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Ozet: Organik materyallerin oksijensiz ortamda ¢iiriitiilmesi sonucu elde edilen biyogaz, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.
Giiniimiizde hem ¢evre Kkirliligini 6nlemede hem de dogaya zarar vermeden temiz enerji liretiminde tercih edilen biyogaz teknolojisi,
popiilerligini artiran ve hizla yayginlasan bir yontemdir. Tiirkiye’nin niifusu her gecen giin artmakta ve buna bagh olarak tarimsal iiriin
iretimi ve enerji tilkketimi de artmaktadir. Enerji konusunda kendi kendine yetemeyen iilkemizin mevcut kaynaklarimi en iyi sekilde
degerlendirmesi bir gerekliliktir. Tiirkiye’de artan niifusun et ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢cin mevcut ¢iftlik hayvani sayis1 da buna
bagh olarak yiikselmektedir. Buna paralel olarak ciftliklerde olusan taze giibre miktari, kesimhanelerde olusan kan ve iskembe
icerikleri de artmaktadir. Bu ¢alismada 2022 yili verileri kullanilarak kesilen ciftlik hayvanlarinin kan ve iskembe iceriklerinden elde
edilebilecek biyogaz miktarlar1 ile mevcut ciftlik hayvanlarinin taze giibre miktarindan elde edilebilecek biyogaz miktarlari
hesaplanmistir. Calisma sonucuna gore kesimhane atiklar ve ¢iftlik hayvanlarinin giibrelerinden elde edilebilecek biyogaz miktari
yillik olarak 24,495 milyar m3 ve bu miktardaki biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerjisi miktar1 4,41x1010 kWh’dir.
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A Research on the Determination of Biogas Potential from Slaughterhouse Wastes and Livestock Manure in
Tiirkiye

Abstract: Biogas, which is obtained as a result of the decomposition of organic materials in an oxygen-free environment, is one of the
renewable energy sources. Today, biogas technology, which is preferred both in preventing environmental pollution and in producing
clean energy without harming nature, is a method that is increasing its popularity and rapidly spreading. Turkiye's population is
increasing day by day and accordingly, agricultural product production and energy consumption are also increasing. It is a necessity
for our country, which is not self-sufficient in energy, to make the best use of its existing resources. In order to meet the meat needs of
the increasing population in Turkiye, the number of livestock available is increasing accordingly. In parallel with this, the amount of
fresh manure generated in farms, blood and rumen contents in slaughterhouses are also increasing. In this study, the amount of biogas
that can be obtained from the blood and rumen contents of slaughtered livestock and the amount of biogas that can be obtained from
the fresh manure amount of existing livestock were calculated using the data for 2022. According to the results of the study, the
amount of biogas that can be obtained from slaughterhouse waste and farm animal manure is 24.495 billion m? annually and the
amount of electrical energy that can be obtained from this amount of biogas is 4.41x1010 kWh.
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1. Giris

Giinlimiizde diinyanin en énemli sorunlarindan bir tanesi
kiiresel 1sinmadir. Kiiresel 1sitnmaya bagh olarak olusan
iklim degisiklikleri ve bozulan dogal denge, tim
insanhigin ve diinyamizdaki tim canlilarin gelecegini
tehdit etmektedir. Kiiresel 1sinmay1 hizlandiran baslica
etmenlerin basinda fosil kokenli yakitlarin kullanilmasi
gelmektedir. Sera gazlari olarak bilinen ve fosil yakitlarin
yakilmast  sonucu  biiylilk  miktarlarda  olusan
karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve azot oksit (N20)
gazlar1 kiresel 1sinmada biiylik paya sahiptir. Sera

