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Denizli ilinin Kirsal Kesimlerinde Hayvansal Kaynakh Atiklardan
Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

'Ibrahim DORUK, Arif BOZDEVECI

OZET: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda son yillarda birgok arastirma yapilmakta ve bu alternatif enerji
kaynaklarindan biride biyogaz enerjisidir. Biyogaz havasiz fermantasyon kosullarinda her tiirlii organik atiklardan
yapilabildigi gibi kirsal kesimlerde genellikle hayvansal kaynakli atiklardan iiretilmektedir. Hayvansal kaynakli
atiklarin degerlendirilmesinde en iyi yollardan biri biyogaz liretimidir. Bu ¢alismada; Denizli merkez ve ilgelerinde
ortaya ¢ikan hayvansal kaynakli atiklardan yola ¢ikarak biyogaz potansiyeli hesaplanmistir. Denizli genelinde 2014
verilerine gore toplam hayvan sayis1 4 370 129, olusan giinliik yas giibre miktar1 ise 4 578 889 kg giin’diir. Sonuglar
Denizli’de ki hayvansal kaynakli atiklarindan 70.16 m? yil biyogaz iiretilebilecegini gostermistir. Hayvansal
kaynakli atiklardan yillik biyogaz potansiyelinin enerji karsiligi motorin 46.30 milyon litre, elektrik enerjisi es
degerligi 329 milyon kWh'! ‘dir. Calismamiz sonucunda biyogaz potansiyeli en fazla olan ilge Civril ve hayvan
sayisi en yiiksek ilce ise Honaz’dir.
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ABSTRACT: In recent years, many studies are done on renewable energy sources and one of the renewable energy
sources is biogas.Biogas is a all kinds of organic waste can be made as of anaerobic fermentation conditions it is
generally produced from animal waste in rural areas. One of the best ways for evaluation of biogas production
is a waste of animal origin. In this study; starting from animal waste resulting from Denizli centers and districts
biogas potential has to be calculated. There are 4 370 129 total animals in Denizli according to the last data in 2014
and composed of the amount of fertilizer day-old 4 578 889 kg day. The results shown that province of Denizli
has a potential of 70.16 million m* year will be produced biogas potential from animal origin waste. The possible
animal waste origin amount of biogas that can be produced in Denizli is annual approximately equal to motorin
46.30 million liter, 329 milyon kWh! electric energy. In resulting study with the greatest potential for biogas Civril
district and has the town highest number of animals of Honaz.
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GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte sanayinin
gelismesi  enerji  kaynaklari talebini  artirmakta
mevcut durumdaki enerji Uretiminin bu talebi
kargilayamamasindan dolay1 enerji fiyatlari
yikselmektedir. Buda daha pahali enerji kullanimi
anlamma gelmektedir (Hammad,1999) Bu sorunun
¢Oziimii i¢in bilinen enerji kaynaklarinin diginda;
glinesten, dalgalardan, riizgardan, simseklerden,
deniz yosunlar gibi degisik kaynaklardan enerji elde
etmek amaciyla bilim adamlar1 ¢aligmalarina devam
etmektedir.

Biitiin bu c¢alismalarin bir baska temel nedeni
de cevre kirliliginin insan ve canli sagligini tehdit
eder boyutlara ulagsmasidir. Enerji elde edilmesinde
kullanilacak olan teknolojinin ucuz enerji saglamasinin
yaninda ¢evreyi de kirletmemesi ve ¢evre dostu olmasi
son yillarda biiyiikk énem arz etmektedir. Yenilebilir
enerji kaynaklarindan olan biyogazin ucuz olmasi, ¢evre
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dostu olmas1 ve kirsal kesimlerde kolayca uygulanabilir
olmasi kullanimini ve énemini daha da arttirmaktadir.
(Karim et al.,, 2005). Giiniimiizde diger iilkelerde
oldugu gibi iilkemizde de enerji agignin giderek
artmas1 biyogaz iireten tesislerin yayginlastirilmasini
onemli hale gelmistir.

