaz Potansiyelinin

Belirlenmesi

Olcay Gencyllmaz "*' | Gamze Seckin?®

OZET

Son yillarda, tiim diinyada artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve gevresel sorunlarin
¢Oziimii i¢in yenilenebilir kaynaklarmn kullanimi giderek artmaktadir. Tirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmak ve enerji bagimliligint azaltmak
icin ¢esitli caligmalar yapilmaktadir. Bu sebeple, Tiirkiye’deki alternatif enerji kaynagi
arayis1 biyogaz enerjisi iiretiminin de yayginlasmasina sebep olmustur. Ozellikle tarim
ve hayvanciliga uygun olan alanlarda olusan organik atiklardan biyogaz enerji iiretimini
arttirmak icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu bdlgelerde bitkisel ve hayvansal atiklarin
biyogaz enerji iiretiminde kullanilmasi toplam enerji tilketiminin azaltilmasina ve atik
yonetimine katki saglamaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye nin i¢ Anadolu Bélgesi’nde yer
alan Cankiri Il’inin biyogaz enerji potansiyeli ve kullamlabilirligi arastirilmistir.
Genellikle tarim ve hayvancilik sektoriiniin gelistigi, sanayilesme oraninin disiik oldugu
Cankir1 Il’inde hayvansal atiklardan elde edilebilir biyogaz enerji potansiyeli
belirlenmistir. Biyokimyasal metan liretim potansiyeli (BMP) ve elektrik tretimine
katkis1 hesaplanarak her bir ilge igin ayr1 ayri bolgesel harita ve grafikleri olusturularak
biyogaz enerji potansiyeli analizi yapilmistir. Ayrica, biyogaz tiretiminden elde edilecek
elektrik geliri ve CO, emisyon degerleri de hesaplanmustir.
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Determination of Animal Source Biogas Potential of Cankiri
Province

ABSTRACT

In recent years, the world has focused on the use of renewable resources to meet  ARTICLE HISTORY
increasing energy needs and to solve environmental problems. Several studies have been  Received

done to increase the use of renewable energy sources in Turkey and to reduce energy 22 June 2020
dependence. Therefore, the quest for alternative energy sources, biogas energy  Accepted

production in Turkey has led to the spread. Studies are carried out to increase biogas 3 September 2020
energy production from organic wastes, especially in areas suitable for agriculture and

animal husbandry. Using vegetable and animal waste in biogas energy production in giEoYa;NORDS
these regions contributes to reducing total energy consumption and waste management. COgerT,ﬂssion
2 1

In this study, Turkey Located biogas energy potential of Cankir1 Province in Central Cankin
Anatolia and availability were investigated. The biogas energy potential that can be )
obtained from animal wastes has been determined in Cankiri, where the agriculture and
livestock sector is developed and the industrialization rate is low. Biogas energy
potential analysis was made by calculating biochemical methane production potential
(BMP) and its contribution to electricity production by creating regional maps and
graphs for each district. In addition, electricity income and CO; emission values from
biogas production were calculated.

renewable energy

Giris

Alternatif enerji kaynaklar1 kullanilabilirliginin arttirabilmesi i¢in son yillarda genis
capta arastirmalar ve yatirnmlar yapilmaktadir [1-10]. Gelismis iilkelerin ¢ogu enerji
verimliligini arttirilmasi, endiistriyel iiretimin siirdiiriilebilirligi ve enerji tasarrufunu
gelistirilmesine yonelik projeler ve arastirmalar yapmaktadir [11, 12]. Ayrica, 2030
yilina kadar Avrupa Birligi liye llkeleri enerji verimliligi konusundaki hedeflerini,
enerji tiikketimini azaltmak olarak belirlemistir. Enerji tiiketen sektorler ile motorlu
tasitlar icin enerji verimliligi oranini % 27- % 30 olarak belirlenmistir [13, 14]. Ornegin;
Danimarka ve Isvigre’de tarimsal atiklarm enerji olarak kullamilmasi igin yapilan
arastirmalar ornek teskil etmis, iki iilke arasindaki iiretim ile tiiketim farklarinin
sebepleri incelenmistir [15]. Bununla beraber Arjantin, Brezilya, Kanada, Meksika ve
Amerika gibi iilkelerde de yenilenebilir enerji politika konusunda caligmalar
yapilmaktadir [16]. Benzer sekilde Hollanda’da CO2 emisyonu ve su kaynaklarinin
yonetimi gibi alanlarda da calismalar mevcuttur [17, 18]. Ayrica Almanya diger
tilkelere gore alternatif enerji doniigiimii lizerinde ¢ok ciddi yatirimlar yapmakta ve
2050 wyilima kadar enerji tiiketimini tamamen yenilenebilir enerjiden saglamayi
hedeflemektedir [19, 20]. Isve¢’te de endiistriyel enerji verimliligi politikalari
konusunda arastirmalar yapilmaktadir [21]. Diger iilkelerde oldugu gibi tilkemizde de

var olan alternatif enerji kaynaklarini degerlendirmek i¢in genis capta yatirimlar ve
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aragtirmalar yapilmaktadir [22-30]. 2020 yili i¢in diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilecek tiretim 2.3-3.3 MTEP (milyon ton petrol esdegeri)
civarinda olacagi hedefler arasinda yer almaktadir [31].