gazlarinin diinya ytlizeyinden yansiyan 1s1y1 ¢evreleyerek
kiiresel 1sinmada belirleyici bir faktér oldugu, COz'nin en
yiiksek katkis1 (%60) ve CH4'lin daha az etkisi oldugu iyi
bilinmektedir (Williams ve ark., 2012; Hosseini ve ark,
2013; Hosseini ve Wahid, 2014; Rahimnejad ve ark,
2015; Abdeshahian ve ark. 2016). Normal kosullarda
CH4'lin etkisi COz'nin etkisinin 25 katidir. Fakat fosil
kokenli enerji kaynaklarinin yogun kullanimindan dolay1
CO; salimmi ¢ok fazladir. Bu sebeple tim diinyada
kiiresel miicadele i¢in CO2z saliniminin azaltilmasi {izerine
plan ve programlar yapilip hedefler belirlenmektedir.
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Fosil kokenli yakitlarin rezervlerinin sinirh olusu ve
cevresel etkileri, bilim insanlarin1 yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha verimli ve yaygin kullanimi ile diger
alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi konularinda
itmektedir. Biyogaz organik maddelerin
oksijensiz bir ortamda mikroorganizmalar tarafindan
parcalanmasi sirasinda TUretilir; buna genel olarak
anaerobik fermantasyon adi verilir (Mata-Alvarez ve ark,,
2000; Christy ve ark., 2014; Li ve ark., 2014; Cremiato ve
ark, 2018). Anaerobik fermantasyon, belediye kati
atiklari, gida atiklari, endiistriyel atiklar, kanalizasyon
¢amuru, hayvan giibresi ve tarimsal kalintilar gibi ¢esitli
organik atiklarin aritilmasi yoluyla atik malzemelerin
enerji kaynaklarina doniistiiriilmesine yonelik biyolojik
bir siire¢ olarak bulunmustur (Gebrezgabher ve ark,
2010; Celik ve Demirer, 2015; Huang ve ark., 2015;
Nitsos ve ark. 2015; Shen ve ark, 2015; Yong ve ark,
2015). Biyogaz, ¢ogunlugu (%60) ve
karbondioksitten (%35-40) olusan, cevresel agidan
avantajli bir enerji kaynagidir. Ayrica biyogaz, amonyak
(NH3s), hidrojen siiFlfiir (H2S), hidrojen (Hz), oksijen (02),
azot (N2) ve karbon monoksit (CO) gibi diger gazlar da
diisiik miktarda igerir (Chasnyk ve ark., 2015; Sun ve ark.,
2015). Biyogazin enerji olarak degerlendirilmesi yaninda
fermentasyon kalan organik atik

arayiglara

metan

sonucunda geri
maddelerin koku problemi ve icerdikleri zararl patojen
problemleri de ortadan kaldirilmis olur. Ayrica tarimsal
atiklarin fermantasyonu sonucunda, icerigi daha zengin,
zararli patojen icermeyen bir organik giibre elde edilir ve
tarimsal liretimde rahatlikla kullanilabilir.

Tirkiye toplam 783.561 km? alana sahip bir iilkedir.
Ulkemizin niifusu 2023 yili verilerine goére 85.372.377
kisidir (TUIK, 2024a). Ulkemizin 2023 istatistiklerine
gore; 38.559.000 hektar alaninda tarimsal faaliyetler
yiiriitilmektedir. (TUIK, 2024b). Yillar icinde artan
bitkisel ve hayvansal gida ihtiyacinin
giderilebilmesi icin tarimsal faaliyetlerde artmaktadir.
Buna bagh olarak tarimsal faaliyetlerden dolay1 agiga
cikan organik atik miktar1 da artmaktadir. Temel gida

niifusun

maddelerinden olan kirmizi ve beyaz et ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in ¢iftlik hayvanlar1 sayisinda ve
hayvan sayisinda dogal bir artis
gozlemlenmektedir. Kesilen hayvan sayilarinda ve
yetistirilen hayvan sayilarindaki artisla birlikte agiga

kesilen

cikan kesimhane atiklari ile taze giibre miktarlarn da
yildan yila artmaktadir. Hayvansal atiklarin (kesimhane
ve taze giibre) diizenli bir sekilde kontrol edilememesi ve
bu atiklarin bilingsizce tarim alanlarina, meralara ve
akarsulara birakilmasi, atmosferin, toprak ve su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir.

Ulkemiz hem enerji konusunda hem de giibre
hammaddesi konusunda diga bagimh bir iilkedir. Bu
sebeple mevcut Kkaynaklarin en verimli gsekilde
degerlendirilmesi ~ gerekmektedir. Bu  ¢alismada

ilkemizde olusan kesimhane atiklar ve giibre atiklari
2022 verilerine gore
edilebilecek biyogaz miktari, bu gazin yakilmasi sonucu
elde dilebilecek 1sil deger ve biyogazin elektrige

miktari belirlenerek elde

cevrilmesi sonucu elde edilebilecek elektrik enerjisi
miktar1 hesaplanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Biyogaz potansiyelinin tespiti i¢cin 6ncelikle mevcut ¢iftlik
hayvanlar1 sayilar ele alinmistir. Ciftlik hayvanlarindan
et ihtiyaci i¢in kesilen cesitlerin verisi kullanilarak yillik
olarak elde edilebilecek kesimhane atiklar1 miktar:
bulunmustur. Tim ¢iftlik hayvanlarinin sayisi temel
almmarak yillik ftretilen taze giibre ve bundan elde
edilecek miktar hesaplanmistir. Bu veriler 1s181nda diger
calismalarda temel alinan veriler kullanilarak
uretilebilecek biyogaz, 1s11 deger ve elektrik miktar:
bulunmustur.