Organik atiklarin havasiz ortamda fermantasyona
ugramasi sonucu ortaya c¢ikan biyogaz alternatif
yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Biyogaz her tiirlii organik maddeden elde
edilebildigi halde iilkemizde genel olarak biyogaz
potansiyeli hesabinda hayvan giibreleri esas alinmistir.
Organik bazli atik/artiklarin  oksijensiz  ortamda
(anaeorobik) fermantasyon sonucunda ortaya c¢ikan
renksiz - kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alev
seklinde yanan ve igerigi organik maddelerin bilegimine
bagli olarak yaklasik; % 40-70 metan, % 30-60
karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir ile ¢ok az miktarda
hidrojen ve azot bulunan bir gaz karisimidir(Sekil 1).
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Sekil 1. Biyogazin kimyasal igerigi

Tiirkiye nifusunun, %35’ini kirsal kesimler
yasamakta, yine toplam niifusun %66’s1 tarim
sektoriinde  gecimini  saglamaktadir.  Tarimsal

faaliyetlerinin ise yaklagik 1/3’liik kism1 hayvancilikla
alakali olmakla beraber, 2.5 milyon kadar hayvan ¢iftlik
ve isletmeleri bulunmaktadir. Kirsal kesimde yasayan
ve gecimini tarimdan saglayan boélgelerde biyogaz,
hem enerji kaynagi hem de giibre kaynagi olarak
kullanimindan dolay1 6nem tasimaktadir. Biyogaz
tesisinde tretilen 1 m® biyogaz; 1.46 kg odun komiiri,
3.47 kg odun, 0.43 kg biitan gaz, 0.66 litre motorin,
0.75 litre benzin, 0.00052 Ton es deger petrol(TEP) ve
4.7 kWh! elektrik enerjisine esdegerdir (Yaldiz, 2004;
Yaprakli ve Bayramoglu, 2013).

Enerji piyasas1 diizenleme kurulu 10.09.2015
tarihli raporuna gore motorin fiyatt 3.88 TL kabul
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edilmistir. 29.12.2010 tarihli 5346 sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iligkin Kanunu ile tesislere gore elektrik
iiretim fiyatlar1 tanimlanmis en yiiksek sabit fiyath alim
garantisi seviyesi olan 13.3 ABD Dolar1 cent/kWh(0.35
TL kWh) olarak belirlenmistir.

Kirsal kesimde olduk¢a bol bulunan hayvansal
atiklar, biyogaz sistemleri i¢in en 6nemli girdilerdendir.
Biyogaz sistemlerinde girdi olarak kullanilan bu
saglik sorunlarina

organik atiklar1 cevresel ve

yol acabilecekken, biyogaz iretim sistemlerinde
kullanilmas1 ile ekonomik degere c¢evrilmektedir.
Biyogaz iiretilen anaerobik reaktorlerde, ¢ikis kisminda
kiitle % 98-96 oranina iner. Bu kiitlenin yaklasik
% 7-25’1 kat1, % 75-93’1 sivi1 haldedir. Reaktorden

cikan bu kati ve sivi giibre oldukca zengin igerige
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sahip oldugu i¢in kirsal kesimlerde organik tarimda
kullanilabilir olmasi isletmeler ve giftgiler i¢in cazip
olan bir diger noktadir. Bu arastirmada son yillarda
alternatif enerji kaynaklarindan biri olan hayvansal atik
kaynakli biyogazin Denizli il ve ilgelerindeki giinliik
iiretim potansiyelinin  belirlenmesi amaglanmstir.
Ayrica lretilme potansiyeli olan biyogazin ekonomik
olarak var olan yakitlarla karsilastirilarak hesaplanmasi

yapilmaya calisilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismamizda kullanilan veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun (TUIK) 2014 yili verileri kullanilarak
olusturulmugtur.  Hayvansal atik  potansiyelini
belirlemek amaciyla Agro-Waste projesi kapsaminda
hayvan basina belirlenen; biiylikbag hayvan i¢in 10
kg giin, kiiciikbas hayvan i¢in 3 kg giin ve kiimes

hayvanlari i¢in 0.08 kg giin degerleri dikkate alinmigtir

(Koger ve Kurt, 2013; Avcioglu ve ark., 2013; Caglayan
ve Koger, 2014 ).

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan aragtirmalar ve hesaplamalar sonrasinda
cizelge incelendiginde Denizli ilinde toplamda 4 348
321 hayvan bulundugu belirlenmistir. Toplam hayvan
sayisi varliginin %79 kanatli hayvan, %16 kiigiikbas ve
%S5’lik kismui ise biiyiikbas hayvanlardan olugmaktadir.