Son yillarda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyogaz enerji iiretimi fosil
enerjilere alternatif bir kaynak haline gelmistir. Biyogaz tiretimi Ozellikle kiigiik
yerlesim yerlerinde; bolgesel gelisime, kirsal kalkinmaya ve istthdama destek
olmaktadir. Diinyada biyogaz iiretimi basta Cin olmak lizere Asya, Amerika, Almanya,
Isve¢, Danimarka, Hindistan ve Japonya gibi pek cok iilkede yapilmaktadir [32].
Literatiir incelendiginde, ozellikle diger kiigiik illere kiyasla yliksek hayvan varligina
sahip olan Cankiri ili i¢in biyogaz enerji potansiyelinin belirlenme konusunda yeteri
kadar ¢alismanin yapilmadigi saptanmustir (Sekil 1). Bu ¢alismada; Cankir1 iI’i igin elde
edilebilir hayvansal atiklar degerlendirilerek olusabilecek biyogaz enerji potansiyeli,
elektrik enerji geliri ve CO2 emisyonun azaltilmasi saglayacagi katki tespit edilmistir.
Bunun yaninda; Cankir1 Il’inin hayvansal atiklardan elde edilebilir biyogaz enerji
tiretimi konusundaki elverigliligi, kullanilabilirligi ve bolgesel enerji politikalarina

saglayacagi katkinin belirlenmesi amaclanmistir.

K ANADPENIZ

,

I 42558 00046 262000 [T 6.262.000-2.550000 [l 2-550.000.1 368,000 [ 1.30800-840.000 | 850.000-80.000

Sekil 1. Tiirkiye’de illere gore hayvan varliklar

Materyal ve Yontem

Materyal

Cankiri, I¢ Anadolu Bélgesi'ndeki Orta Kizilirmak Béliimiiniin 40° 30" ve 41° kuzey
enlemleri ile 32° 30' ve 34° dogu boylamlari1 arasinda yer alan gec¢imini genel olarak
tarrm ve hayvancilikla saglayan kiiiik bir ildir [33]. II’in yiizél¢iimii ise 749.00 hektar
(7 490 km?)’ dir [34]. Tablo 1’de Cankirt ilinin arazi dagilim1 verilmistir.

326



Tablo 1 Cankir1 ili’nin arazi dagilimi 2016 [34]

Arazinin Cinsi Hektar Yiizdesi (%)
Tarim Alani 268 580 36
Orman Alant 192 163 26
Cayir-Mera 149 520 20
Kullanilmayan ve Yerlesim Alani 138 757 18
Toplam 749 000 100

Cankirt {I’inin arazi dagiliminda en fazla pay1 % 36 ile tarim alanlar1 olustururken, en az
payt % 18 ile kullanilmayan ve yerlesim alanlari olusturmaktadir. Cankirt ilinde
ekonominin tarim ve hayvancilifa dayali oldugunu gostermektedir. Bu durum goz
oniinde alindiginda hayvansal ve bitkisel atik miktarlari, kentlesme orani yiiksek olan
illere kiyasla kentlesme orani diisiik olan yerlerde daha yiiksek olacagi ongoriilmektedir.
Yontem

Cankart Ilindeki hayvan sayiart ve attk miktarlarinin belirlenmesi

Cankirt [l’inin biyogaz enerji potansiyelinin belirlenebilmesi igin Cankir1 iI’i 2018
yilina ait biiylikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvan varligi hakkinda istatistik bilgileri
Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (BEPA)’dan elde edilmistir. Sekil 2°de Cankirt
ilgelerinin biiyiikbas, kiiclikbas ve kiimes hayvan sayilarina gore dagilim haritalar

verilmistir. Ayrica, Tablo 2’de Cankari 1li’nin ilgelerine ait hayvan sayilar1 verilmistir.
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Sekil 2 Cankir1 iI’ine ait (a) biiyiikbas (b) kiigiikbas ve (c) kiimes hayvan sayis1 dagilin