2.1. Tiirkiye’'nin Hayvan Varhgi

Ulkemizdeki tarimsal isletmelerin yapisina baktigimiz
zaman isletmelerin ¢cogunun hem hayvansal hem bitkisel
birlikte yaptigini  gdrmekteyiz.  Yapilan
istatistiklere gore {iilkemizdeki tarimsal isletmelerin
%37,2’si sadece bitkisel iiretim, %0,2’si sadece hayvansal

iretim ve %62,3'i hem hayvansal hem bitkisel {iretim

uretimi

yapmaktadir (TUIK, 2008). Kisaca tarimsal isletmelerin
biiytik hayvancilik faaliyeti
yiiriitilmektedir. Ulkemizdeki ciftlik hayvanlari sayisi
2022 yih verilerine gére 438.131.400’diir (TUIK, 2024c).
Ciftlik hayvanlarinin cinsine ve sayilarina ait ayrintilar
Tablo 1’de goriilmektedir.

¢ogunlugunda

Tablo 1. Tiirkiye'nin 2022 yih ¢iftlik hayvanlar1 sayisi
(TUIK, 2024c)

Hayvan tiiri Hayvan sayisi (adet)

Sigir 17.023.791
Domuz 1.648
Koyun 44.687.888
Keci 11.577.862
Hindi 3.669.726
At 74.359
Et tavugu 251.289.799
Yumurta tavugu 109.806.327
Genel Toplam 438.131.400

2.2. Kesimhane Atik Miktarlarinin Belirlenmesi

Kesimhane atiklar1 olarak kan ve iskembe atiklari
hesaplanmis ve hesaplamalarda s6z konusu olusan bu
atiklarin tamaminin herhangi bir kayba ugramadan elde
edilecegi varsayillmistir. Yapilan calismalarda kesim
sonrast olusan kan miktari, hayvanin canl agirhginin
belirli bir orani olarak kabul edilmistir. Bu oran kesilen
biliyiikbas hayvanlarda canli agirhgin %8,4’ti, kesilen
kiigtikbas hayvanlarda canh agirhigin %7’si olarak kabul
edilmistir (Abdeshahian ve ark., 2016; Khalil ve ark,
2019). Kesilen kanatlilarda bu oran canl agirhgin %3’
olarak kabul edilmistir (Afazeli ve ark., 2014). Burada
kesim icin getirilen hayvanlarin canli agirliklar1 énem
kazanmaktadir ve kesim i¢in getirilen hayvanlarin belli
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bir agirhiga ve irilige ulasmis olmasi gereklidir. Kesilen
hayvanlarin canh agirhklarinin  tespitinde kesilen
hayvanlardan elde edilen et miktari, kesilen hayvan
sayisina bolinmiistiir. Kesilen biiyiikbas ve kiigiikbas
hayvanlarin canl agirliklarinin yaklasik olarak %55’
karkas et olarak kabul edilmistir (Akcan ve ark. 1989;
Anonim, 2024a). Buna gore kesilen biiyiikbas hayvan
agirhgl ortalama olarak 520 kg, koyun agirhig1 41 kg ve
keci agirlign 34 kg olarak kabul edilmistir. Kanathlarda
kesilen hayvanlarin canli agirhklarinin yaklasik olarak
%71,5'1 karkas et olarak kabul edilmistir (Anonim,
2024b). Buna gore ortalama tavuk agirhigr 2,5 kg, hindi
agirhgn 13,4 kg olarak kabul
hayvanlarin canl agirliklar: ile ilgili hesaplama Tablo
2’de verilmistir. Kesilen hayvanlarin canli agirliklarinin
ortalama degerlerden biiyiik ya da kii¢liik olmasi, etin
tazeligi ve tiiketim aligkanliklarina baglanabilir. Ozellikle

edilmistir. Kesilen

biiyiikbas ve kegilerde hayvan yaslandik¢a agirlig:

artmasina ragmen eti sertlesir ve tercih edilme orani
diiser. Kiimes hayvanlarinda ise et veriminin yiiksek
olmasi istenir. Yapilan hesaplamaya goére 2022 yilinda
kesilen ciftlik hayvanlarindan elde edilebilecek kan
miktar: 421.871,452 tondur. Kesilen ciftlik
hayvanlarindan elde edilebilecek kan miktarlar1 Tablo
3’te verilmistir.