Denizli toplam hayvan varliginin ilgeler bazinda
incelendiginde en fazla hayvan sayismin 1 076 592
Honaz il¢esinde oldugu belirlenmis, bunu sirayla 1 028
874 Civril, 494 805 Tavas, 296 211 Buldan ve bunlar1
diger ilceler takip etmektedir(Cizelge 1). Arastirmada
hayvan sayisi verilerinden yola g¢ikilarak Denizli
ilcelerinde giinliik iretilen toplam yas giibre miktar 4
578 889 kg giin olarak hesaplanmis ve sonuglar Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. Denizli ilgelerindeki biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayis1 (TUIK 2014)

ilce Biiyiikbas Kiigiikbas Kanath Toplam
Merkezefendi 5245 24 576 21 530 51351
Cardak 8405 15 069 7395 30 869
Civril 39709 95755 893410 102 8874
Giiney 4055 15 000 144 287 163 342
Honaz 10 438 21000 hose 1076 592
Kale 6517 14 538 23 045 44100
Acipayam 52210 70914 62 388 185512
Pamukkale 18 861 18 759 234900 272 520
Babadag 1333 24 785 528 26 646
Baklan 7207 15240 7 690 30137
Bekilli 1531 19 817 3172 24 520
Saraykoy 10 683 19 648 195 650 225981
Serinhisar 3950 48 905 5287 58 142
Tavas 18 455 125 900 350 450 494 805
Cal 7 856 54014 183 797 245 667
Bozkurt 8050 12 400 4 688 25138
Buldan 10431 34 000 251780 296 211
Beyagac 3610 8977 8 385 20972
Cameli 15050 15500 38200 68 750
Toplam 233 596 654797 33 4370 129
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Bes kisiden olusan bir ailenin giinlik bir saat
aydmlatma i¢in kullanim 0.15 m?® saat-giin, giinliik
yemek pisirme ihtiyact: 0.35 m?® kisi-giin olarak
bilindigine goére (Kirimhan, 1981); giinlik 8 saat

aydmlatma amach kullanildig1 diisiiniiliirse toplam
ihtiya¢ yaklasitk 3 m’ giin olarak alinabilir. Denizli
ili biyogazdan faydalanacak kisi sayis1 Cizelge 2’de
goriilmektedir.

Cizelge 2. Denizli ilindeki giinliik iiretilen toplam yas giibre ve biyogaz potansiyeli

Hay(\;z:)li:;l yist Yas Giibre (kg/giin) Bi{;%ézl_ﬁ[/ili(gt;l n Faydalanacak Kkisi sayis1
Biiyiikbas 233 596 2 335960 81759 136 265
Kiigiikbas 654 797 1964 391 98 220 163 700
Kanath 3481736 278 539 12 256 20427
Toplam 4370129 4 578 889 192 234 320390

Denizli ilinde potansiyel lretilebilecek giinliik
biyogaz miktart toplami 192 234 m?® kg’dir. Denizli
il ve ilgelerinde Tretilebilecek potansiyel biyogaz
miktar1 kiigiikbag hayvan yas glibresinden 98 220 m?
kg, kanatli hayvan yas giibresinden 12 256 m® kg ve
biiyiikbas hayvan yas giibresinden 81 759 m?kg’dur.
Uretilme potansiyeli olan biyogazdan yararlanabilecek

kisi sayis1 literatiir bilgilerine gdre hesaplandiginda,
biiylikbas yas gilibresinden {iretilen biyogazdan
136 265 kisi, kiiciikbag yas gilibresinden iiretilen
biyogazdan 163 700 kisi ve kanath yas giibresinden
tiretilen biyogazdan 20 427 kisi faydalanabilecegi
hesaplanmistir. Toplam sayist hesaplandiginda 320
390 kisi oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Denizli ilgelerindeki giinliik iiretilen biyogaz potansiyeli ve faydalanacak kisi sayis1

Yerlesim Biyogaz Faydalanacak Yerlesim Biyogaz Faydalanacak
birimleri (m3/giin) kisi sayis1 birimleri (m3/giin) Kkisi sayis1
Merkezefendi 5596 9329 Bekilli 3520 5 865
Cardak 5227 8713 Saraykoy 7375 12 291
Civril 31405 52343 Serinhisar 8 737 14 561
Gliney 4176 6961 Tavas 26 578 44 296
Honaz 10 481 17470 Cal 11 499 19 164
Kale 4 541 7571 Bozkurt 4 694 7 823
Acipayam 29 129 48 550 Buldan 9637 16 061
Pamukkale 10 240 17 070 Beyagac 2 640 4399
Babadag 4184 6976 Cameli 7727 12 878
Baklan 4 835 8 059 Toplam 192 233 320 389