Tablo 2 Cankir1 I’i hayvan varligi (2018)
Biiyiikbas Kiigiikbas hayvan Kiimes hayvan | Toplam hayvan
hayvan varhg: varhgi varhgi varhgi

iiceler
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Atkaracalar 5279 2320 643 605 651 204
Bayramdren 3550 3 868 5529 12 947
Eldivan 3300 8738 306 821 318 859
llgaz 10 150 10 150 2705 23 005
Korgun 8932 4 007 54 705 67 644
Kursunlu 12 367 7829 255 425 275 621
Kizilirmak 13 480 10 090 11 230 34 800
Orta 25230 8440 2320 35990
Yaprakli 5533 6 665 218 447 230 645
Cerkes 35404 9900 643 492 688 796
Sabanozii 12 149 5677 140 760 158 586
Toplam 135 374 77 684 2285039 2498 097

Tablo 2’ye gdre; Cankirr iI’inin ilgeleri arasinda biiyiikbas hayvan sayisinin en fazla
oldugu ilge Cerkes, kii¢iikbas hayvan sayisinin en fazla oldugu ilgeler Ilgaz, Kizilirmak,
Cerkes ve kiimes hayvan sayisinin en fazla oldugu ilge ise Atkaracalar ile Cerkes’dir.
Toplam hayvan varlig1 en fazla olan ilge ise Cerkes ilgesidir. Sekil 2’de goriilecegi gibi
toplam hayvan varliginin yiiksek oldugu Cerkes ve Atkaracalar’in oldugu
goriilmektedir. Biyogaz iiretiminde kullanilacak atik miktarlari, her bir il¢e i¢in ayr1 ayri
biiyiikbag, kiigiikbas ve kiimes hayvanlarmin yillik atik miktarlart  kullanilarak
hesaplanmuistir.

Hayvansal atiklardan elde edilebilir biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

Cankir1 II’i genelinde iiretebilecek biyogaz enerji potansiyeli elde edilen hayvansal atik
miktarlarindan yararlanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalar yapilirken hayvansal atik
tirlerinin hayvan tiiriine gore gostermis oldugu fiziksel ve kimyasal degisimler g6z
oniine alinmistir [35, 36]. Buna gore hesaplamalarda kullanilan biiyiikbas, kiigiikbag ve
kiimes hayvanlarinin atik tiirlerine gore kabul edilen 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 Hayvan atiklarinin elde edilecek biyogaz tiretimindeki hesaplamalarda biiylikbas,
kii¢iikbas ve kiimes hayvanlarinin atik tiirlerine gore kabul edilen 6zellikleri [35, 36, 41]

e . Biiyiikbas Kiiciikbas Kiimes Hayvan
Atik Tiird Birim Hayvan Atig1 | Hayvan Atig1 Atig1
Bir yilda tiretilebilecek toplam
atik miktar1 (TGM) ton/y1l 1034 187.00 82 403.00 72 812.00
Kati1 Madde Orani (KMO) (%) 14.50 30 28
Kat1 Madde I¢indeki Ugucu 0
i 77.
Madde Orani (UMO) (%) > 80 80
Toplanabilir Yas giibre oran 0
% 100 13 78
(FGO) 06)
Biyogaz Potansiyeli (m3/ton UMO) 250 200 400
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Biyogaz enerjisi elde etme siirecinde, materyalin cinsi ve i¢erigi, kuru madde ve organik
madde orani, partikiil biiyiikliigii, ugucu madde orani, organik kuru madde orani,
fermantasyon sicakligi, bekleme siiresi gibi liretimi etkileyen pek ¢ok parametre vardir.
Cankir1 11’1 i¢in biyogaz potansiyelinin belirlenmesinde bu parametreler géz Oniinde
bulundurularak cesitli hesaplamalar yapilmistir. Cankir1 11’ igin hayvansal atiklardan
iiretebilecek biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinda (1-5) numarali denklemler

kullanilmistir [37, 38].

TGM=Tyex365%% HS; )
Tyrye= TGMXFGO (2)
Tkm=Tyryex KMO ©)
Tumm=Tkm X UMO 4)
Tmeran= Tukmx MO (5)

Tvyrye; yilik toplanabilir yas giibre miktar1 (ton/yi1l), TGM; hayvanlar tarafindan
tiretilebilecek yillik giibre miktar1 (ton/y1l), FGO; toplanabilir faydali giibre orani (%),
Tkwm; toplanabilir faydali giibre igerisindeki toplam kati madde miktart (ton/y1l), KMO;
yas giibre i¢cindeki kati madde orani, Tumm; hayvanlar tarafindan tiretilebilen kati madde
icindeki ugucu kati madde miktar1 (ton/yil), UMO; kati madde igerisindeki ugucu
madde orani, Twmeran; toplanabilir faydali giibreden elde edilecek toplam yillik metan
miktar1 (m® CHa/y1l), MO; 1kg UMO’den iiretilen metan gazi miktaridir.

