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Ozet

Hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz tretim potansiyel ile biyogazin enerjide kullanim oranlari
arasindaki fark tlkemizde ortalama % 60 civarindadir. Bu durum, hayvansal atiklarin daha verimli bir sekilde
enerjiye donistirilebilmesi amaciyla kullanilmasi gerektigi gostermektedir. Bu calismada Tokat-Erbaa ilge
sinirlarinda bulunan Camdibi kéylu geveksi mevkisinde kurulan kiglikbas hayvansal Uretim isletmesinin
ortalama yas atik potansiyeli (ton/yil), atiklardan elde edilebilecek ortalama kuru madde miktari (ton/yil), kuru
maddeden (Uretilebilecek ortalama biyogaz potansiyel degeri (m3/yil), biyogazdan elde edilebilecek yillik 1si
(GJ/m3.yil) ve elektrik enerjisi (kWh/yil) es degerleri ile Uretilebilecek elektrik enerjisi koyde yillik ortalama kag
hanenin elektrik ihtiyacini karsilayabilecegi arastirilmistir. Arastirma sonucu olarak yillik ortalama 350 ton yas
atik, 117 ton kuru madde, 6760 m? biyogaz, 147 GJ/m? isi enerijisi, 31772 kWh elektrik enerjisi ve bu degerle 10
adet hanenin elektrik ihtiyaci karsilanabilecegi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Tokat-Erbaa, Camdibi Koyd, biyogaz.

Determination of Biogas Potential for a Local Sheep Livestock Breeding Plant

Abstract

The difference between biogas production potential that can be obtained from animal wastes and the
energetic use rate of biogas is about 60 % in our country. This suggests that animal wastes should be used in
order to be converted to energy more efficiently. In this study, average wet waste potential (ton/year), average
dry matter amount (ton/year) to be obtained from wastes, average biogas potential value to be produced from
dry matter (m3/year), yearly heat (GJ/m3.year) that can be obtained from biogas, and electric energy
(kwWh/year) equivalent electricity values can be produced by the average annual number of hanenes in the
village. As a result of the research, annual average 350 tons of waste, 117 tons of dry matter, 6760 m? of
biogas, 147 GJ/m? of heat energy, 31772 kWh of electricity and 10 of these values of electricity can be met.

Key words: Tokat-Erbaa, Camdibi village, biogas.

Giris

Ulkemizde ve Diinya' da her gegen giin artmaktadir. Bu enerji turlerinden biri de biyokitle
niifusun artmasi, sanayilesmenin hizlanmasi ve enerjisidir (Yarik ve Erdogmus, 2015).
yasam kalitesinin gelismesiyle birlikte enerjiye olan GunlUmiize kadar diinya da toplam tiketilen
talepte hizla biylimektedir. Bilim insanlari fosil enerji miktarinin sadece %10-15' i biyokitle
enerji kaynaklarinin sirekli artan bu enerji talebini enerjisinden saglanmistir. Gelismis Glkelerde bu
yakin  gelecekte  karsilayamama noktasina oran %3-13 civarinda degisirken, Tirkiye gibi
gelecegini 6n gérmektedirler. Bu nedenle kiiresel gelismekte olan Ulkelerde ise %13' Un Uzerinde
boyutta alternatif enerji olarak bilinen yenilenebilir oldugu bilinmektedir (Braun, 2009).

enerji kaynaklarina yapilan vyatirimlar surekli
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Biyokutle enerjisinin ham madde kaynagini
bitkisel, hayvansal, evsel ve belediye atiklari
olusturmaktadir. Bu atiklar genelde ya toprak altina
gomilmekte ya da dogrudan araziye gomdilerek en
verimsiz sekilde kullanilmaktadir. Bunun yaninda
atiklarin toprak altina gémulmesiyle zehirli sizinti
sulart hem de taban sularini kirletmekte hem de
yas atikta bulunan asit bitkilerin yanmasi gibi bazi
olumsuz durumlara neden olmaktadir. Atiklar
degisik metot ve prensiplerle biyogaz elde edilip
hem daha yarayish forma doniismis hem de daha
enerji Uretiminde kullanilarak ekonomik fayda
saglanmis olmaktadir.

