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Ozet: Tiirkiye’nin bilyiime ve kalkinma hedefleri, enerji ihtiyacinin da biiyiimeye orantil1 olarak hizli bir sekilde
artacagl anlamma gelmektedir. Artan enerji ihtiyacimin komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlardan
karsilanmasi dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine neden olmaktadir. Bir diger sorun ise enerji ihtiyacindaki artisin
giderek daha fazla ithal kaynaklarla karsilanmasidir. Bu problemin ¢éziimii ise enerji arzinin yenilenebilir enerji
kaynaklari ile ¢esitlendirmektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biriside biyogazdir. Bu c¢alismada Eregli
[lgesinin Biyogaz potansiyeli ortaya konmustur.
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Biogas Potential of Eregli City

Abstract: Turkey's growth and development goals mean that its energy need will increase rapidly in proportion
to its growth. Meeting the increasing energy need from fossil fuels such as coal, oil and natural gas causes the
depletion of natural resources. Another problem is that the increase in energy demand is increasingly met with
imports. The solution of this problem is to diversify the energy supply with renewable energy sources. Biogas is
one of the renewable energy sources. Biogas potential of Eregli District was revealed in this study.
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AMAC

Gelecek projeksiyonlarina gore Diinya’da enerji ihtiyacindaki artisin biiylik boliimii gelismekte
olan iilkelerden kaynaklanacaktir. Tiirkiye’de gelismekte olan {ilkelerin basinda gelmektedir.
Tirkiye’nin biiyiime ve kalkinma hedefleri, enerji ihtiyacinin da biiylimeye orantili olarak hizli bir
sekilde artacagi anlamina gelmektedir. Tiirkiye’nin gegen on yillik donemde OECD iilkeleri arasinda,
enerji talebinde en hizli artigin gercgeklestigi iilke oldugu ifade edilmektedir. Diinya ¢apinda bakildiginda
da Cin’den sonra elektrik ve dogalgaz talebinin en hizli arttig ikinci tilke Tiirkiye’dir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yapilan agiklamalarda, bu egilimin gelecek donemde de korunmasinin
beklendigi kaydedilmektedir ™.

Enerji ihtiyacimizin yaklasik %86’s1 fosil yakitlardan karsilanmaktadir . Fosil yakitlarin kiiresel
isinmaya ve ¢evresel kirlenmeye neden olmasmin yani sira kisith bir kaynak olmasi tlkeleri
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmektedir. Ulkemizin baska bir problemi de enerjide disa
bagimhiliktir. Enerji ihtiyacimizin yaklasik 3/4' i ithal edilmektedir ©!. Bu oran giin gectikce artmakta
ve Tiirkiye’nin stratejik pozisyonunu zayiflatmaktadir.

Artan diinya niifusuna paralel olarak bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalarin tiikketimi de
artmaktadir. Artan gida ihtiyaci hayvancilik ve tarim isletmelerinin ¢ogalmasina ve {iiretimlerini
endiistriyel hale getirmesine neden olmaktadir. Hayvancilik tesislerinden kaynaklanan en énemli
problemlerden biri de hayvan digkilaridir. Hayvan digkilar1 koti koku ve hasereye neden olmasinin yant
sira hava su ve toprak kirliligine neden olmaktadir. A¢iga atilan hayvansal atiklardan yayilan metan, en
kot sera gazlarindan birisi olup ayni hacimdeki COz’den yirmi kat daha fazla sera gazi etkisi
yapmaktadir 1. Fermente olmayan hayvan diskilarmin tarim alanlarinda kullanilmasi patojenlerin
bitkiye gecerek insan sagligini tehdit etmesinin yani sira toprakta verimliligin de diismesine neden
olacaktir. Bir diger olumsuz etkisi ise hayvansal atiklarin yiizey sularina veya yer alt1 sularina ulasarak
sularin kalitesini bozmasi ve kirletmesidir. Bu durumda sular kullanilmaz duruma gelmektedir !,

Konya ili Eregli ilgesi, 37°31° Kuzey enlemi ile 34°04> Dogu boylami arasinda yer almaktadar. il
merkezine uzaklig1 153 km’dir. Ilgenin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1.054 metredir. Ilgenin,
kuzeyinde Aksaray, giineyinde Halkapinar ve Toros Daglari ile Igel ili, batisinda Karaman ilinin Ayranci
ilgesi ve dogusunda Nigde ilinin Ulukisla ilgesi bulunmaktadir. ilgenin yiizdlgiimii 2.260 km?’dir.