Biyogaz iiretiminden elde edilebilecek enerji miktarinin belirlenmesi

Cankirt 111 i¢in yillik hayvansal atik miktarlar1 kullanilarak biyogaz potansiyeli sonucu
elde edilebilecek metan gazinda iiretilebilecek 1sil ve elektrik enerjisi miktarlart
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar asagidaki bagimntilardan yararlanarak belirlenmistir
[39]:

Q=TwmeTranxQwmeTan (6)

Metan gazindan elde edilecek enerjiler hesaplanirken ortalama % 60 ‘1 metan gazindan
olusan 1 m? biyogazin icerisindeki metan gazinin (Qmetan) 1s1l enerji degeri 36 MJ/m?
ve elektrik enerji miktar1 4.70 KWh olarak saptanmustir [40, 41].

Biyogaz iiretimi sonucu olusan CO> emisyonun belirlenmesi

Biyogaz potansiyelleri elektrik enerjisine doniistiiriildiigiinde olusan CO2 emisyonlari
ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda 1m?® biyogaz i¢in 9.19 kg CO, emisyonu
(COa2bio) ve biyogazdan iiretilen elektrik (CO2¢) ise 0.8 degerleri kabul edilmistir [40].
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Bulgular ve Tartisma

Tablo 4’de hesaplanan biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlarina ait yillik atik
miktarlar1 ve toplam atik miktarlar1 gosterilmektedir. Ayrica Sekil 3° de, Cankiri
ilgelerine gore bliylikbas, kiiclikbas ve kiimes hayvan atik miktarlarinin dagilim haritasi
verilmisgtir.

Tablo 4 Cankir1 iI’i y1llik hayvan atik miktarlar:

. Biiyiikbas hayvan Kiiciikbas hayvan atik | Kiimes hayvan atik Topl.am atik
Ilgeler . . . miktari
atik miktari (ton/yil) miktar (ton/yil) miktar (ton/yil) (ton/yl)
Atkaracalar 43 953 2 537 17 420 63 910.00
Bayramoren 24 594 4035 300 28 929.00
Eldivan 25294 8351 8 469 42 114.00
llgaz 78 831 11743 133 90 707.00
Korgun 72 619 3975 1519 78 113.00
Kursunlu 105 453 8398 7041 120 892.00
Kizilirmak 88 546 11 575 575 100 696.00
Orta 179 788 9117 118 189 023.00
Yaprakli 40 164 6 390 11 536 58 090.00
Cerkes 288 915 10 639 19 048 318 602.00
Sabandzii 860 30 5643 6 653 98 326.00
Toplam 1034 187.00 82 403.00 72 812.00 1189 402.00
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Sekil 3. Cankir ilgelere gore (a) biiyiikkbas (b) kiiciikbas ve (c) kiimes hayvan varligina bagh
yillik atik miktar1 dagilin
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Cankir1 II’i icin biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlarindan elde edilebilir toplam

atik miktar1 1 189 402.00 ton/y1l olarak hesaplanmistir.
Tablo 4 ve Sekil 3’e gore, hayvan sayilar1 ve tiirlerine bagli olarak biiyiikbas ve kiimes

hayvanlar1 atik miktarlarin en fazla oldugu ilge Cerkes’tir. Kiiciikbas hayvan atik

potansiyeli en yiiksek ilgeler ise Ilgaz ve Kizilirmak tir.

Hayvansal atiklardan elde edilebilir biyogaz potansiyeli

Biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvan sayilarina gore hesaplanan atik miktart igin,

ucucu madde ve metan degerleri ve hesaplanan metan gazi miktarina ait sayisal grafigi

ile dagilim haritas1 sirasiyla Tablo 5 ve Sekil 4 verilmistir.

