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Hayvansal Atiklarin Biyogaz Uretim Potansiyelinin Hesaplanmasi: Igdir ili Ornegi
Sevtap TIRINKY

OZET: Tiim diinyada artan enerji talebini karsilamak ve gevre sorunlarini azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan talep her gecen giin artmaktadir. Bu kaynaklardan biri olan biyogaz enerjisi agisindan iilkemiz
zengin bir biyokiitle potansiyeline sahiptir. Caligmada, Igdir ili ve ilgelerindeki hayvan isletmelerinden
kaynaklanan atik miktarlarindan biyogaz enerji potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla yerel Olgilide
siirdiiriilebilir ¢oziimlerin gelistirilmesi amaglanmistir. 2020 yilina ait Igdir ili geneli igin biiylikbas, kii¢likbas ve
kiimes hayvan sayilar1 sirastyla 157 426; 1 279 203 ve 265 173 adettir. Hayvan giibresinden yillik iiretilebilecek
biyogaz potansiyeli 43 952 304 m?, 1s1 enerji miktar1 1 032 879 GJ ve elektrik enerji miktar1 114 716 MWh olarak
hesaplanmustir. Igdir ili igin y1llik en yiiksek elektrik iiretim potansiyeline sahip oldugu Merkez ilgesinde 55 367
MWh ve en diisiik elektrik iiretim potansiyeline sahip oldugu Karakoyunlu il¢esinde 15 366 MWh elektrik enerjisi
iiretilebilecegi hesaplanmistir. Ayrica Igdir genelinde fosil yakit yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olan biyogaz enerjisinin kullanilmasi ile yillik 78 465 ton karbondioksit emisyon salinimi engellenerek karbon
tasarrufu saglanabilecegi hesaplanmistir. Ozellikle sera gazi emisyonlarinin neden oldugu kiiresel 1stnmanin
temiz enerji kaynaklar1 kullanilarak azaltilmasi gerekmektedir. Cevre dostu olan bu tesislerin kurulmast ile gevre
problemlerine neden olan organik atiklarin degerlendirilerek zararsiz hale getirilmesine ve sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina katki saglayacaktir. Ayrica bu tesislerden iiretilecek olan enerji ile dogal kaynaklar
korunacak ve iilke ekonomisine katki saglayarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, karbondioksit emisyonlarini azaltma, elektrik enerjisi, giibre, iklim degisikligi,
arcgis

Calculation of Biogas Production Potential of Animal Wastes: Example of Igdir Province

ABSTRACT: All over the world, the demand for renewable energy sources is increasing day by day both to meet
the increasing energy demand and to reduce environmental problems. Our country has a rich biomass potential
in terms of biogas energy, which is one of these resources. In study, it is aimed to develop locally sustainable
solutions by determining the biogas energy potential from the waste amount resulting from animal enterprises in
Igdir province and its districts. The number of cattle, small ruminant and poultry for the province of Igdir for
2020 is 157 426; 1 279 203 and 265 173, respectively. Biogas amount that can be produced annually from the
manure of animals is calculated as 43 952 304 m3, the amount of heat energy as 1 032 879 GJ and the amount of
electrical energy as 114 716 MWHh. It has been determined that in the central district where it has the highest
annual electricity generation potential for Igdir province, 55 367 MWh and in the Karakoyunlu district where it
has the lowest electricity generation potential, it has been determined that 15 366 MWh electricity can be
produced. In addition, it has been calculated that by using biogas energy, which is one of the renewable energy
sources, instead of fossil fuels throughout Igdir, it is calculated that carbon savings can be achieved by preventing
the emission of 78 465 tons of carbon dioxide emissions annually. In particular, global warming caused by
greenhouse gas emissions should be reduced by using clean energy sources. With the establishment of these
environmentally friendly facilities, organic wastes that cause environmental problems will be evaluated and made
harmless and greenhouse gas emissions will be reduced. In addition, the energy produced from these facilities
will protect natural resources and support sustainable development by contributing to the national economy.
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GIRIS