“ligili E-posta: didem.tuncez@Kkaratay.edu.tr
Bu ¢alisma Uluslararast Saglik ve Cevre Kongresinde (23-25 Ekim 2017, Adana) SozIu Bildiri olarak sunulmustur.
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Konya’nin il¢eleri arasinda niifus olarak en biiyiik ilgesidir. Eregli il¢esi genis ve diiz tarla arazileri, sulu
tarim arazileri, tarim gegmis ve deneyimleri ile biiyiik bir tarim potansiyeli tasimaktadir. Eregli ilgesinde
islenen arazi 954,884 da olup, bu alan Konya ilinin %5 ini kapsamaktadir. Eregli il¢esi arazilerinin
%56,93’1 sulu arazi, %43,07’si kuru arazi niteligindedir. Konya sulu arazilerinin %14,45°1 Eregli’de
bulunmaktadir. ilge sulu arazi orani, Konya sulu arazi oraninin (%23,03) ve Tiirkiye sulu arazi oranmin
(%22,31) oldukga iizerindedir. Eregli ilgesi Konya’daki biiyiikbas hayvan varligi agisindan bakildiginda
ildeki mevcut toplam bilyiikbas hayvanin %12,68 ini olusturdugu goriilmektedir. Ilgede siit ve siit
iiriinleri iiretimi en 6nemli sektor konumundadir. Bunun disinda seker fabrikasi, meyve suyu imalati ve
tekstil sektorleri en dnemli sektdrler arasinda yer almaktadir [,

Turkiye’nin enerji problemine ve hayvansal atiklarin ¢evre kirliligine ayni anda ¢6ziimii biyogaz
tesisleri saglayabilir. Tarimsal faaliyetler sonucunda yetistirilen veya atik olarak geriye kalan bitkiler,
insanlarin atik olarak ortaya cikarttigi organik ¢opler, hayvan giibreleri, seker ve gida sanayinin
faaliyetleri sonucu olusan melas ve meyve posalari, aritma ¢amurlari, seker endiistrisi atiklari, kagit
sanayi atiklar1 ve mezbahane atiklar1 gibi ¢esitli organik maddelerin, havasiz bir ortamda biyokimyasal
doniisiimler sonucu bakteriler tarafindan pargalanmasiyla, bilesiminde metan, karbondioksit, hidrojen
siilfiir, amonyak, azot, hidrojen ve su buhari bulunan biyogaz iiretimi gergeklestirilir [, Biyogaz;
organik bazli atiklarin oksijensiz ortamda fermentasyonu sonucu olusan renksiz-kokusuz, havadan hafif,
parlak mavi bir alevle yanan bir gaz karisinudir . Biyogaz iiretiminde hayvansal ve bitkisel atiklar tek
basina kullanilabilecegi gibi belli esaslar dogrultusunda karistirilarak da kullanilabilir 1,

Biyogaz; yogunlugu 0,83 g/L, oktan sayisi yaklasik olarak 110, yanma sicakligi 700 °C, alev
sicaklig1 870 °C olan bir gazdir %, Biyogaz tesislerinde elde edilen metan yakilarak CO,’e déniistiiriiliir
“l Biyogazin bilesimi, elde edildigi organik maddenin cinsine ve fermentasyon sekline bagli olarak
degisir. 1 m® biyogazin sagladig1 1s1 miktar1; 0.63 litre gaz yagina, 3.47 kg oduna, 0.43 kg biitan gazina,
4.7 KW h-1 elektrige ve 0.8 litre benzine es degerdir . Biyogaz, dogalgaz veya LPG ile galisan tiim
cihazlarda, kuciik modifikasyonlar yapilarak rahatlikla kullanilabilmektedir 2. Fermantasyon
sonucunda biyogaz haricinde elde edilen bir bagka iiriin ise, yiiksek kaliteli tarimsal giibre olarak
kullanilabilen kat1 ve sivi fermantasyon artiklaridir. Biyogaz iiretim siireci sonucunda elde edilen sivi
ve kat1 giibre genelde kokusuzdur. Hastalik olusturucu bakteriler de biyogaz liretimi siireci igerisinde
bliyiik Ol¢lide yok edilmektedir. Biyogaz lretimi sirasinda hayvansal atiklarda bulunan zararli ot
tohumlar1 ¢imlenme 6zelligini kayip eder ve elde edilen fermente giibre yiiksek azot igerigine sahip,
yaklasik %10 daha verimli organik giibredir [*?],