Ilceler bazinda giinliik biyogaz iiretilebilme
potansiyeli incelendiginde ise Civril ilgesi 31 405 m?,
Acipayam, 29 129 m’, Tavas 26 578 m’ giin biyogaz
tiretebilme potansiyeline sahip oldugu hesaplanmustir.
Bu ilgeleri sirasiyla Cal, Honaz ve Pamukkale ilgeleri
takip etmistir. Biyogaz potansiyeli en yliksek olan Civril,
Acipayam ve Tavas ilgeleri biiylikbas, kiiclikbas ve
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kanatl hayvan sayilari kendi aralarinda kiyaslandiginda
biiylikbag hayvan sayisit Acipayam 52 210, Civril 39
709 ve Tavas 18 455 oldugu belirlenmistir. Kiiciikbas
hayvan sayilar kiyaslandiginda Tavas 125 900, Civril
95 755 ve Acipayam 70 914 ve kanath hayvan sayilar
ise Civril 893 410, Tavas 350 450 ve Acipayam 62 388
oldugu belirlenmistir.
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Arastirmada hayvan sayilarindan yola ¢ikilarak

Denizli merkez ve ilgelerinin gilinlik biyogaz
iretim potansiyeli belirlenmis ve hayvansal atik
kaynakli biyogaz potansiyel degerleri diger yakitlarla

karsilastirmalar yapilmistir.

Denizliilindeki hayvan varligina gore hesaplamalar
sonucu elde edilen potansiyel biyogaz enerjisi, giinliik
192 233 m?, yillik olarak ise yaklasik 70 milyon m?
olarak belirlenmistir. Ilgeler bazinda en yiiksek gaz
tiretebilme potansiyeli giinliik 31 405 m?, yillik olarak
11 milyon m?® ile Civril ilgesinden elde edilebilecegi
gbzlenmistir.

Eryilmaz ve arkadaslarinin(2015) Yozgat ilinde
2012 verilerine gore yapmis olduklart ¢aligmada
hayvansal kaynakli biyogaz potansiyeli tespitinde
yillik biyogaz potansiyeli Yozgat merkez ve ilgelerinde
toplam 45 milyon m? olarak hesaplanmus, iiretilme
potansiyeli bulunan bu biyogazin yillik 6 milyon m?
Yozgat merkezden olabilecegi belirlenmistir. Dogu
Marmara Kalkinma ajansinin 2011 yilinda yayinladigi
Dogu Marmara Yenilenebilir enerji raporunda Yalova,
Diizce, Bolu, Sakarya ve Kocaeli illerindeki hayvansal
kaynakl1 biyogaz potansiyeli belirlenmeye ¢alisiimistur.
Raporda en fazla biyogaz iiretebilme potansiyeline
sahip ilceler sirastyla, Kocaeli ili Kandira ilgesinde
26 milyon m? Bolu ili Merkez ilgesinde 18 milyon
m3, Sakarya ve Diizce illerinde ise 11 milyon m?® ile

Merkez ilgelerinde ve Yalova ili Merkez ilgesinde
ise 859 000 m’ oldugu raporda belirtilmistir(Anonim,
2011). Hayvansal kaynakl1 atiklardan biyogaz iiretilme
potansiyeli Denizli merkezde yillik 1 milyon m?, Civril
ilgesinde ise bu potansiyelin yillik 11 milyon m? oldugu
yaptigimiz ¢alismayla belirlenmistir.

Yaprakli ve Bayramoglu(2014) TRA1
bolgesinde(Erzincan-Erzurum-Bayburt) biyokiitle
enerjisinin potansiyelini ve ekonomik etkilerini tespit
etmek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada analiz sonuglarina
gore Dbitkisel ve hayvansal kaynakli biyokiitle
enerjisi potansiyeli 4.778 TEP karsilik geldigini
belirlemislerdir.
kaynakl1 biyokiitle enerjisi potansiyel degeri 36 486

Denizli ili geneli i¢in hayvansal

TEP olarak hesaplanmistir.

Denizli merkez ve ilgelerinde iiretilme potansiyeli
olan biyogaz ile ticari olan yakitlarda karsilastiriimali
olarak Cizelge 4’de verilmistir. Denizli ili genelinde
yilda elde edilebilecek biyogaz miktarimin 1s1l degeri;
46.30 milyon litre motorin ve 329 milyon kWh-
! elektrik enerjisine karsilik gelmektedir. Ton es
deger Petrol olarak hesaplandiginda ise 36.486 TEP
karsilik gelmektedir. Bu 1s1l degerin ekonomik deger
olarak, motorinde ise 179.67 milyon TL’ye karsilik
gelmektedir. Elektrik enerjisi degeri ekonomik olarak
hesaplandiginda 115.42 milyon TL gibi bir rakam
karsimiza ¢ikmaktadir( Cizelge 4).