Diinya niifusunun zamanla hizli bir sekilde artmasi, sanayilesmenin yeni boyutlar kazanmasi ve
insanlarin yasama standardini yiikseltme istekleri, enerjiye olan gereksinimi arttirmistir. Tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de enerjiye olan talep artis gostermektedir (Tasova, 2019; Tasova ve Yazarel,
2019). Bu artan enerji taleplerini karsilamak i¢in agirlikli olarak komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil
kaynaklar kullanilmaktadir. Ancak bu kaynaklarin yenilenme hizlarinin diisiik ve miktar olarak talebi
karsilamada yetersiz olmalar1 nedeniyle hizla tiiketilmeleri s6z konusudur. Ayrica bu kaynaklarin fazla
kullanim1 o6zellikle hava kirliligini olusturmasi, ozon tabakasindaki incelmeyi arttirmasi, kiiresel
1sinmay1 hizlandirmasi ve asit yagmurlarinin olugmast gibi ¢evresel problemlere neden olmaktadir.
Gliniimiizde bir¢ok arastirmaci bu kaynaklarin daha verimli kullanilmasi i¢in yeni teknolojiler ve
buluslar gelistirmeye caligirken, diger taraftan da ¢evreyle dost, kaynaklar1 sinirsiz sayilabilecek olan
yenilenebilir enerjinin kullanilmasi1 ve degerlendirilmesi konusunda ¢alismalar yapmaktadir (Sozer ve
ark., 2016).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (giines enerjisi, jeotermal, hidroenerji, riizgar enerjisi ve biyokiitle
gibi) ile gevre dostu tliretim saglanabilmektedir (Argun ve ark., 2016). Bu kaynaklar karbondioksit (CO»)
emisyonlarinin azalmasina katki saglayarak ¢evrenin korunmasina yardimci olmaktadir. Ayrica yerli ve
kisa siirede yenilenebilir kaynaklar olmalar1 sebebiyle iilkenin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasini
ve yeni istihdam alanlarinin olusmasini saglamaktadir (Aktas ve ark., 2015). Ulkemiz yenilenebilir enerji
kaynaklart bakimindan zengin bir potansiyele sahip oldugundan kaynaklarin etkili bir sekilde
kullanilmas biiyiik 6nem tasgimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda yer alan biyokiitle enerjisi, iretimdeki tesviklerden dolay1
son yillarda giderek uygulamasi artmaktadir. Biyokiitle enerji kaynaklarindan elde edilen yakitlardan
biri olan biyogaz, organik esasli atiklarin anaerobik ortamda fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan gaz
karigimidir. Biyogaz, kokusuz, renksiz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan ve iceriginde
yaklasik olarak %55-75 metan (CH4), %24-44 karbondioksit (CO>) ve ¢ok az miktarlarda oksijen (O2),
hidrojen (H>), azot (N2), hidrojen siilfiir (H2S), amonyak (NH3) ve karbon monoksit (CO) bulunan gaz
karisimidir (Ardi¢ ve Taner, 2014; Aybek ve ark., 2015; Dagtekin ve ark., 2019). Biyogaz iiretimi i¢in
yeterli organik madde, yeterli bakteri, uygun anaerobik ortam ve uygun ortam 1sis1 olmasi gereken
onemli parametreleri olusturmaktadir Biyogazin igerigi, fermantasyon mikroorganizmalar1 vasitasiyla
organik maddenin sindirim siiresine, atign tiiriine ve biyogaz iiretiminin igletme sartlarina bagh olarak
degisiklik gosterirken, biyogazin enerji verimliligi ise pH, sicaklik ve iyi karigtirilma gibi parametrelerin
uygun olmasina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Yetis ve ark., 2019). Bu parametreler dikkate
aliarak biyogaz sistemlerinin isletilmesi gerekmektedir.

Tim diinyada ve Tiirkiye’de hayvansal atiklarin uygun bir sekilde depolanmamasi 6nemli ¢evre
problemlerinin olusmasina neden olabilmektedir. Bu atiklarin sagliksiz depolama kosullar1 nedeniyle;
kotii koku olusumuna, zararli canlilarin ¢ogalmalarina, yilizeysel ve yeraltt su kaynaklarmin
kirlenmesine, ylizeysel su kaynaklarinda 6trofikasyonun olusmasina, yeralti ve yiizeysel su kaynaklar
potansiyelinin azalmasina, tiirlerin yok olmasina, direkt tarim arazilerine verilmesiyle iiriin kalitesinin
azalmasina, sera gazi emisyonlarinin artigina, kiiresel iklim degisikligine neden olmas1 gibi dogrudan ya
da dolayli olarak etkileri s6z konusudur (Tirink, 2021). Bu nedenle bu tiir atiklarin araziye uygulanincaya
kadar ¢evre problemleri yaratmayacak sekilde gerekli tedbirler alimarak muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Atiklara uygulanan havalandirma, biyogaz {iretimi, kompost yapma ve kurutma gibi
islemler, bu tiir atiklarin ¢evreye daha az zarar vermesine neden olacaktir. Ayrica atiklara uygulanan
islemler ile ariklarin tarlada organik giibre olarak daha etkin kullanilmasiyla olusturabilecegi ¢evre
problemlerinde 6nemli dl¢lide azalma s6z konusu olacaktir (Karaman, 2006).

153



Sevtap TIRINK 12(1): 152-163, 2022

Hayvansal Atiklarin Biyogaz Uretim Potansiyelinin Hesaplanmasi: I3dir ili Ornegi

Biyogaz tesislerinin kurulmasi, hayvansal atiklarin canlilara, su ve toprak kaynaklarma olan
olumsuz etkileri azaltilarak ekonomik fayda saglamaktadir (Boyac1 ve ark., 2011). Nihayetinde, iiretilen
biyogaz sayesinde fosil yakitlardan kaynaklanan ¢evre kirliligi azaltilarak sera gazi emisyon yayiliminin
Onlenmesine ve enerji tasarrufu saglayarak siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesine olanak
saglayacaktir (Yetis ve ark., 2019).