biiylikbas,  kiigciikbas  iskembe  atiklarn
hesaplanirken biiylikbaglarda canl agirhgin %12’si,
kiigiikbaslarda %25’i kabul edilmistir (Abdeshahian ve
ark., 2016; Khalil ve ark., 2019). Kiimes hayvanlarinin i¢
bir organi
hayvanlarindan elde
edilebilecek iskembe icerigi hesaplanmamistir. Bu veriler
1s1g8inda 2022 yilinda kesimhanelerde olusan iskembe
atigr miktar1 kuru madde bazinda 72.262,223 tondur.
Kesilen ciftlik hayvanlarindan elde edilebilecek iskembe
atiklar1 miktarlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Kesilen

organlarinda iskembe sindirim

bulunmadigindan

diye
kiimes

Tablo 2. Tiirkiye'nin 2022 yilinda kesilen hayvanlarin sayisi, karkas et miktar1 ve tahmini canli hayvan agirliklari

Biiyiikkbas Koyun Keci Tavuk Hindi
Kesil h
esren WV 5542774 21.563.828* 6.112.179*  1347.727.000%  5593.000%*
sayisi (adet)
Karkas Et (ton) 1.586.333 489.354,4 115.937,8 2.417.995,11 53.645,73
Karkas orani 55% 55% 55% 71,50% 71,50%
Kesilen hayvan
b h 1
agina - hesapianan 520,361 41,261 34,488 2,509 13,415
ortalama canli
agirlik (kg)
Hesaplamalarda
kabul edilen canh 520 41 34 2,5 13,4
agirlik (kg)
* TUIK, 2023, **TUIK, 2024d
Tablo 3. Tiirkiye'nin 2022 yilinda kesimhanelerde olugsan kan miktarlari
Sigir Koyun Keci Tavuk Hindi
Kesilen Hayvan Sayis1 5.542.774* 21.563.828* 6.112.179* 1.347.727.000** 5.593.000**
Canlh agirlik (kg) 520 41 34 2,5 13,4
Kan Yiizdesi 8% 7% 7% 3% 3%
Kan miktari (t) 242.108,4 61.888,2 14546,9 101.079,6 2.248,4
Toplam 421.871,5
*TUIK, 2023, **TUIK, 2024d
Tablo 4. Tiirkiye’nin 2022 y1linda kesimhanelerde olusan iskembe atig1 miktarlar (TUIK, 2023)
Sigir Koyun Keci
Kesilen Hayvan Sayisi 5.542.774 21.563.828 6.112.179
Canl agirlik (kg) 520 41 34
iskembe icerigi (%) 12% 25% 25%
iskembe icerikleri (ton) 345.869,1 221.029,2 51.953,5
Toplam 618.851,9

2.3. Toplam Biyogaz Potansiyelini Hesaplanmasi

Ciftlik hayvanlarinin atiklarindan iretilen biyogaz

Abdeshahian ve ark.,, 2016). Atigin toplam kati madde
orany, ciftlik hayvanlarinin atiklardan biyogaz iiretimi

miktari, besleme rejimi, hayvan tiirdi, viicut agirhg, icin 6nemli bir faktordir. Farkh ciftlik hayvani
toplam kat1 madde orani ve atik bulunabilirligi gibi farkl atiklarindaki  toplam katt madde oranlar1 ve
faktorlerden etkilenir (Avcioglu ve Tirker, 2012; uretilebilecek  biyogaz = miktarlar1  Tablo  5'te
BS] Eng Sci / Salih SOZER 629
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goriilmektedir (Omrani, 1996; Deublein ve Steinhauser,
2011; Avcioglu ve Tiirker, 2012; Afazeli ve ark., 2014;
Abdeshahian ve ark., 2016).

Teorik biyogaz potansiyeli hesaplanirken elde edilebilir
atik miktari, bu atifin kabul edilen kuru madde orani ve
birim kuru madde basina liretecegi kabul edilen biyogaz
miktari ¢arpilarak hesaplanir. Bu hesaplama i¢in Esitlik 1
kullanilmistir:

TBP = M x KM X Byy (1)

Bu esitlikte TBP, teorik olarak elde edilecek biyogaz
miktarini (m3/y1l), M ele alinan atigin elde edilebilir
miktarim (kg/y1l), KM kullanilan atigin kuru madde
oranini (% km), Bxum ele alinan atigin kuru madde bazinda
lretebilecegi biyogaz miktarini (m3/ kg km) ifade
etmektedir.