Tire ve ark. (1994) ve Demirbas, (2001) 'e
gore Turkiye' de biyogaz uretiminde kullanilan
atiklarin - %85' i hayvansal glibrelerden elde
edildigini ifade etmiglerdir. Biyogaz, organik
atiklarin fermente edilmesiyle %40-60 oraninda
metan agirlikh ve farkh oranlarda da karbondioksit,
sulfur ve azot gibi gazlarin olustugu renksiz ve
kokusuz bir gazdir (Kilig, 2007; Yirik Erdogmus,
2015).

Onemli bir hayvan sayisi varligina sahip olan
Ulkemizde, degerlendirilebilir hayvansal atiklarin
biyogaz Uretimi amaciyla kullanilmasi durumunda
hem cevresel sorunlarin 6niine gecilmesi hem de
enerji kazanimi ile enerji kullanimina iliskin dar
bogazin azalmasina kismen de olsa katki
saglanabilecektir (Bramly ve ark., 2011; Polatci ve
ark., 2016).

Literatiirde hayvansal yas atiklarin biyogaz
potansiyel degerlerinin belirlenmesi konusunda
bircok bolge, yore ve isletme bazinda calismalar
yapitimistir. Bu galismalardan bazilari; Gilingér ve
Demirer (2003), et tavugu ve buyilkbas hayvan
glibresinden elde edilen yas atiklarin, Kizilaslan ve
Kizilaslan (2007), Tirkiye' nin biyogaz Uretim
potansiyelinin belirlenmesi, Gimusgl ve Uyanik
(2010), Guneydogu Anadolu bolgesinde bulunan
hayvansal atiklarin, Tan (2018), Tekirdag ili' nde
hayvansal atiklardan  biyogaz potansiyelinin
belirlenmesi, Aktas ve ark., (2015), hayvansal atik
kaynakli biyogazdan elektrik tretim potansiyelinin
belirlenmesi, Kurt ve Koger (2010), Malatya ili' nde
bulunan atiklarin, Altikat ve Celik (2012), Igdir ili'
nde bulunan hayvansal atiklarin, Yokus ve Onurbas
Avcioglu (2012), Sivas ili' nde bulunan hayvansal
atiklarin, Onurbas Avcioglu ve ark. (2013), Turkiye
'de bulunan tavuk atiklarinin, Yirik ve Erdogmus
(2015), Dizce ili' nde bulunan hayvansal atiklarin,
Karaca (2017), Hatay ili'nde bulunan hayvansal
atiklarin biyogaz Uretim potansiyeli ve Baran ve
ark. (2017), Adiyaman ilinin toplam hayvansal
kaynakli atiklarinin biyogaz ve enerji potansiyel
degerlerinin belirlenmesi konularinda degisik yil ve
bolgeler icin ¢calismalar yapmislardir.
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Bu calismada Tokat-Erbaa ilge sinirlarinda
yer alan kiiclikbas hayvancilik isletmesinde bulunan
kiicikbas hayvanlarina ait ortalama vyas atik
potansiyeli (ton/yil), atiklardan elde edilebilecek
ortalama kuru madde miktari (ton/yil), kuru
maddeden  (retilebilecek  ortalama  biyogaz
potansiyeli (m3/yil), biyogazdan elde edilebilecek
ortalama 1s1 (GJ/m3.yil) ve elektriksel (kWh/yil)
enerji es degerleri belirlenmistir. Bununla beraber
Uretilebilecek elektrik enerijisinin kag adet hane igin
yeterli olabilecegi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem
isletmenin konumu