Diinya geneline bakildiginda Tirkiye, tarim ve hayvancilik alaninda 6nemli bir konumdadir.
Ulkemizdeki biyogaz enerji potansiyeli, tarimsal alanlarin, hayvan potansiyelinin, tarim ve hayvancilikla
ilgilenen niifusun yiiksek olmasindan dolay1 6énemli bir enerji kaynagi potansiyelini olusturmaktadir
(Caglayan ve Koger, 2014; Seyhan ve ark., 2018; Dagtekin ve ark., 2019). Bu sebeplerden dolay1
tilkemizdeki biyogaz enerji potansiyelinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, Igdir ilinde bulunan hayvansal iretimden olusan giibrelerin biyogaz enerji
potansiyelini belirlemektir ve ilgelerdeki potansiyel dagilimini haritalamaktir. Ayrica iilke politikalari
ve ekonomik siirdiiriilebilirlik acisindan biyogaz enerji potansiyeli ile elde edilebilecek giic miktari
belirlenmelidir. Calisma kapsaminda 6ncelikle 2020 yili i¢in Igdir ilinde bulunan, biiyiikbas, kiiciikbas
ve kanatli hayvan sayilar1 tespit edilmistir. Daha sonra bu hayvanlarin giinliik olusturduklar1 yas giibre
miktarlart baz alinarak {iretilen giinliik ve yillik yas giibre miktarlar1 hesaplanmistir. Sonrasinda
hayvanlarin olusturmus oldugu giibrelerin biyogaz iiretim potansiyelleri ve biyogazin 1s1l esdegerligine
gore iiretilebilecek elektrik miktarlar1 hesaplanarak belirlenmistir. Uretilecek elektrik miktarma gore
fosil yakit kullanimindan kaynaklanan emisyon miktarlar1 goz 6niine alinarak biyogaz iiretimi sayesinde
CO2 saliniminda ne kadar azalma gosterdigi belirlenmistir. Ayrica bu hesaplamalar sonrasinda bir
Cografi Bilgi Sistemi (GIS) programi olan ArcGIS kullanilarak Igdir ili ve ilgelerindeki potansiyel
dagilimlarin haritalanmasi yapilmis ve haritalar sayesinde ilgelerdeki potansiyel dagilimin daha net
gorlinmesi saglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Igdir ili ve ilgelerindeki hayvansal atik kaynakli biyogaz enerji potansiyellerinin
belirlenmesi amaciyla hayvan sayisi verileri Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) 31.12.2020 yih
verileri kullanilmistir (TUIK, 2020).

TUIK verileri kullanilarak Igdir ilinin ilgelerine gére hayvan sayisi dagilimi analiz edilmistir.
Hayvansal atiklardan toplanabilecek yas atik miktarlar1 hesaplanarak biyogaz iiretim potansiyelinin
hesaplamalar1 gerceklestirilmistir.

Calisma Alam

Igdir ili, Tiirkiye’nin ii¢ iilkeye (Nahgivan Ozerk Cumhuriyeti, iran ve Ermenistan) simir1 olan
Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan bir ilidir. Bu ilin idare alaninin dogu ve
giineydogusunda Nahgivan Ozerk Cumbhuriyeti ve Iran, kuzeyinde Ermenistan, giineyinde Agri ili, bat1
ve kuzeybatisinda ise Kars ili yer almaktadir. Yiizol¢iimii 3 588 km?’lik bir alana sahip ve Igdir Ovasinin
ortalama rakimi 800-900 m arasinda degismektedir. Igdir ilinde Merkez ilge ile 4 ilce, 7 belde ve 162
koy bulunmaktadir. Bu ilgeler Igdir (Merkez), Tuzluca, Aralik ve Karakoyunlu ilgeleridir (Sekil 1). Igdir
ili ve cevresi Tiirkiye ve Dogu Anadolu 6l¢iisiinde kendine 6zgii iklim 6zelikleri ile yazlari sicak ve
kurak, kislar1 1liman bir iklime sahiptir (Aras ve Tekay, 2018). Ayrica tarim ve hayvancilik bdlgenin
temel ge¢im kaynagini olugturmaktadir.
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Sekil 1. Igdir ili ve ilgeleri

Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

Giibre tiretimi hayvanlarin beslenme yogunluguna ve besin tiiriine, su igme sikligina gore ¢ok
degisken olabilmektedir (Kocabey, 2019). Igdir ilinin biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi i¢in daha
once yapilan calismalar incelenmistir. Biyogaz potansiyelini belirlemek i¢in bu ¢aligmalardan
yararlanarak bazi kabuller kullanilmustir. Literatiirde dngoriilen degerler Cizelge 1’deki en kiigiik ve en
biiyiik deger araliklar1 baz alinarak belirlenmistir (Omer ve Fadalla, 2003; Koger ve ark., 2006; Avcioglu
ve ark., 2013; Aktas ve ark., 2015; Ilgar, 2016; Salihoglu ve ark., 2019). Hesaplamalarda belirtilen
araliklardaki katsay1 degerlerinin disina ¢ikilmamistir (Cizelge 2).
Cizelge 1. Hayvan cinslerine gore atik olusum deger araliklar

Kabul Parametreleri Biiyiikbas Hayvan (BBH) Kiigiikbas Hayvan (KBH) Kiimes Hayvani (KH)
Canli hayvan agirlig1 (kg) 135-800 30-75 15-12
Yas giibre olusumu (%) 5-6 4-5 3-4
Yas giibre iiretim miktar1 (kg giin™?) 6-48 1.2-3.75 0.045-0.48
Kuru madde igerigi (%) 5-25 30-36 10-90
Ugucu kuru madde (%) 75-85 20-81 60-80
Kullanilabilirlik (%) 25-65 13 99
Biyogaz esdegerligi (m® (ton*UKM)™1) 200-350 100-310 310-650

Igdir iline ait hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyelinin hesabi i¢in toplam yas giibre miktari
(Tvyem) asagidaki denklem ile hesaplanmistir.

Tyem = Ach * Yena 1)
Burada Tvewm toplam yas giibre miktarmi (kg (giin*hayvan)™?), Ach hayvan tiiriine gore canl

hayvan agirligini (kg) gostermektedir. Ycna hayvan tiiriine gére canli hayvan agirhiginin yiizdesini (%)
ifade etmektedir. Hayvanlarda yas gilibre {iretim potansiyeli hayvanin kilosuna, cinsine, yasina,
cinsiyetine, beslenme tiirine ve bulundugu bolgenin iklim kosullarina gore degisiklik
gosterebilmektedir. Ancak bu calismada Esitlik 1 ve literatiir degerleri (Cizelge 1) dikkate alinarak yas
giibre iiretim miktar1t BBH i¢in 27 kg giin™, KBH igin 2.48 kg giin™® ve KH icin 0.26 kg giin™ olacagi
kabul edilmistir.
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Hayvanlarin merada olduklari siire boyunca hayvan atiklar1 toplanamayacagi ve tesisin siirekli
isletilebilmesi i¢in hammadde probleminin yasanmamasi amaciyla hesaplamada giibrenin tamami
kullanilmamaktadir. Bu sebepten dolay1 toplam kullanilabilir yas giibre miktar1 (Tkyem);