Bu c¢alismada ciftlik hayvanlarinin giibrelerinin kuru

Tablo 5. Ciftlik hayvanlar atiklarinin biyogaz potansiyelleri

madde igerikleri, kuru madde basina {iretilebilecek
biyogaz miktarlar1 ile kan ve iskembe iceriklerinden
uretilebilecek biyogaz miktarlar1 baz alinirken benzer
calismalardaki degerler kullamilmistir (Afazeli ve ark,
2014; Abdeshahian ve ark., 2016; Khalil ve ark., 2019).
Bu calismalarda kabul edilen ve makalelerde sunulan
ciftlik hayvanlarinin atiklarinin biyogaz potansiyelleri ile
ilgili bilgiler Tablo 5’te goriilmektedir. Kuru madde orani
biiylikbas ve kiigiikbas hayvanlarin taze giibreleri i¢in
%25, hayvanlar1  i¢in %29  alinmistir.
Uretilebilecek biyogaz miktarlar biiyiikbas hayvanlar
icin 0,6 m3/kg km, kiiciikbas hayvanlar i¢in 0,4 m3/kg km
ve kiimes hayvanlar i¢in 0,8 m3/kg km degerleri
alinmistir. Kan ve iskembe igerikleri icin iiretilebilecek
biyogaz miktar1 ise her kg taze atik i¢in 0,3 m3 olarak
alinmustir.

kiimes

Atik cesidi Kuru madde (%) Biyogaz (m3/kg kuru madde)
Biiytlikbas taze glibresi 25-30 0,6-0,8
Kiiglikbas taze giibresi 18-25 0,3-0,4
Kiimes hayvanlari taze giibresi 10-29 0,3-0,8
Kan 18 0,3-0,6*
iskembe icerigi 12-16 0,3-0,6*
*Biyogaz (m3/kg madde)

2.4. Metan igeriginin ve Uretilebilecek Elektrik
Miktarinin Saptanmasi

Yapilan  ¢alisma  sonuglarina  gore
fermentasyon sonucu biiytikbas hayvanlarin giibresinden

anaerobik

elde edilen biyogazin metan icerigi %50-70 arasinda
degismektedir (Omar ve ark. 2008; Nasir ve ark., 2012;
Ounnar ve ark. 2012; Nasir ve ark., 2013; Abdeshahian
ve ark., 2016). Kiiciikbas hayvanlarin giibresinden elde
edilen biyogazin metan icerigi %40-50 arasinda
degismektedir (Abdeshahian ve ark., 2016). Kiimes
hayvanlarin giibresinden elde edilen biyogazin metan
icerigi %50-70 arasinda degismektedir (Nasir ve ark,
2012; Noorollahi ve ark., 2015; Abdeshahian ve ark.,
2016). Bu c¢alismada yapilan icerigi
hesaplamalarinda biyogaz icerikleri biiyiikbas, kiiglikbas
ve kiimes hayvanlar i¢in sirasiyla %60, %45 ve %60
olarak alinmistir. Kan ve iskembe atiklarindan elde edilen
biyogazin metan igerigi de %60 olarak alinmistir.

Elde degerin hesaplamasinda elde
edilebilecek biyogazin metan igerigi temel alinmistir.
Metanin yanmasi sonu elde edilebilecek 1s1 miktar:
hesaplanmistir. Metanin 1s1l doniisiim verimi %85 olarak
kabul edilerek, 1 m3 metanin 1s1l degeri 36 M] olarak
alinmistir (Abdeshahian ve ark., 2016).

Uretilebilecek elektrik miktar1 hesabinda éncelikle elde

metan

edilecek 1s1l

edilen biyogazin enerji igerigi saptanmistir. Bu igerigin
saptanmasinda Esitlik 2 kullanilmistir.
EBiyogaz = EIBiyogaz X MBiyogaz (2)

Bu esitlikte Eiyogaz biyogazin ham enerji icerigini
(kWh/y1l), Eliyogaz biyogazin 1sil degerini (kWh/m3),

MBiyogaz y1llik iiretilen biyogaz miktarimi (m3/yil) temsil
etmektedir. Esitlikteki Elgiyogaz degeri 6 kWh/m3 olarak
kabul edilmistir (Hosseini ve Wahid, 2014; Abdeshahian
ve ark,, 2016).

Biyogazin elektrik enerjisine cevrilmesi icin biyogaz
jeneratorlerinde yakilmasi gerekir. Biyogazdan elde
edilebilecek elektrik enerjisinin hesaplanmasinda Esitlik
3 kullanilmistir.