Cizelge 4. Denizli ilinde y1llik iiretilebilecek biyogazin diger yakitlara gére miktar ve ekonomik esdegerligi

Biyogaz Motorin® Elektrik®
m*/y1l Milyon Litre Milyon TL Milyon Kwh! Milyon TL
Biiyiikbas 29.84 19.69 76.41 140.25 49.09
Kiiciikbas 35.85 23.66 91.80 168.49 58.97
Kanath 4.47 2.95 11.45 21.025 7.35
Toplam 70.16 46.30 179.67 329.77 115.42
a: EPDK 2015 Eyliil motorin litre fiyati 3.88 b:kWh! biyogazdan iiretilen elektrik satis birim fiyat 0.35 TL(Anonim,2015).
Gelismekte olan biyogaz teknolojisinin Denizli ~ biyogaz potansiyelinin elektrik enerjisindeki

il genelinde yayilmasiyla hesaplanan miktarlarda
maddi kaynagimiz iilkemizde kalacak ve yeni
teknolojilerin gelismesininde 6niinii agacaktir. Igdir
ilinde yapilan bir ¢calismada toplam {iretilebilecek
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karsiligi yillik 100 milyon kWh! elektrik enerjisine
karsilik gelirken(Altikat ve Celik, 2012) Denizli
ili i¢cin bu elektrik enerjisi yillik 329 milyon
kWh""dir.
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SONUC

Calismamizda Denizli merkez ve ilgelerindeki
biyogaz potansiyeli belirlenmeye calisilmis ve ilgeler
arasinda Civril ilgesinde biyogaz tesis ¢alismasi
icin hayvansal kaynakli atiklarin rahatlikla kaynak
olusturabilecegi  belirlenmistir. ~ Kanatl
sayisinin en fazla oldugu ilge olan Honaz ilgesinde
de kanatli hayvansal atiklarin degerlendirilmesi igin
bir tesis c¢aligmasi yapilabilir. Denizli genelinde
Denizli Kumkisik ¢opliigii biyogaz tesisi ve Denizli
atik su aritma biyogaz tesisi elektrik liretim santrali

hayvan

olmak iizere iki biyogaz tesisi faaliyet gostermektedir.
Yapilan hesaplamalar ve ¢aligmalar Denizli merkez ve
ilcelerinde hayvansal kaynakli biyogaz tesisi kurulumu
potansiyelinin oldugunu gostermektedir. Hayvansal
kaynakli atiklarin degerlendirilmesi i¢in kurulacak
tesisler Denizli ilinin yenilebilir enerji potansiyelini
artirilmasinda ve yenilenebilir enerji tireten iller arasinda
da lider konuma gelmesinde yardimci olacaktir.

Glnlimiizde biyogaz tesislerinin artan Onemine
binaen teknolojisininde her gecen giin gelismesi kirsal
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kesimlerde kurulan tesisler vasitasiyla elektrik, yakit
ve giibre olarak diga bagimliligin azalmasia yardimci
olacaktir. Disa bagimliligin azalmasiyla birlikte organik
tarimin gelismesinin 6nii agilmakta hemde ¢evre sorunu
olan CO, salimina bir nebzede olsa ¢6ziim bulunmaya
calisilmaktadir.
biyogaz ile ¢alisan tarim araglarinin sayisinin artmas,
¢ift¢inin en fazla harcamasi olan motorine bagimlilig

Teknolojinin  gelismesiyle birlikte

azaltilabilecektir.

Motorine olan bagimliligin azalmasiyla her
ciftci kendi yakitim1 kendi yapabilecek, tarimsal
iretimde kullanabilecegi giibresinide bu tesislerden
cikan sivi ve kati giibre olarak temin edebilecektir.
Biyogaz tesislerinin kurulmasi sadece ¢evre dostu bir
sistem gelistirmis olmayacak bunun yaninda iilkemiz
tarimininda gelismesinde anahtar rol oynayabilecektir.
Ulkemiz 6z kaynaklarmi daha verimli kullamilarak,
disa daha az bagimli, gelismis bir teknolojiyle birlikte
tarimin gelismesi dogru orantili olarak ilerleyecek,
biitiin bu ¢aligmalarin sonucunda saglikli bir nesil ve
daha temiz bir ¢evre birakabilecektir.
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