Txyem = Tyem * Yke (2)
seklinde hesaplanmaktadir. Burada Tkyem toplam kullanilabilir yas giibre miktarmi (ton giin™),
Yk hayvan tiiriine gore kullanilabilir glibre (%) oranini ifade etmektedir. Bu deger BBH i¢in %65, KBH
icin %13 ve KH i¢in %99 alinmistir. Literatiirde hayvan tiirline bagl biyogaz katsayist kabuliinde
giibrenin kuru veya yas olma durumuna gore iki farkli kabul kullanilmaktadir (Altikat ve Celik, 2012;
Kaya ve Oztiirk, 2012; Caglayan ve Koger, 2014; Ilgar, 2016; Baran ve ark., 2017; Doruk ve Bozdeveci,
2017; Senol ve ark., 2017; Bayrak Isik ve Polat, 2018; Bulut ve Canbaz, 2019; Gorgiili, 2019; Kocabey,
2019; Salihoglu ve ark., 2019, Yagli ve Yildiz, 2019; Yetis ve ark., 2019; Ay ve Kaya, 2020). Yas giibre
hayvanin kati diskisi, idrar1 ve bulundugu alanin yikama sularim1 da i¢cermektedir. Bu yiizden yas
giibrenin biyogaz elde edilebilecek kuru igeriginin hesaplanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla toplam
kuru giibre miktar1 (Tkem);
Txem = Tyem * Yem * Yukm 3
seklinde hesaplanmaktadir. Burada Tkem toplam kuru giibre miktarmni (ton*UKM giin), Ykm
hayan tiiriine gore degisen hayvansal atiklardaki kuru madde (%) oranini gostermektedir. Bu deger BBH
icin %5-25 arasinda, KBH i¢in %30 ve KH i¢in %10-90 arasinda alinmaktadir. Yukm hayvan tiiriine
gore ugucu kuru madde (%) oranidir. Hayvan tiiriine bagli olusan 1 ton toplam kuru giibre miktarindan
BBH icin 200-300 m® (ton*UKM)* arasinda, KBH i¢in 100-350 m? (ton*UKM)? arasinda ve KH icin
310-650 m® (ton*UKM) arasinda biyogaz elde edilebilmektedir (Seyhan ve Badem, 2018; Salihoglu
ve ark., 2019, Yagh ve Yildiz, 2019). Hayvan tiiriine bagli olusan 1 ton toplam yas giibre miktarindan
BBH i¢in 33 m® ton, KBH igin 58 m®ton ve KH i¢in 78 m® ton! biyogaz elde edilebilmektedir (Altikat
ve Celik, 2012; Kaya ve Oztiirk, 2012; Caglayan ve Koger, 2014; Ilgar, 2016; Baran ve ark., 2017; Doruk
ve Bozdeveci, 2017; Senol ve ark., 2017; Bayrak Isik ve Polat, 2018; Bulut ve Canbaz, 2019; Gorgiilil,
2019; Kocabey, 2019; Yetis ve ark., 2019; Ay ve Kaya, 2020). Bu ¢alismada biyogaz potansiyelinin
hesaplanmasi i¢in yas giibre kabuliindeki katsayilar kullanilmistir. Yillik toplam yas giibre potansiyeli
(Tver);
Tyep = Txyem * Ny * 365/1000 4)
esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikte Ncy hayvan sayisini ifade etmektedir. Yillik biyogaz
miktart (Tgiyogaz);
Tsiyogaz = Tyem * Mp ®)
seklinde hesaplanmaktadir. Burada Tgiyogar y1llik olusan biyogaz miktarmi (m® y1l't), Mg hayvan
tiiriine bagli 1 ton yas giibreden elde edilen biyogaz miktarini gdstermektedir. Bu deger BBH igin 33 m®
ton?, KBH igin 58 m® ton? ve KH icin 78 m® ton? alinmistir. Biyogaz %50- 70 arasinda metan gazi
icermektedir. Biyogazdan iiretilebilecek enerji miktari (E.s);
Eisi = Tiyogaz * Ep (6)
seklinde hesaplanmaktadir. Burada E.s yillik olusan biyogaz miktarindan elde edilecek enerjinin
1s11 degerini (MJ y1l'!) ve Eg biyogazin 1s1l degerini (MJ m?) ifade etmektedir. Olusan biyogazin
icerigindeki metan oranina gére 1s1l degeri 20-27 MJ m arasinda degisiklik gostermektedir (Eryasar ve
Kogar 2009; Bond ve Templeton, 2011; Kaya ve Oztiirk, 2012; Ayhan, 2015). Bu sebepten dolay1 1 m®
biyogazin 1s1l degeri 23.5 MJ m™ olarak kabul edilmistir. Biyogazin 23.5 MIJ 1s1l degerinin elektrik
enerjisi esdegeri 6.53 kWh degerindedir (1 kWh = 3.6 MJ). Biyogazdan elektrik enerjisi liretebilmek
icin kojenerasyon sisteminde yakilarak mekanik enerjiye doniistiiriilmektedir. Kojenerasyon sisteminin
elektriksel verimleri %35-40 araliginda degismektedir. Bu deger %40 alinmis ve bu verimle ¢alisan
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kojenerasyon sistemi i¢in 1 m® biyogazin elektriksel esdegeri 2.61 kWh olarak kabul edilmistir. Toz
komiiriin yakilmasiyla 1 kWh elektrik iiretimi igin ortalama sera gazi emisyonu 710 gCO2 olurken,
biyogazin yakilmasi i¢in bu deger ortalama 26 gCO2’dir (Melikoglu, 2013). Bu sayede hayvansal
atiklardan biyogaz elde edilmesi ile yi1lda ne kadar CO> saliniminin engellenebilecegini hesaplamak i¢in
iki deger arasindaki fark almarak 684 g kWh? katsayisi kullanilarak hesaplanmistir. Biyogaz
potansiyelinin hesaplanmasinda kullanilacak olan kabuller Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Hayvan cinslerine gore kullanilan kabuller

Kullamilan Kabuller BBH KBH KH
Toplam yas giibre miktari- Tyom- (kg giin.hayvan) 27 2.48 0.26
Kullanilabilirlik- Yke- (%) 65 13 99
Yas giibreden elde edilen biyogaz orani- Mg- (m? ton) 33 58 78
Enerji 1s1l degeri — E,q- (MJ m™3) 235 235 235
Elektrik enerji degeri — (kWh y1ll) 2.63 2.63 2.63
Engellenen CO; salimu degeri (g kWh?) 684 684 684
BULGULAR VE TARTISMA