Enerji ihtiyacini kisitli ve ithal fosil yakitlardan karsilayan Ulkemizin enerji bagimliligini en aza
indirgeyebilmesi igin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinin arastirilmasi son derece
onemlidir. Ulkemizde tarim ve hayvanciligin gelismis olmasi biyogaz enerjisini n plana ¢ikarmaktadir.
Biyogaz enerjisi yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada 6nemli
alternatif enerji kaynaklarindan biri olan biyogazin Eregli Ilgesindeki potansiyeli ortaya konmustur.

YONTEM

Eregli Ilgesinin biyogaz enerji potansiyelinin belirlenmesi i¢in bolgenin 2016 yilina ait; biiyiikbas,
kiigiikbas ve kanatli hayvan varligi, bitkisel ve gida iiretim istatistikleri Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerinden elde edilmistir. Melas iiretim miktar1 Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S verilerinden, peynir
tiretim miktart Mevlana Kalkinma Ajanst verilerinden elde edilmistir. Hayvan atiklarindan biyogaz
potansiyelinin tespitinde her hayvan cinsi igin y1l bazinda yas giibre miktar1 ton olarak hesaplanmig ve
m3 cinsinden biyogaz miktar1 bulunmustur. Bitkisel artiklardan kaynakli biyogaz potansiyelinin
tespitinde her bitki tiirii i¢in artik miktar1 ton olarak hesaplanmis ve m® cinsinden biyogaz miktari
bulunmustur. Gida atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyelinin tespitinde atik miktar1 ton olarak
hesaplanmis ve biyogaz verimi ile garpilarak m® cinsinden biyogaz miktar1 bulunmustur. Toplam
biyogaz miktar1 ve elde edilecek enerji miktarin1 bulmak igin literatiirdeki kabuller kullanilmis olup
kullanilan kabuller tablolarda verilmistir. [lgede biyokiitle kaynag1 olarak degerlendirilen tiim varliklarin
enerji degerlerinin hesaplanmasinda optimum fermantasyon sicaklik kosullarinin varligi kabul edilerek
yillik biyogaz iiretimleri her bir {iriin i¢in standart katsayilar kullanilarak hesaplanmstir.
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Tablo 1. 2016 yili Hayvan Sayilari %

Hayvan Cinsi Sayisi
Biiyiikbag 131.999
Kiigiikbag 154.419
Tavuk 535

Tablo 2. Hayvan cinsine gore yas giibre agirliklar1 4

Hayvan Cinsi Yas giibre miktar1 (ton diski/ hayvan *yil)
Biiyiikbas 13,7

Kiigiikbag 0,88

Tavuk 0,047

Tablo 3. Baz1 hayvan tiirlerinin giibresinin biyogaz iiretim potansiyeli 1%

Hayvan Cinsi Biyogaz verimi m%/ton diski
Biiyiikbag 33
Kiiciikbas 58
Tavuk 78
Tablo 4. Hububat ekilen Alan 16
Uriin Ad1 Ekilen Alan (dekar)
Arpa 125.265
Bugday 203.81
Misir 57.161

Tablo 5. Farkl: bitki tiirlerinden elde edilmesi miimkiin artik miktarlari 7

Tahil cesidi Artik miktarlar kg/da
Arpa 200

Bugday 325

Misir 1480

Tablo 6. Seker Pancari iiretimi [/
Uriin ad1 Miktar(ton)
Seker Pancari 264.705

Tablo 7. Seker pancari yapraklarinin 6zellikleri [*8]

Substrat Pancar yaprak orani
Sekerpancar1 Yapragi 0,7

Tablo 8. Eregli Seker Fabrikasi Melas Uretim Istatistikleri *°!
Uriin adi Miktar (ton)
Melas 61. 877

Tablo 9. Eregli ilgesi Peynir Uretim Miktari [®
Uriin ada Miktar (ton/yil)
Peynir 100.657