isletme  Karadeniz  Bolgesi’nin  Orta
Karadeniz Bolimi’nde yer alan Tokat-Erbaa ilge
sinirlarinda bulunan 20 000 m? kurulu alana sahip
kiigiikbas hayvancilik isletmesidir. isletme, ilcenin
kuzeydogu bolgesinde yer alan Camdibi koyilnin
gevekse mevkisinde bulunmaktadir. isletmenin
bulundugu bélge 40° 41' enlem ve 36 45'
boylamlari arasinda yer almaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 535 m'dir. isletmede, isveg
irki Saanen kegileri yetistiriimekte olup damizhk
kegci Uretimiyle beraber siit ve sut Grlnleri Gretimi
de gergeklestiriimektedir. Her biri 30 litre
kapasiteye sahip olan ve sagim esnasinda ayni anda
24 adet hayvanin sagildigi bir st sagim (nitesi
bulunmaktadir. Sagilan siitler 1000 litrelik ana
sogutma tankinda toplanmaktadir.

isletmenin bagl oldugu ilce Kelkit irmagi
havzasin da bulunan ova ile bu ovayl kusatan
daglardan olusmaktadir (Yilmaz ve Kadioglu, 2017).
Erbaa ilgesinin yiz Olgimi 1111 Km2 olup deniz
seviyesinden yuksekligi 217 m ve 40° 15' ve 40° 45'
enlemleri ile 36° 15' ve 36° 45' boylamlarinda yer
almaktadir (Anonim, 2010) (Sekil 1).

isletmedeki hayvanlarin yas atik ve biyogaz
iiretim potansiyel degerlerinin belirlenmesi
isletmede bulunan hayvanlarin biyogaz
Uretim potansiyel degerini belirlemek icin 6ncelikle
ortalama vyas atik ve kuru glbre potansiyel
miktarlari belirlenmistir. Hayvan basina belirlenen
ortalama yas atik miktari kiigiikbas hayvanlar igin
0.7 ton/yil degeri baz alinmistir (Akbulut ve Dikici,
2004; Girel, 2010). Hayvan sayisina gore
Uretilebilecek yas atik dogrudan biyogaz
Uretiminde kullanilamayacag! icin Baran ve ark.
(2017), yontemine goére ortalama kuru gibre
potansiyel miktari (ton/yil) belirlenmistir.
Belirlenen ortalama kuru gilibre miktarindan
Uretilebilecek ortalama biyogaz potansiyel degeri
Kaya ve ark. (2005), yontemine goére kiicikbas
hayvanlar igcin 58 m3/yil degeri baz alinmistir
(Altikat ve Celik, 2012). Belirlenen ortalama
biyogaz Uretim potansiyel degeri i1sitma amach
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kullanildiginda elde edilebilecek ortalama 1si
(GJ/m3.yil) ve elektriksel enerji es degerleri
(kWh/yil) Baran ve ark. (2017), yéntemine gore
belirlenmistir.

Calismanin temel amaci, bolgede bulunun
kiicikbas hayvancilik isletmesinin olasi biyogaz
Uretim potansiyelinin belirlenmesi ve hesaplanan
biyogaz Uretim potansiyelinin isletme ve kdyiin
elektrik tuketimini karsilayabilir seviyede olup

olmadigini arastirmaktir. Bu amagla Uretilebilecek
ortalama elektrik enerjisi potansiyel degeri Tiirkiye
Elektrik idaresi Anonim Sirketi (TEIAS) tarafindan
belirlenen Tirkiye de ortalama dort kisilik bir
ailenin takettigi yillik 3036 kWh enerji degeri
kullanilarak isletmenin bulundugu kéyde ortalama
kag¢ adet hanenin elektrik ihtiyaci karsilanabilecegi
hesaplanmistir.
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Sekil 1. Tesisin bulundugu ilge konumu (Yilmaz ve Kadioglu, 2017).

Sekil 2. isletme (Anonim, 2010c).

Bulgular ve Tartisma
Ortalama yas atik, kuru giibre ve biyogaz iiretim
potansiyel degerleri

isletmede bulunan hayvan sayilarina gére
ortalama yas atik (ton/yil), kuru madde miktari
(ton/yil), biyogaz tiretim potansiyeli (m3/yil) Cizelge
1’ de, 1s1 (GJ/m3.yil) ve elektriksel (kWh/yil) enerji
es degerleri ile elektrik enerjisinin ka¢ adet hane
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icin yeterli olacagina iliskin hesaplanan degerler
belirlenmistir Cizelge 2 verilmistir.