EEBiyogaz = EBiyogaz Xn (3)

Bu esitlikteki EEBiyogaz biyogazdan elde edilebilecek
elektrik enerjisini (kWh/y1l), Esiyogaz biyogazin ham enerji
icerigini (kWh/y1l) ve n ise jeneratdr verimini (%) ifade
etmektedir. Biyogazin elektrik enerjisine ¢evrilmesinde
kullanilan jenerator tipine gore verim degeri %25-%42
arasinda degismektedir (Hosseini ve Wahid, 2014;
Abdeshahian ve ark, 2016). Bu calismada biyogaz
jeneratorii verim degeri %30 olarak kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Taze Giibre Miktarlarinin Saptanmasi

Giibre potansiyelinin hesaplanmasi i¢in iki ayr1 yontem
kullanilmistir. Bunlardan birincisi ark.
(2011)'nin kullandig1 hesaplama yéntemine gore toplam
taze giibre potansiyeli bulunmustur. Bu hesaplama
yonteminde sadece hayvan varlig1 biiyiikbas, kii¢iikbas ve

Ozcan ve

kiimes hayvanlar1 olarak smiflandirilarak hesaplama
yapumistir. Ciftlik hayvanlarinin yillik yas giibre iiretimi
baz alinmis ardindan kullanilabilirlik oranlar1 eklenerek
yillik kullanilabilir taze giibre tretimi 126,8 Mton/yil
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olarak hesaplanmistir. Hesaplamanin ayrintilar1 Tablo
6’da goriilmektedir.

ikinci yéntemde ise Amerikan ziraat miihendisleri
birliginin ASAE D384.1
faydalanilarak her ¢iftlik hayvanina goére ayr1 ayri
hesaplanmistir (ASAE, 2003). Bu standartta 1.000 kg
canli agirhigin irettigi giibre baz alinmistir. Her hayvanin
canli agirhklart ayr1 ayri verilmistir. Amerikan ziraat
birliginin gore elde

numarali standardindan

miihendisleri standartlarina

edilebilecek taze giibre miktar1 186,724 Mton/yil'dir. Bu
yontem ilk yontem goére daha ayrintili bir ydntemdir.
Hesaplamanin ayrintilari Tablo 7’de goriilmektedir.

Bu calismada her iki yontemle hesaplanan taze giibre
miktarlarimin ortalama degerleri temel alinacaktir.
Ortalama olarak taze gilibre iiretim degerleri biiylikbas
hayvanlar i¢in, 140,551 Mton/y1l, kiiciikbas hayvanlar
icin 4,865 Mton/yil ve kiimes hayvanlar i¢in 11,267
Mton/yi1l alinmistir.

Tablo 6. Yillik elde edilebilir taze giibre potansiyeli (Ozcan ve ark., 2011)

Biiyiikkbas Kiiclikbas Kiimes
Hayvan sayisi* 17.023.791 56.265.750 361.096.026
Birim yas giibre miktar1 (t/y1l) 9,95 0,82 0,03
Toplam yas giibre miktar1 (Mt/y1l) 169,387 46,138 10,833
Toplam tiretilen taze glibre miktar1 (Mt/y1l) 226,358
Kullanilabilirlik (%) 65 13 99
Kullanilabilir toplam taze giibre miktar1 (Mt/y1l) 110,101 5,998 10,725
Genel Toplam 126,824
#2022 TUIK verileri (TUIK, 2024c), Mt= milyon ton
Tablo 7. Amerikan Ziraat Miithendisleri Birligi standartlarina gore giibre potansiyeli (ASAE, 2003)
1.000 k 1 Yillik t
<6 calll (K faze Ahrda  Elde edilebilir
o Hayvan Canli agirlik icin glibre iiretim . .
Hayvan tiiri . Lo # . kalma glibre miktari
sayl1s1 agirlik (kg) iretilen giibre miktar1
. oranlar1 (%) (Mt/y1l)
(kg/giin) (Mt/y1l)
Sigir 17.023.791 640 86 342,001 50 171,001
Domuz 1.648 61 84 0,003 80 0,002
Koyun 44.687.888 27 40 17,616 13 2,290
Keci 11.577.862 64 41 11,089 13 1,442
Hindi 3.669.726 6,8 47 0,428 68 0,291
At 74.359 450 51 0,623 29 0,181
Et tavugu 251.289.799 0,9 85 7,017 99 6,946
Yi
umurta 109.806.327 18 64 4,617 99 4,571
tavugu
Genel Toplam  438.131.400 383,394 186,724