Tablo 5 Hayvan gruplan i¢in (a) biiyiikbas, (b) kiiciikbas, (c) kiimes hesaplanan atik ve atik
icerisindeki ugcucu madde ve metan miktar1 gazi degerleri

(a) Tigeler TGM(ton/yil) (J);F/;:l) Tkm (%) Tumm (ton/y1l) (mIgIE-D;ll)
Atkaracalar 43 953 43 953 6373.19 4939.22 1234.80
Bayramoren 24 594 24 594 3566.13 2 763.75 690.94

Eldivan 25294 25294 3667.63 2842.41 710.60
llgaz 78 831 78 831 11 430.50 8 858.63 2 214.66
Korgun 72619 72619 10 529.76 8 160.56 2 040.14
Kursunlu 105 453 105 453 15 290.69 11 850.28 2 962.57
Kizilirmak 88 546 88 546 12 839.17 9 950.36 2 487.59
Orta 179 788 179 788 26 069.26 20 203.68 5050.92
Yaprakli 40 164 40 164 5823.78 4513.43 1128.36
Cerkes 288 915 288 915 41 892.68 32 466.82 8116.71
Sabanozii 86 030 86 030 12 474.35 9667.62 2416.91
Toplam 1034187.00 | 1034187.00 | 149957.12 116 216.76 29 054.19

. Tyeve Tumm TmETAN

(b) Iiceler TGM(ton/yil) (ton/yil) Tkm (%0) (ton/yil) (MECHalyil)
Atkaracalar 2 537 2 537 367.87 285.10 71.27
Bayramoren 4 035 4035 585.08 453.43 113.36

Eldivan 8 351 8 351 1210.90 938.44 234.61
llgaz 11743 11743 1702.74 1319.62 329.90
Korgun 3975 3975 576.38 446.69 111.67

Kursunlu 8 398 8 398 1217.71 943.73 235.93

Kizilirmak 11 575 11575 1678.38 1300.74 325.19
Orta 9117 9117 1321.97 1024.52 256.13
Yaprakl 6 390 6 390 926.55 718.08 179.52
Cerkes 10 639 10 639 1542.66 1 195.56 298.89
Sabanozii 5643 5643 818.24 634.13 158.53
Toplam 82 403.00 82 403.00 11948.44 9 260.04 2 315.01
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. TGM Tvrve Tumm TwmEeTAN
(©) Hgeler (ton/y1l) (ton/y1l) Tiw (%) (ton/y1l) | (MPCHa/yal)
Atkaracalar 17 420 17 420 252590 | 1957.57 489.39
Bayramoren 300 300 43.50 33.71 8.43
Eldivan 8 469 8 469 1228.01 951.70 237.93
llgaz 133 133 19.29 14.95 3.74
Korgun 1519 1519 220.26 170.70 42.67
Kursunlu 7041 7041 1020.95 791.23 197.81
Kizilirmak 575 575 83.38 64.62 16.15
Orta 118 118 17.11 13.26 3.32
Yaprakl 11536 11536 1672.72 | 1296.36 324.09
Cerkes 19 048 19 048 2761.96 | 214052 535.13
Sabanozii 6 653 6 653 964.69 747.63 186.91
Toplam | 72 812.00 | 72 812.00 10 557.74 8182.25 2 045.56
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Sekil 4 Cankar1 i1’ igin (a) biiyiikbas (b) kiiciikbas (c) kiimes hayvan atiklardan

yararlanilarak hesaplanan metan gazi miktar1 sayisal grafigi ve dagilim haritasi

Tablo 5 (a) ve Sekil 4 (a) incelendiginde; biiyiikbag hayvan varligi i¢in yillik faydali
yas atik miktarinin en ¢ok Cerkes (288 915 ton/yil), ikinci olarak da Orta (179 788
ton/yil) ilgesinde tespit edilmistir. Biiylikbag hayvan varligi i¢in yillik metan gazi
{iretiminin en yiiksek oldugu ilgeler sirasiyla Cerkes (8 116.71 m® CHa/yil), Orta ve
Kursunlu ilgelerinde belirlenmistir. Biiylikbas hayvan atiklarindan elde edilebilecek
biyogaz tiretiminin en diigiik iiretim potansiyeline sahip oldugu ilgenin ise Bayramoren
oldugu goriilmiistiir. Tablo 5 (b) ve Sekil 4 (b) incelendiginde; kiiclikbas hayvan varligi
icin yillik faydali yas atik miktarinin en fazla Ilgaz (11 743 ton/yil), ikinci olarak da
Kizilirmak (11 575 ton/yil) ilgesinde oldugu tespit edilmistir. Kiiglikbas hayvan varligi
icin yillik yas atik miktarlarindan elde edilebilecek yillik metan gazi iiretiminin en
yiiksek oldugu ilgeler sirasiyla Ilgaz ve Kizilirmak olarak bulunmustur. Ayrica, Cerkes
ilcesinde de yillik metan gazi iiretim (298.89 m® CHa/yil) miktari, Ilgaz ve Kizilirmak
ilgelerine ¢ok yakin degerdedir. Kiiciikbas hayvan atiklarindan biyogaz {iretimi i¢in en
diistik tiretim potansiyeline sahip ilgenin ise Atkaracalar oldugu goriilmistiir. Tablo 5
(c) ve Sekil 4 (c) incelendiginde; kiimes hayvan varligt icin yillik faydali yas atik
miktarinin en fazla Cerkes (19 048 ton/yil), Atkaracalar (17 420 ton/y1l) ve Yaprakli (11
536 ton/y1l) ilgelerinde oldugu belirlenmistir. Kiimes hayvan sayis1 i¢in yillik yas atik
miktarlarindan yapilan hesaplamalar sonucu; gerceklesebilecek yillik metan gazi
iretiminin en yliksek oldugu ilgeler sirasiyla Cerkes ve Atkaracalar olarak tespit
edilmistir. Ayrica, Yaprakli ilgesinde de yillik metan gaz1 iiretim (324.09 m® CHa/yil)