Cizelge 1' e gore ortalama vyas atik
potansiyel degeri 350 ton/yil olarak belirlenmistir.
Yas atik potansiyelinden elde edilebilecek ortalama
kuru gtibre miktari 117 ton/yil olarak belirlenmistir.
Kuru glibre potansiyelinden Uretilebilecek ortalama
biyogaz potansiyel miktari 6760 m3/yil olarak
belirlenmistir.
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Cizelge 2' ye gore ortalama biyogaz lretim
potansiyel degerinden elde edilebilecek ortalama
1si ve elektriksel enerji es degerleri ise sirasiyla; 147
GJ/m3.yil ve 31772 kWh/yil olarak belirlenmistir.
Bununla beraber elde edilebilecek ortalama
elektrik enerjisinin Camdibi kdylnde ortalama 10
adet hanenin elektrik ihtiyacinin karsilanabilecegi
ve bu degerin kodydeki toplam hane sayisinin
ortalama %13' Une karsilik geldigi belirlenmistir.
Kéyde bulunan hanelerin hepsinde hayvan
olmamakla birlikte var olanlarda ¢ok az olmasindan
dolayi ¢alismada sadece koye yakin yerde kurulan
bu 06zel isletmedeki kiglkbas hayvansal atik
miktarlari dikkate alinmistir. Bununla beraber
isletmedeki bu hayvansal atiklardan elde
edilebilecek  elektrik  enerjisinin isletmenin
ihtiyacini  karsilayamayacagl 6ngorilmekte ve
bundan dolayi da kéydeki hanelerin kag¢ tanesinin
elektrik ihtiyaci karsilanabilecegi belirlenmistir.

Bu bilgilere gore hayvan tirl ve sayilarinin
degismesiyle birlikte ¢cok daha biyilk biyogaz ve
enerji kapasitelere ulasilabilir. Tinmaz Kose (2016)’
ye gore Tirkiye istatistik kurumu 2015 il
kiicikbas hayvan sayisi verileri 1s18inda Trakya
bélgesinde ortalama 819.192 m3 metan gazi ve bu
gaz yakilarak ta yilik ortalama 292.39 TJ enerji
kazanilabilecegini belirlemislerdir. Baran ve ark.
(2017)'na gore Adiyaman ilindeki kiiglikbas hayvan
sayllarindan yillik ortalama 214.006.800 ton gibre
bu giibrelerden 8.274.929.600 m3 biyogaz ve
254.017.530 GJ ise enerji kazanilabilecegini
belirlemislerdir. Alibas ve ark. (2015), Diyarbakir
iline ait 2010-2014 yillar1 arasindaki toplam hayvan
sayisi verilerine gore yillik ortalama 50.8 milyon m?3
biyogaz ve 96.05 GWh elektrik enerjisi elde
edilebilecegini belirlemislerdir. Doruk ve Bozdeveci
(2017)’ ye gore Denizli ilindeki hayvansal kaynakli
atiklardan yillik ortalama 125.449 kg yas atik, yillik
ortalama 70.16 m3 biyogaz ve 329 milyon kWh
elektrik enerjisi elde edilebilecegini
belirlemislerdir.

Cizelge 1. Belirlenen ortalama yas atik, kuru madde
ve biyogaz Uretim potansiyel degerleri.

Yas atik Kuru madde . -

. . Biyogaz uretim
miktari miktar otansiyeli (m3/yil)
(ton/yil) (ton/yil) P y ¥

350 117 6760

Cizelge 2. Biyogaz potansiyelinden belirlenen

ortalama isisal ve elektriksel enerji es degerlikleri
ile ortalama elektrik enerjisi karsilanabilecek hane
sayisl.