3.2. Biyogaz Potansiyeli ve Is1l Degeri

Tirkiye’deki 2022 yili verilerine gore 5.542.774 adet
biiyiikbas, 27.676.007 adet kii¢likbas, 1.353.320.000 adet
kiimes hayvani Kkesilmistir. Bu kesimler sonucunda
olusan 421.871,452
126,6x106 m3 biyogaz iretilebilir. Olusan biyogazin
yakilmasiyla 2,32x10°9 MJ'lik bir 1s1 elde edilebilir.
Biiyiikbas ve kiiglikbas hayvanlarin kesimi sonucunda
olusan 618.851,856 iskembe
atiklarindan elde edilebilecek biyogaz miktar: toplam
olarak 185,7x106 Olusan biyogazin metan
iceriginin yakilmasiyla 3,41x109 MJ'lik bir 1s1 elde
edilebilir. Ulkemizdeki ciftlik hayvanlarinin iiretmis
oldugu elde edilebilir yillik taze giibreden elde
edilebilecek biyogaz miktar1 toplam olarak 24.182,9x106
m3’tiir. Olusan biyogazin metan iceriginin yakilmasiyla
4,42x10° MJ'lik bir 1s1 elde edilebilir. Tim bu atiklardan
elde edilebilecek toplam 1s1 miktari 4,47x1011 MJ’'diir. Bu

kesimhanelerde ton kandan

kesimhanelerde ton

m3’tiir.

hesaplamalarla ilgili ayrintilar Tablo 8’de goriilmektedir.

3.3. Uretilebilecek Elektrik Enerjisi

Tirkiye’de 2022 kesimhanelerde
421.871,452 ton kandan 126,6x106 m3
tiretilebilir ve bu biyogazin %30 verimle ¢alisan biyogaz
jeneratorlerinde yakilmasiyla 2,28x108 kWh elektrik elde
edilebilir. Biiylikbas ve kiiciikbas hayvanlarin kesimi
sonucunda Kkesimhanelerde olusan 618.851,856 ton
iskembe atiklarindan elde edilebilecek biyogaz miktari

yilinda olusan

biyogaz

toplam olarak 185,7x106 m3’tiir ve bu biyogazin, biyogaz
jeneratorlerinde yakilmasiyla 3,34x108 kWh elektrik elde
edilebilir. Ulkemizdeki c¢iftlik hayvanlarinin {iretmis
oldugu elde edilebilir yillik taze giibreden elde
edilebilecek biyogaz miktar1 toplam olarak 24.182,9x106
m3'tiir ve bu biyogazin, biyogaz jeneratorlerinde
yakilmasiyla 4,35x1010 kWh elektrik elde edilebilir. Tiim
bu atiklardan elde edilebilecek toplam elektrik enerjisi
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miktart 4,41x1010 kWh'tir. Bu hesaplamalarla ilgili
ayrintilar Tablo 9’da goriilmektedir.

Yapilan diger c¢alismalarin yapildigi baktigimizda her
ilkenin niifusu ve beslenme aliskanliklar1 farklilik
gostermektedir. Buna bagh olarak iiretilen ve tiiketilen et
miktari, yetistirilen ciftlik hayvani sayilar1 da birbirinden
¢ok farkhidir. Elde edilen potansiyeller bu nedenle farkl
farkli ¢ikmistir. Hesaplamalarda temel alinan kabuller
arasinda bir birliktelik s6z konusudur. Fakat diger
g¢alismalar ile bu c¢alisma arasinda baz farklar
goriilmektedir. Afazeli ve ark. (2014) ile Abdeshahian ve
ark. (2016) biiyiikbas hayvan canl agirhigi 250 kg,
kiiclikbas canli agirhgim 40 kg ve kiimes hayvani
agirhgim 1,5 kg olarak standart alip kan iretimi
miktarlarini, iskembe atiklar liretimi miktarlarini ve taze
giibre iretim miktarin1 hesaplamiglardir. Abdeshahian
ve ark. (2016) ile Khalil ve ark. (2019) yaptiklari
¢alismalarda  kan hesabinda
hayvanlarindan elde edilebilecek miktar1 ihmal edilebilir
bir deger olarak kabul ederek hesaplamalarinda
kullanmamislardir. Afazeli ve ark. (2014) ise kiimes
hayvanlarindan elde edilebilecek kan atiklar1 miktarini

atiklarinin kiimes

hesaplayarak veri olarak kullanmistir. Bu ¢alismada da
kiimes hayvanlarinin kan atiklar1 miktar1 hesaplanarak
hesaplamalara dahil edilmistir. Kan atiklarinin hesabinda
Afazeli ve ark. (2014), Abdeshahian ve ark. (2016) ile
Khalil ve ark. (2019) biiyiikbas canli hayvan agirliklarini
ortalama 250 kg kabul ederek hesaplama yapmislardir.
Bu c¢alismada kesilen hayvan agirliklar1 hesabinda
ortalama canli agirlik alinmamistir. Elde edilen karkas et