miktar1, Cerkes ve Atkaracalar ilgelerine yakin degerdedir.
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Biyogaz iiretiminden elde edilebilecek enerji miktariin belirlenmesi

Tablo 6°da Cankir1 I1’i hayvansal atik miktarlarindan elde edilebilecek metan gazindan

uiretilebilecek 1s1l ve elektrik enerji degerleri verilmistir. Ayrica, Cankiri’nin ilgelere

gore hayvan sayilara ait elektrik enerjisi sayisal grafikleri ve dagilim haritalar

verilmistir (Sekil 5).
Tablo 6 Hayvan gruplari i¢in (a) biiylikbas, (b) kiiciikbas, (c) kiimes hesaplanan enerji ve

gelir degerleri

(a) Ilceler Q (MJ/y1l) Elel((lg:vkhf;j)r ISl ur‘e{:ﬂilli (ell(e‘l;/tl:/l;l) Yillik gelir (TL/y1l)
Atkaracalar 44 452 97 5803.58 2 089 289.37 710 358.39
Bayraméren 24 873.76 324741 1169 066.57 397 482.63

Eldivan 25581.72 3339.84 1202 340.80 408 795.87
llgaz 79 727.70 10 408.89 3747202.02 1274 048.69
Korgun 73 445.04 9 588.66 3451916.93 1173 651.76
Kursunlu 106 652.53 13 924.08 5012 668.81 1704 307.40
Kizilirmak 89 553.21 11 691.67 4209 000.91 1431 060.31
Orta 181 833.09 23739.32 8546 155.16 2905 692.75

Yapraklt 40 620.87 5303.28 1909 180.68 649 121.43
Cerkes 292 201.41 38 148.52 13 733 466.18 4 669 378.50
Sabanozii 87 008.59 11 359.45 4089 403.79 1390 397.29
Toplam 1 045 950.88 136 554.70 49 159 691.22 16 714 295.02

O) ilgeler | Q (MJ/yil) Eleklzwhf;lirj ! u:;ﬂ;‘i :ll{ewkt;;;‘ﬂ) Yillik gelir (TL/yil)
Atkaracalar 2 565.86 334.99 120 595.34 41 002.42
Bayramoren 4080.90 532.78 191 802.21 65 212.75

Eldivan 8 445.99 1102.67 396 961.65 134 966.96
llgaz 11 876.58 1550.55 558 199.10 189 787.69
Korgun 4020.22 524.86 188 950.13 64 243.05
Kursunlu 8493.53 1108.88 399 195.78 135 726.57
Kizilirmak 11 706.67 1528.37 550 213.28 187 072.52
Orta 9220.71 1203.81 433 373.18 147 346.88
Yaprakli 6 462.69 843.74 303 746.25 103 273.73
Cerkes 10 760.02 1404.78 505 720.88 171 945.10
Sabandzi 5707.19 745.11 268 237.89 91 200.88
Toplam 83 340.33 10 880.54 3916 995.70 1331778.54
() ilceler Q (MIyil) Elektrik enerjisi | Yillik elektrik iiretimi Yillhik gelir
kWh/yil (KWh/yil) (TL/y1l)
Atkaracalar 17 618.15 2 300.15 828 053.17 281 538.08
Bayraméren 303.41 39.61 14 260.39 4 848.53
Eldivan 8565.33 1118.25 402 570.74 136 874.05
llgaz 134,51 17.56 6 322.11 2 149.52
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Korgun 1536.28 200.57 72 205.10 24 549.73
Kursunlu 7121.09 929.70 334 691.29 113 795.04
Kizilirmak 581.54 75.92 27 332.41 9 293.02
Orta 119.34 15.58 5609.09 1907.09
Yaprakli 11 667.22 1523.22 548 359.43 186 442.21
Cerkes 19 264.67 2515.11 905 439.54 307 849.44
Sabanozii 6 728.68 878.47 316 247.86 107 524.27
Toplam 73 640.24 9614.14 3461 091.12 1176 770.98
(b) -