} ] . Hane
Isisal enerji es Elektriksel enerji es sayisi

v . 3 geri
degeri (GJ/m3.yil) degeri (kWh/yil) (adet)
147 31772 10
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Sonug ve Oneriler

Ulkemizde  ortalama  enerji  tiiketim
degerlerinin her yil bir 6nceki yila gore sirekli
artmasindan dolayi enerji talebini karsilamak igin
organik kokenli atiklardan eneriji liretme calismalari
hizla artmaktadir. Bu atiklardan biri olan hayvansal
kaynakli atiklarda enerji Gretimi icin ham madde
olarak kullaniimaktadir.  Yapilan bu ¢alisma
kapsaminda Tokat-Erbaa ilgesine ait Camdibi koyu
sinirlari  igerisinde  bulunan  06zel kigikbas
hayvancilik isletmesindeki hayvansal kaynakli
atiklardan kullanilarak;

1) Tesisin hayvansal yas atik potansiyel
degerinin yillik ortalama 350 ton oldugu,

2) Yas atik potansiyel degerinden vyillik
ortalama 117 ton kuru giibre elde edilebilecegi,

3) Kuru gilibre potansiyel degerinden yillik
ortalama 6760 m? biyogaz Uretilebilecegi,

4) Biyogaz potansiyel degerinden yillik
ortalama 147 GJ/m3 1s1 ve 31772 kWh elektrik
enerjisi elde edilebilecegi belirlenmistir.

5) Elektrik enerjisi degerinden ise isletmenin
bulundugu kdyde ortalama 10 hanenin elektrik
ihtiyacinin karsilanabilecegi ve bu degerin kdydeki
toplam hane sayisinin % 13' Gne karsihk geldigi
belirlenmistir.

Sonug olarak hayvansal atiklar
degerlendirilerek dogrudan bitkisel glbre olarak
kullanilmasi  yerine enerji Uretildikten sonra
kullanilmasi  durumunda o6nemli bir kazang
saglanabilecektir. Ancak elde edilebilecek eneriji
potansiyel degerlerine  bakildiginda  biyogaz
tesisinin kurulum, alt yapi ve enerjinin tasinmasi
icin gerekli maliyetleri karsilamayacagi
disunulmektedir.

Kaynaklar

Akbulut, A., Dikici, A., 2004. Elazig ilinin biyogaz
potansiyeli ve maliyet analizi. Dogu Anadolu
Bolgesi Arastirmalari Dergisi, 2(2): 36-41.

Alibas, 1., Ozsoy, G., Elgin, A.K., 2015. Diyarbakir
ilinin tarimsal kaynakli biyogaz
potansiyelinin belirlenmesi. Tarim
Makineleri Dergisi, 11(1): 75-87.

Aktas, T., Ozer, B., Soyak, G., Ertiirk, M.C., 2015.
Tekirdag ilinde hayvansal atik kaynakh
biyogazdan elektrik Uretim potansiyelinin
belirlenmesi. Tarim  Makinalari  Bilimi
Dergisi. 11(1): 69-74.

Altikat, S., Celik, A. 2012. 1gdir ilinin hayvansal atik

kaynakh biyogaz potansiyeli. 1gdir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitli Dergisi,
2(1): 61-66.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(3): 268-272, 2018

Anonm, 2010. Dumanlar Gida Tarim ve Hayvancilik
San. Tic. Ltd. Sti. Tokat/Erbaa. (Erisim Tarihi:
03.10.2017).

M.F., Lule, F., Gokdogan, 0., 2017.
Adiyaman ilinin hayvansal atiklardan elde
edilebilecek enerji potansiyeli. Tirk Tarim
ve Doga Bilimleri Dergisi 4(3): 245-249.
Bramley, J., Shih, J.C., Fobi, L., Axum, T., Peterson,
C., Wang, R.Y, Rainville, L., 2011.
Agricultural biogas in the United States: a
market assessment. Field project number 6.
Tufts University.

R.P., 2009. Biogas from energy crop
digestion Task 37. Energy from Biogas and
Landfill Gas, pp: 20, Germany.