Tablo 10. Siit peynir ve peynir alt1 suyu Oram 7
Siit Peynir Oram 7,5
Siit Peynir alt1 suyu orani 0,9
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Tablo 11. Bitki atiklarinin biyogaz potansiyeli [17:20.21]

Materyal Biyogaz Verimi [m®/t Materyal]
Arpa 168
Bugday 188
Misir Sapi 451
Seker Pancar1 Yapragi 70
Melas 316
Peyniralt1 suyu 31

Tablo 12. Organik atiklardan iiretilen biyogaz igerigi %)
Icerigi Birim Biyogaz
Metan (CHa) Hacim (%) 50-70
Karbondioksit (CO,) Hacim (%) 30-50
Azot (N2) Hacim (%) <1
Hidrojen silfir (H2S) ppm Eki.00
Oksijen (0O2) Hacim (%) <0,2

Tablo 13. Cesitli yakitlarin 1s1] degerleri 2!

Yakat tiirii Isil Degeri
MJ/L MJ/kg

Propan 25.5 50.2
Bitan 28.7 49.6
Gazolin 34.8 47.1
Dizel fuel 38.7 45.6
Fuel Oil (No:2) 39 43.2
Dogalgaz (%99 CH.) 37.3* 52
Biyogaz (%65 CH4) 24* 33.5
Bitimli Komiir 32.6
Linyit 14
Odun 19.8

*MJ/m?

BULGULAR VE TARTISMA
Eregli Ilgesinin atiklardan elde edilecek biyogaz miktar1 Tablo 11 ve 12 de hesaplanmustir.

Tablo 14. Hayvansal atik kaynakli biyogaz miktar1

Hayvan Tiru Hayvan Atik (t disk/ | Toplam atik Biyogaz Toplam
Sayisi hayvan *yil) Verimi Biyogaz
(ton/y1l) (m®/t digkr) Miktari(m®)
Biiyiikbag 131.999 13,7 1.808.386 33 59.676.748
Kiigiikbag 154.419 0,88 135.889 58 7.881.545
Kanatli 535 0,047 25.145 78 1.961.310
Toplam 69.519.603

Eregli Ilgesinde hayvansal kaynakli atiklardan toplam 69.519.603 m?® biyogaz potansiyeline
sahiptir.

Tablo 15. Hububat artiklarindan kaynakli biyogaz miktari

Uriin Ad1 Ekilen Alan Artik Toplam Artik | Biyogaz Toplam
miktarlari miktarlar1 (t) | Verimi Biyogaz
(da) (t/da) [mé/t] Miktar1 (m®)
Arpa 125.265 0,200 25.053 168 4.208.904
Bugday 203.81 0,325 66.238 188 12.452.791
Misir 57.161 1,480 84.598 451 38.153.824
Toplam 54.815.519
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Eregli Tlgesinde hububat artiklarindan toplam 54.815.519 m® biyogaz potansiyeline sahiptir.

Tablo 16. Seker Pancar Yapragindan elde edilecek biyogaz miktari

Uriin Miktar | Pancar/Yaprak | Pancar Biyogaz | Toplam

Ad1 ton Oram Yapragi Verimi Biyogaz
Miktari(t) | (m®t) Miktari(m®)

Seker 264.705 | 0,7 185.294 70 12.970.545

Pancari

Eregli flgesinde seker pancari yapraklarindan toplam 12.970.545 m® biyogaz potansiyeline sahiptir.

Tablo 17. Melastan elde edilecek biyogaz miktari
Miktar Biyogaz Verimi (m®/t)
61.877 316

Toplam Biyogaz Miktar1 (m®)
19.553.132

Melas

Eregli Ilgesinde melastan toplam 19.553.132 m® biyogaz potansiyeline sahiptir.

Tablo 18. Peynir alt1 suyundan elde edilecek biyogaz miktari

Peynir Peynir/Sit | Peynir alti Peynir alti Biyogaz Toplam Biyogaz
(ton/y1l) Oram suyu orami | suyu (ton) Verimi (m%/t) | Miktar1 (m®)
100.657 7,5 0,9 679.435 31 21.062.477

Eregli Tlgesinde peynir alt1 suyundan toplam 21.062.477 m® biyogaz potansiyeline sahiptir.