Cerkes

Yoprakh

Orta

Kizihrm ak

Kurguniu

Xorgun

gaz

Eldivan

Bayramoren
Atkaracalar

000 5,000.00 10,000.00 15,000.00 20,000.00 25,000.00 30,000.00 35,000,00 40,000 00 45,000.00

(©)

a i o0 520,00 100000 150020 10008 150000 10000

Sekil 5 (a) Biiyiikbas (b) Kiiglikbas ve (c) Kiimes hayvan sayilarina ait elektrik enerjisi sayisal
grafikleri ve dagilim haritalar

Metan gazindan elde edilebilecek 1s1l ve elektrik enerjisi hesaplamalari agisindan Cerkes
(292 201.41 MJ/y11-38 148.52 kWh/y1l) ve Orta ilgesinin en fazla oldugu goriilmustiir.
Biiyiikbas hayvan atiklarindan tretilebilecek enerji degerlerinin en az Bayramdren ve
Eldivan ilgesinde oldugu tespit edilmistir. Kii¢iikbas hayvan atiklarindan en yiiksek
enerji potansiyellerinin Cerkes, Ilgaz ve Kizilirmak oldugu bulunmustur. Kiigiikbas

hayvan atiklarindan iiretilebilecek enerji degerlerinin en az Atkaracalar ilgesinde oldugu
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tespit edilmistir. Kiimes hayvan atiklarinda enerji potansiyelinin en yiiksek oldugu
ilgeler; Cerkes ve Atkaracalar iken, en az ise Ilgaz’dir.

Biyogazdan elde edilecek yillik elektrik iiretimi potansiyeli hesaplanirken 1m? biyogaz
icin elektrik enerjisi olarak alinmistir (4.70 kWh). Ayrica, yillik biyogazdan iiretilecek
elektrikten elde edilecek gelir hesabinda mesken icin 1kWh elektrik i¢in 0.3496 TL
olarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar Tablo 6’de verilmektedir.

Biyogazdan elde edilebilecek yillik elektrik iiretimi potansiyeli 56 537 778 kWh olarak
hesaplanmistir. Yillik potansiyelin en yiiksek oldugu ilge Cerkes en diisiik oldugu ilge
ise Bayraméren’dir. Cankir1 11’1 yillik elektrik {iretiminde kullanilan kaynak dagilimlar
giines enerjisi % 40.8, HES % 23.3, Komiir % 35.9 seklindedir. Bu dagilimda biyogaz
enerjisi yoktur.

Biyogaz iiretimi sonucu olusan CO2 emisyonun belirlenmesi

Cankir1 iI’indeki hayvansal atiklardan olusan CO, emisyon hesaplamalar1 Tablo 7’de
verilmistir. Ayrica, Sekil 6’da ilgelerdeki CO2 emisyonun degisim degerleri verilmistir.
Sekil 6°da biyogazdan elektrik iretimi ile hayvansal atiklardan olusacak CO2 emisyonu
degerlerinin ciddi oranda azaltilabilecegi goriilmektedir.

Sabandei
Cerkes
Yaprakl
Orta
Kizihrmak
Kursuniu
Korgun
ligaz
Eldivan
Bayramdr...

Atkaracalar

8

0, 20.000,00 40.000,00 60000,00 80.000,00 100.000,00 120.000,00
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Sabandzi
Cerkes
Yaprakh
Orta
Kizihrmak
Kursunlu
Kargun

Bayramdren
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0,00 1.000,00 2.000,00 3.000,00 4.000,00 5.000,00 600000 7.000,00 8.000,00
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Sekil 6 Cankir1 1I’i (a) biiyiikbas (b) kiigiikbas (c) kiimes hayvan atiklarindan elde edilen
biyogaz liretimi igin CO; emisyonu degigimi

Tablo 7 Cankir1 I’ indeki hayvansal atiklardan olusan CO2 emisyonu degerleri

Biiyiikbas hayvan Kiiciikbas hayvan Kiimes hayvani
ilgeler CO2bio CO2 CO2bio COz2 CO2bio CO2
Atkaracalar 11 347.85 4642.87 655.01 267.99 4 497.52 1840.12
Bayramoren 6 349.72 2597.93 1041.76 426.23 77.45 31.69
Eldivan 6 530.44 2671.87 2 156.07 882.14 2 186.54 894.60
llgaz 20 352.71 8 327.12 3031.83 1240.44 34.34 14.05
Korgun 18 748.89 7670.93 1026.27 419.89 392.18 160.46
Kursunlu 27 226.02 11 139.26 2168.21 887.10 1817.86 743.76
Kizilirmak 22 860.94 9 353.34 2988.45 1222.70 148.45 60.74
Orta 46 417.95 18 991.46 2 353.84 963.05 30.47 12.46
Yaprakli 10 369.60 4242.62 1649.78 674.99 2978.38 1218.58
Cerkes 74 592.53 30518.81 2746.79 1123.82 4917.84 2012.09
Sabandzii 22 211.36 9 087.56 1456.92 596.08 1717.68 702.77
Toplam 267 008.02 109 243.76 | 21274.94 8704.43 18 798.72 7 691.31