Demirbas, A. 2001. Energy balance, energy
sources, energy policy, future developments
anad energy investments in Tirkey. Energy
Conservation and Management, 42(10):
1239-1258.

Doruk, i., Bozdeveci, A. 2017. Denizli ilinin kirsal
kesimlerinde hayvansal kaynakl atiklardan
biyogaz potansiyelinin belirlenmesi. Igdir
Universitesi Fen Bilimleri Enstiti Dergisi,
7(3): 181-186.

GUmiuscu, M., Uyanik, S. 2010. Glineydogu Anadolu
Bolgesi hayvansal atiklarindan biyogaz ve
biyogtibre eldesi (https://www.mmo.org.tr)
(Erisim Tarihi: 14.09.2017).

Glngor, G., Demirer, G.N. 2003. Et tavugu ve

blylikbas hayvan glibresinden biyogaz

Uretim potansiyeli. 1. Yenilenebilir Eneriji

Kaynaklari Sempozyumu, Yeksem, izmir.

A. 2010. Tekirdag ilinin kesfedilmeyen

degerlerinden biyogaz potansiyeli. Tekirdag

Degerleri Sempozyumu, ISBN:

9786054265121, 5.60-69.

Karaca, C. 2017. Hatay ilinin hayvansal gibre
kaynagindan uretilebilir biyogaz
potansiyelinin belirlenmesi. Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(1):

Baran,

Braun,

Glrel,

34-39.

Kaya, D., Cankakilig, F., Dikeg, S., Baban, A. Glines,
K. 2005. Turkiye’de tarimsal atiklarin
degerlendirilmesi rehberi. LIFE 03

TCY/TR/000061 Proje Raporu, TUBITAK.

272

Kilig, F.C., 2007. Biyogaz, 6nemi, genel durumu ve
turkiye 'deki yeri. Renewable Energy World,
8, 6.

Kizilaslan, N., Kizilaslan, H. 2007. Turkey’s biogas
energy potential. Energy Sources, Part B, 2:
277-286, DOI:
10.1080/15567240600629377.

Kurt, G., Nacar Koger, N. 2010. Malatya ilinin
biyokiltle potansiyeli ve enerji Uretimi.
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 26(3): 240-247.

Onurbas Avcioglu, A., Colak, A., Turker, U. 2013.

Tarkiye’'nin  tavuk atiklarindan biyogaz
potansiyeli. Tekirdag Ziraat Fakilte Dergisi,
10(1): 21-28.

Polatci, H., Tasova, M., Kasap, A., Yiksel, M., 2016.
Biogas production potential of solid wastes:
A Research Experience. Tabad, 9(1): 048-
050.

Tan, F. 2018. Determination of the biogas potential
from animal waste; Tekirdag city example.
Journal of Scientific and Engineering
Research, 5(1):92-96.

Tinmaz Kdse, E. 2016. Trakya bolgesinde hayvan
glbrelerinin biyogaz enerji potansiyelinin
belirlenmesi ve sayisal haritalarin
olusturulmasi.  Pamukkale  Universitesi
Muhendislik Bilimleri Dergisi, DOI: 10.5505.

Tire S., Ozdogan S., Saygin 0. 1994. Sixth energy
congress of Turkey. World Energy Council-
Turkish National Committee, Proceedings of
Technical Session 1,
izmir.

Yilmaz, Y., Kadioglu, Y. 2017. Erbaa’da tekstil ve
hazir giyim sanayinin cografi analizi. Dogu
Cografya Dergisi, 38: 1-14.

Yokus, i., Onurbas Avcioglu, A. 2012. Sivas ilindeki
hayvansal atiklardan biyogaz potansiyelinin

belirlenmesi. 27. Tarimsal Mekanizasyon
Ulusal Kongresi, s5.488-498. 5-7 Eylil,
Samsun.

Yarik, F., Erdogmus, P. 2015. Dizce ilinin

hayvansal atiklardan Uretilebilecek biyogaz
potansiyeli ve k-means kimeleme ile
optimum tesis konumunun belirlenmesi.
ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi 4(1): 47-56.