Igdir iline ait hayvansal atiklardan kaynaklanan biyogaz potansiyelinin hesaplanabilmesi i¢in il
genelindeki hayvan sayilari ve hayvanlardan toplanabilecek toplam yas atik miktar1 hesaplanmistir.
Daha sonra biyogaz i¢in kullanilabilir yas glibre miktarlar1 belirlenmistir. Ardindan biyogaz potansiyeli
hesaplanarak gazin 1s1l ve elektriksel esdegerligi olusturulmustur. Ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan biyogaz enerjisinin kullanilmasi ile elde edilecek elektrik enerjisinden CO2
salinimini ne kadar azaltacagi hesaplanmistir. Belirlenen degerlere gore Igdir ili 2020 y1li toplam canli
hayvan sayisindan yola ¢ikarak ve belirtilen kabullerin yapilmasiyla giibre miktari, elde edilecek biyogaz
miktar1, enerji potansiyeli ve engellenecek CO2 emisyon salinimi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda dncelikle 2020 y1l1 i¢in Igdir ilinde TUIK verilerine gére, Biiyiikbas hayvan
(BBH) olarak sigirlar (yerli-kiiltiir-melez), kiigiikbas hayvan (KBH) olarak koyun ve keci, kiimes
hayvani (KH) olarak da yumurta tavugu, hindi, kaz, 6rdek ve be¢ tavugu sayilari referans alinmis ve
canlt hayvan sayilar1 verilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. 2020 y1lina ait Igdir ili ve ilgelerindeki canli hayvan sayilar

Hayvan Sayis1

Iice Adr BBH KBH K Toplam
Merkez 69 966 742 193 185 250 997 409
Aralik 28 268 225273 20 380 273921
Karakoyunlu 23102 134 977 11 283 169 362
Tuzluca 36 090 176 760 48 260 261 110
Toplam 157 426 1279 203 265173 1701 802

Cizelge 3’te gorildiigii gibi Igdir ilinde, BBH varliginin en fazla oldugu ilge %44’lik oran ile
Merkez ilgesidir. BBH varliginin en az oldugu ilge ise %15°lik oran ile Karakoyunlu il¢esidir. Bu ilde,
KBH varliginin en fazla oldugu il¢e %58’lik oran ile Merkez ilgesi olarak belirlenmistir. KBH varliginin
en az oldugu ilce ise %10’luk oran ile Karakoyunlu il¢esidir. Ayrica bu ilde, KH varliginin en fazla
oldugu ilge %70’lik oran ile Merkez ilgesi oldugu tespit edilmistir. KH varliginin en az oldugu ilge ise
%4’liik oran ile Karakoyunlu ilgesidir. Igdir ili ve ilgelerindeki hayvan sayilar1 incelendiginde KBH
yetistiriciliginin daha yiiksek orana sahip oldugu goriilmektedir.

[ldeki canli hayvan sayilarina gére toplam yas giibre potansiyeli (Esitlik 4) ve elde edilecek
biyogaz miktar1 (Esitlik 5) tespit edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Igdir ili ve ilgelerine ait BBH, KBH ve KH atiklarindan elde edilecek yas giibre ve biyogaz potansiyeli

Hayvan Toplam Yas Giibre . .
ilge Adi Hg?/r:/;n Mil)g/arl PoI;ansiyeIis-Tvep- Toplam Bly(()ﬁ;zx_lll;ta" Toplam
(adet) (ton yil't)

BBH 69 966 448 184.705 14 790 095.249

Merkez KBH 742193 87 338.303 552 927.431 5065 621.601 21213 261.824
KH 185 250 17 404.423 1357 544.975
BBH 28 268 18 1077.741 5975 565.453

Aralik KBH 225273 26 509.226 209 501.688 1537 535.082 7 662 448.802
KH 20380 1914.721 149 348.268
BBH 23102 147 985.637 4 883 526.005

Karakoyunlu KBH 134 977 15 883.553 164 929.239 921 246.100 5887 455.937
KH 11 283 1 060.049 82 683.832
BBH 36 090 231183.518 7629 056.078

Tuzluca KBH 176 760 20 800.410 256 518.003 1206 423.766 9189 137.714
KH 48 260 4534.075 353 657.870

Toplam 1701 802 1183 876.360 43952 304.278

Yillik kullanilabilecek olan yas giibre miktar1 toplami 1 183 876.360 ton ve bu miktarin %851
BBH kaynakli oldugu hesaplanmistir. Sekil 2’te Igdir ili ilgelerine gore hayvansal kaynakli biyogaz
potansiyelinin en yiiksek olan ilge Merkez ilgesinde oldugu goriilmektedir. Elde edilebilecek bu enerji
potansiyelinin %76’s1t BBH’lardan, %20°si KBH’lardan ve %4’ii de KH’lardan oldugu belirlenmistir.

.....