Tablo 19. Biyogazdan enerji potansiyeli

Biyogaz Miktari Isil Deger Isil Degeri (GJ)
(md) (GJIm?®)
Hayvansal atik kaynakli biyogaz 69.519.603 0.024 1.668.470
miktar1
Hububat art1g1 kaynakli biyogaz 54.815.519 1.315.572
miktar1
Pancar Yapragi kaynakli biyogaz 12.970.545 311.293
miktar1
Melas kaynakli biyogaz miktari 19.553.132 469.275
Peynir alt1 suyu kaynakli biyogaz 21.062.477 505.499
miktar1
Toplam 177.921.276 4.270.110

Hesaplamalar sonucunda Eregli Ilgesinin toplam biyogaz potansiyeli 177.921.276 m® olarak
bulunmustur. Bu miktarda biyogaz ile 4.270.110 Gj enerji elde edilebilir. Ciftliklerde iiretilecek biyogaz
evsel kullanim olarak yemek pisirmede ve 1sinmada, ticari olarak sera i1sitmasinda ve daha biiyilik
tesislerde ise Is1 ve Giig iiniteleri vasitasiyla elektrik ve 1s1 enerjisi elde edilmesinde kullanilabilir. Son
yapilan yasal diizenlemeler ile iiretilen elektrik isletmelerin kendi ihtiyaclari i¢in kullanabilecegi gibi
fazla kismini1 da dogrudan elektrik sebekesine verilebilmektedir. Fermente edilmis ve gazi alinmig
hayvansal giibre organik giibre olarak da bir ticari deger kazanmis olacaktir.

SONUC

Tiirkiye gelismekte olan iilkelerin basinda gelmekte olup enerjiye olan ihtiyaci her gecen giin
artmaktadir. Gelecek projeksiyonlarina gore enerjiye olan ihtiyacin artarak devam ettigi
ongoriilmektedir. Enerji ihtiyacinin kisitli olan fosil kaynaklardan karsilanmasinin yani sira baska bir
problemde enerji ihtiyacinin yaklasik 3/4’{iniin ithal edilmesidir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in Tiirkiye’ nin
stratejik dneme sahip yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi gerekmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan birisi de biyogazdir. Ulkemizde tarim ve hayvancilik énemli bir yere sahiptir. Bu
durum yenilenebilir enerji kaynagi olan Biyogaz enerjisini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Hayvansal atiklarin iglem gérmeden tarim arazileri uygulanmasi ¢evre kirliligine neden oldugu gibi
verimde de diismeye neden olmaktadir. Hayvansal atiklar biyogaz tesislilerinde islenerek enerji
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eldesinin yaninda organik giibreye doniistiiriilmektedir. Ulkemizde tarim alanlarinda genellikle
kimyasal giibreler kullanilmaktadir. Kimyasal gilibrelerin yanlis uygulanmasiyla, topraklarda tuzlanma,
agir metal birikimi, besin maddesi dengesizligi, mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, sularda
otrofikasyon ve nitrat birikimi, havaya azot ve kiikiirt igeren gazlarin verilmesi, sera etkisi vb. sorunlar
olusmaktadir. Ayrica kimyasal giibrelerin veya hammaddelerinin bir¢ogu ithal edilmektedir. Biyogaz
tesislerinden elde edilen organik giibre ile bu sorunlarin 6niine gecilmis olacaktir.

Tiirkiye’nin enerji gereksinimi ve atiklardan kaynaklanan cevre problemleri birlikte dikkate
alindiginda; her iki sorun i¢in de ¢6ziim Onerisi biyogaz tesislerinin kurulmasidir. Biyogaz tesislerinin
planlanmasi, tahmin edilen yiik talebini karsilayacak ve yiiksek giivenilirligi saglayacak mevcut birincil
kaynaklarin potansiyel degerlerinin bilinmesi esasina dayanir. Biyogaz ve biyogiibre eldesi konusunda
yatirim yapmayi diislinen tesis sahiplerinin oncelikle tesisleri i¢in bir fizibilite ¢aligmasi yaptirmalart
gerekmektedir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerle goriilmiistiir ki Eregli Ilgesi dnemli miktarda
biyogaz iiretim potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’'nin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ve enerji
sorununun ¢ozlimiinde bu potansiyel tarimsal ve hayvansal atiklarin anaerobik islemler ile
degerlendirilmesi gerektigi aciktir. Bu potansiyel géz oniine alindiginda, Eregli ilcesi biyogaz tesisi
kurulmasi igin elveriglidir.
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