Tablo 7 incelendiginde, hayvansal atiklarin biyogaz {iretiminde olusturacagi yillik
toplam COabio emisyon degeri 307081.68’dir. Bu atiklar sadece biyogaz iiretimde
kullanildiginda toplam COzpio emisyon degeri kadar sera gazi etkisi yaratacagi tespit

edilmistir. Fakat bu atiklar biyogaz iiretiminde degerlendirilerek elektrik enerjisine
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dontistiiriilirse yillik toplam 125639.5°1ik COge elektrik enerjisi elde edilebilecegi
goriilmiistiir. Bu hesaplamalar hayvansal atiklarin elektrik enerjisinde kullanildiginda

Cankir1 I’inde olusturacagi karbon emisyonunun % 40 azaltilabilecegini gostermistir.
Sonug¢ ve Oneriler

Biyogaz iiretiminin yapilabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus biyogaz
tesislerinin tasarimi ve kurulacak lokasyonun belirlenmesidir. Diger énemli bir husus
ise tesisin kuruldugu yerin bolgesel olarak depolanmaya, tasima ve dagitima elverisli
olmasidir. Cankirt ili batiya en yakin olmasindan dolayi avantajli olup, devletten en
fazla destek alan ve cografi konum olarak ulasim, giivenlik ve bir¢ok alanda diger iller
icerisinde On plana c¢ikmaktadir. Bu sebeple, calismamizda alternatif enerji
kaynaklarindan biyokiitle enerji yatirimlari igin Cankiri ilinin elverisliligi ve
uygulanabilirligi arastirilmistir. Bu ¢alismada Cankirt ilinde olusan hayvan atiklarindan
yararlanilarak {iretebilecek biyogaz enerji miktari, enerjinin 1si1l ve elektrik olarak
karsilig1 hesaplanmistir. Ayrica, biyogaz iiretiminden elde edilecek yillik gelir ve CO»
emisyonu belirlenmistir.

Bu analiz ve hesaplamalar sonunda elde edilen sonuglar sunlardir:

- Biiyiikbag hayvan atiklarindan elde edilebilecek biyogaz iiretimi i¢in en yiiksek
potansiyele sahip ilgenin Cerkes, kii¢iikbas hayvanlar igin Cerkes, Orta ve Kursunlu,
kiimes hayvanlari icin ise Cerkes ve Atkaracalar oldugu sayisal olarak (33 414.76 m®
CHoa/y1l) tespit edilmistir.

- Tlgeler arasinda biyogaz iiretim potansiyeli biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes havyan
atiklarinin her {i¢ii i¢inde elverisli olan ve biyogazin kullamilabilirligi (8 950.73 m3
CHa/y1l) en iyi olacak ilge Cerkes’dir.

-Biyogaz iiretiminden elde edilen elektrik ile yillik elektrik tiiketiminin 56 537 778.04
kWh/y1l karsilanabilecegi tespit edilmistir.

- Biyogaz iiretimi sirasinda agiga ¢ikan CO; emisyonun % 41 oraninda azalacag tespit
edilmistir.

Bu ¢alismanin sonuglarindan yararlanarak Cankir1 ili 6neriler ise;

- Biyogazin iretilmesi ve kullanilmasi Cankirt ili ekonomik kazang ve istihdam
saglayabilecegi,

- Biyogaz ile elektrik iiretimi gerceklestirilerek cevresel kirlilige yol agan CO:

emisyonunu azaltilabilecegi,

338



- Kurulacak biyogaz iiretim tesisleri, Cankirt ili i¢in hayvanciligin gelismesini ve

stirdiiriilmesini tesvik edebilecegi,

- Enerji bagimliligin1 azaltmaya katki saglayabilecegi diisiintilmektedir.

Sonug olarak, Cerkes ve Atkaracalar ilgeleri, cografi ozellikleri, ulasim olanaklari

hayvansal atiklardan elde edilecek biyogaz iiretimi ve kullanilabilirligi acisindan

Cankir1 IIi icin en elverisli bir bolgedir. Cankir1 11’1 igin basta bu ilgeler olmak iizere

biyogaz liretimi tesvik edilmelidir.
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