Toplam Biyogaz Miktari (1000 m3 yil-1)
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Sekil 2. Igdir ili ilgelerine gore biyogaz enerji potansiyeli

Yillik toplam biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinin ardindan elde edilebilecek olan biyogazin
1s1l esdegerligi Esitlik 6 ve elektriksel esdegerlikleri ise Cizelge 2’deki kabuller kullanilarak
hesaplanmistir. Igdir ili genelinde biyogazdan {iretilebilecek yillik toplam elektrik {iretim potansiyeli
114 715 514.164 kWh y1l! olarak belirlenmistir. TUIK verilerine gére 2020 yil1 Igdir ili toplam niifus
sayis1 201 314 kisidir. Igdir ili kisi basma toplam elektrik tiiketim miktar1 1 001 kWh yil™*’dir. Bu
degerler dikkate alindiginda 2020 yilinda tiiketilen elektrik miktar1 yaklasik 2 001 515 314 kWh’dr.
Igdir iline yapilacak biyogaz tesisi sayesinde ilin %57°lik elektrik ihtiyaci karsilanabilecektir.
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Cizelge 5. 1gd1r ili ve ilgelerine ait BBH, KBH ve KH atiklarindan elde edilecek enerji potansiyeli ve engellenen CO» salinimi

) » Elektrik Engellenen
Tige Adx Ha?"’"’?” Enerji Isi l_)egen Toplam Enerjisi Degeri Toplam Cof S.a fim Toplam
Cinsi MJ yil) b Degeri (ton
(kWh yil't) 1
yil)
BBH 347567 238.340 38602 148.599 26 403.869
Merkez KBH 119042 107.627 498511652.867 13221272.379 55366 613.361 9 043.350 37 870.764
KH 31902 306.901 3543 192.383 2423543
BBH 140 425 788.146 15596 225.832 10 667.818
Aralik KBH 36 132 074.422 180 067 546.857 4 012 966.563 19 998 991.374 2744.869 13 679.310
KH 3509 684.290 389 798.979 266.622
BBH 114762 861.106 12 746 002.872 8718.265
Karakoyunlu ~ KBH 21 649 283.355 138 355214.522 2 404 452.322 15 366 259.996 1 644.645 10510.522
KH 1943 070.061 215 804.802 147.610
BBH  179282817.821 19 911 836.362 13 619.696
Tuzluca KBH 28 350 958.503 215944 736.276  3148766.029 23983 649.433 2 153.755 16 404.816
KH 8 310 959.952 923 047.041 631.364
Toplam 1032 879 150.522 114 715 514.164 78 465.412

Igdir ilinde elektrik iiretim enerji potansiyeli en diisiik Karakoyunlu ilgesinde belirlenmisken en
yiiksek %48 oraninda Merkez ilgedir (Sekil 3).

KARAKOYUNLU

Toplam Elektrik Uretim Potansiyeli (GWh yil-1)

[Jo-1s
[ 1e-20
-2
I 25 - 55 T N—

0 425 85 17 255 34

Sekil 3. Igdir ili ilgelerine gore elektrik iiretim potansiyeli

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde farkli sayidaki hayvan varliklarindan yararlanarak teorik
olarak biyogaz potansiyeli ve liretilebilecek enerji degerleri hesaplanabilmektedir. Bu ¢aligmalarda yillik
olarak; Cevik (2016) Canakkale ilinin biyogaz potansiyelini 60 793 963 m® ve elektrik enerji
potansiyelini 156 848 426.42 kWh; Boyaci (2017) Kirsehir ilinin biyogaz potansiyelini 14 855 273 m®
ve elektrik enerji potansiyelini 69 819 781 kWh; Aksu (2019) Amasya ilinin biyogaz potansiyelini
yaklasik 35.9 milyon m® ve elektrik enerji potansiyelini 90.474 milyon kwh; Konuk (2019) Tokat ilinin
biyogaz potansiyelini yaklasik 49.2 milyon m? ve elektrik enerji potansiyelini 124 042 MWh; Gokdogan
(2019) Isparta ilinin biyogaz potansiyelini 22 366 468.22 m? ve elektrik enerji potansiyelini 105 122
400.65 kWh; Bulut ve Canbaz (2019) Sivas ilinin biyogaz potansiyelini 52 391 785 m? ve elektrik enerji
potansiyelini 246.2 GWh; Akbay ve Kumbur (2020), Mersin ilinin biyogaz potansiyelini yaklasik 60
milyon m® ve elektrik enerji potansiyelini 280 GWh; Seyhan ve Badem (2021), Erzincan ilinin biyogaz
potansiyelini 15 511 011 m3 ve elektrik enerji potansiyelini 38 025 864 kWh olarak hesaplamislardur.
Literatiirde verilen ¢alisma sonuglari ile bu ¢alismada elde edilen sonuglar karsilastirildiginda sonuglarin
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Il genelinde tasarruf edilecek olan 1 kWh elektrife karsilik olarak 684 gCO; salmimmnin
azaltilabilecegi diistiniildiiglinde hayvansal atiklardan biyogaz elde edilmesi ile yilda 78 465 ton CO-
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salimiminin engellenebilecegi belirlenmistir. Bu sayede kiiresel 1sinma konusunda en énemli gazlardan
biri olan CO2 saliniminin engellenmesi i¢in biyogazin 6nemli avantaja sahip oldugu goriilmektedir.
flgelere gore engellenen CO2 emisyon miktarinin dagilim haritasi incelendiginde en fazla CO;
emisyonunun engellenmesine katki saglayan ilge %48’lik oran ile Merkez ilgesi oldugu ve daha sonra
sirastyla Tuzluca ilgesi, Aralik ilgesi ve Karakoyunlu ilgeleri oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Engellenen CO2 emisyonu (ton yil-1)

I o - 8000
[ 8001 - 10000
[ 10001 - 12000

Km
[ 12001 - 27000 0 425 85 17 255 34

Sekil 4. Igdir ili ilgelerine gore engellenen CO2 emisyonu oranlari

Tirink (2021) ¢alismasinda Igdir il genelindeki yayil kirletici yiiklerinin tespiti amactyla 2019
yilina ait biiylikbas hayvan, kiigiikbas hayvan ve kiimes hayvan sayilar1 sirasiyla 159 926; 1 149 668 ve
116 916 adet oldugu ve bu hayvanlarin yillik olusturdugu yayilt kirletici yiiklerinden toplam azot
miktarin1 2 509.697 ton yil! ve toplam fosfor miktarmi ise 203.521 ton yil? oldugunu belirtmistir.
Calismamiz 2019 yil1 verileri ile karsilagtirildiginda, 2020 yilindaki hayvan sayilarinda %19°1uk bir artis
oldugu gozlemlenmistir. Belirlenen artisa gore ¢evreye verilen kirlilik miktarlarinda da artis oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle kurulacak bir biyogaz tesisi sayesinde; kirlilik yiiklerini engellemek hem
kiiresel iklim degisikliginin olusmasinda 6nemli bir gaz olan CO2 emisyonlarinin biyogaz enerjisi
kullanilarak fosil yakitlara olan talebi azaltacak hem de Igdir iline ekonomik katki ve istihdam alanlar
saglayacaktir.

SONUC

2020 y1il1 i¢in Igdir ilindeki canli hayvan sayilar1 kullanilarak biyogaz potansiyeli arastirilmistir.
Igdir ili 2020 y1li toplam 1 701 802 adet canli hayvandan (%75 BBH, %16 KBH ve %9 KH) olusan
hayvansal kaynakli atik miktar1 yillik 1 183 876.360 ton kullamilabilir yas giibre, 43 952 304.278 m?
biyogaz, 1 032 879 150.522 MJ’luk enerji potansiyeli ve 114 715 514.164 kWh’lik elektrik enerji
potansiyeli elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Diinya niifusunun hizla artmasi ile enerjiye olan talepte de artis s6z konusudur. Giiniimiizde dogal
kaynak olan fosil yakitlarin hizla tiikkendigi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin tehlikeli boyutlara
ulastig1, temiz enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ daha fazla 6nem kazanmistir. Kyoto protokolii ve Paris
iklim sozlesmesi ile CO2, N20, CHa, SFs, HFCs ve PFCs gibi sera gazlarinin azaltilmasi gerekliligi bir
gercektir. Ersoy (2017), sera gazlarindan olan CO2, CHs4 ve N2O gibi gazlar tarim ve hayvancilik
faaliyetleri sonucu olusumlari s6z konusu oldugunu ifade etmistir. Biyogaz tesislerin yapilmasi ile gaz
emisyonlarin yayilmasmin Oniine gegilerek, kiiresel 1sinmanin ilerleyisinin azaltilmasina katki
saglanacaktir.

Bu c¢alismada hesaplanan biyogaz enerjisi; evlerde, yemek pisirme, aydinlanma ve 1sinma,
sanayide, elektrik ve 1s1 enerjisi elde edilmesi, tarim da ise sera 1sitmada kullanilabilecektir. Ayrica il
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genelinde fosil yakit kullanimi yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyogaz enerjisinin
kullanilmasi ile elde edilecek elektrik enerjisinden yillik 78 465 ton CO2 emisyon salinimi azaltilmasina
bagl karbon tasarrufu saglanabilecektir. Biyogaz tesislerin kurulmasi ile hayvansal atiklarin kontrollii
bir sekilde bertaraflar1 sonucunda cevreye verecegi zararlar (koku, yayili kirlilik yiikii, CO2 gibi)
minimum diizeye indirilmis ve enerji elde edilmesi sonucunda olusan fermente edilmis hayvansal
giibrelerin organik giibre olarak da tarim arazilerinde degerlendirilmesine imkan saglanmis olunacaktir.
Ayrica tarim ve hayvanciligin - gelistirilmesine ve yayginlastirilmasina katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Sonug olarak bu tesislerin kurulmasi ile hem geleneksel enerji kaynaklarinin sebep
oldugu emisyonlar azaltilmis olacak hem de siirdiiriilebilir kalkinmaya destek olacaktir.

Cikar Catismasi
Makalenin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazilmasi sirasinda herhangi bir c¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederim.

Yazar Katkisi
Makalenin planlanmasinin, yiiriitilmesinin ve yazilmasinin makalenin tek yazari olarak
tarafimdan yapildigini beyan ederim.
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