miktar1 Kkesilen hayvan sayisina béliiniip, karkas

oranindan canli agirhga ulasilmistir. Kan miktarlari
hesaplanirken  tiim  ¢alismalarda ayn1  oranlar
kullanilmistir.  Kiimes hayvanlarinin i¢ organlarinda
iskembe diye bir sindirim organi bulunmadigindan tiim
calismalarda kiimes hayvanlarindan elde edilebilecek
iskembe icerigi hesaplanmamistir. Taze glibre hesabinda
Khalil ve ark. (2019) yaptiklarn
hayvanlarini yerli tavuk, yumurta tavugu, et tavuguy,
o6rdek, misk oOrdegi, tavsan, bildircin, giivercin olarak
siniflandirarak elde edilebilecek taze giibre miktarini
daha ayrintili olarak hesaplamistir. Taze giibre iliretimi
miktar1 hesabinda Afazeli ve ark. (2014) ile Abdeshahian
ve ark. (2016) calismalarda biiyiikbas hayvanlar icin
giinliikk 22,5 kg, kiiciikbas hayvanlar icin 1,6 kg, kiimes
hayvanlar1 i¢in 0,045 kg taze giibre temel alinarak
hesaplanmistir. Bu ¢alismada ise iki farkh taze giibre
hesap ydnteminin ortalamasi alinmistir. Noorollahi ve
ark. (2015) yaptiklart calismada her hayvan tipini
ayrintilandirmis ve agirhgini farkh farkh alarak taze
giibre yapmislardir.  Ornegin  biiyiikbas

¢alismada kiimes

hesabini
hayvanlar: siit sigir1, boga, buzagi, dive, et sigir, sigir,
etlik buzag gibi yedi farkl sinifa bolerek her biri i¢in ayri
ayr1 agirliklar kabul etmistir. Noorollahi ve ark. (2015)
yaptigi bu ¢alismada giibbre potansiyelini
kullanarak hesaplama yapmislardir. Bu tip bir

sadece

ayrintilama elbette daha dogru sonuclar verecektir. Fakat
Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinde bu tip bir
ayrintilama bulunmamaktadir. Sadece yerli sigir, kiiltiir
s1gir1, melez sigir ve manda olarak siniflama yapilmistir.
Bu calismada tiim biiyiikbas hayvanlar tek tip olarak
kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 8. Kan, iskembe atiklar1 ve taze giibreden elde edilebilecek yillik biyogaz, metan ve 1s1l degerleri

Kan iskembe atiklar1 Taze Glibre

Biiyiikbas Kiiclikbas  Kiimes  Biiytikbas Kiigiikbas ~ Biyiikbas  Kiigiikbas Kiimes
Biyogaz (Mm3) 72,633 22,931 30,998 103,761 81,895  21.083,646 486,478 2.613,838
Metan (Mm3) 43,580 13,758 18,599 62,256 49,137 12.649,587 218915 1.568,303
Isil deger 5,69x10

1,33x10° 4,21x108 1,91x10° 1,50x10°  3,87x1011 6,70x10° 4,80x1010
M]/y) 8
Toplam 2,32x10° 3,41x10° 4,42x10°
Genel Toplam 4,47x1011

Tablo 9. Kan, iskembe atiklar1 ve taze giibreden elde edilebilecek elektrik miktarlar1 (kWh/y1l)

Kan iskembe atiklar1 Taze Glibre
Biiyiikkbas Kiiciikbas  Kiimes Biiyiikbas Kiiciikbag ~ Biiytikbas  Kiigiikbas Kiimes

Biyogaz (Mm3) 72,633 22,931 30,998 103,761 81,895 21.083,646 486,478 2.613,838
Elektrik (kWh)  1,31x1010 4,13x107 5,58x107 1,87x108 1,47x108  3,79x1010 8,76x108 4,70x10°
Toplam 2,28x108 3,34x108 4,35x1010
Genel Toplam 4,41x1010
4. Sonug yerali ve yeristi kaynaklarinin kirletilmemesi
Yeryiiziindeki insan niifusu arttikga, iretilecek gida gerekmektedir.  Kalkinmanin  ve gelismenin  temel
miktari, tiiketilecek enerji miktar1 ve olusacak atik unsurlarindan  olan enerjinin elde edilirken dogal
miktarlar1 dogru orantili olarak artacaktir. Siirdiiriilebilir dengenin  korunmasi ve iklim  degisikliklerinin
bir gelisme icin dogal dengenin korunmasi, diilnyamizin engellenebilmesi icin gerekli tedbirlerin alinmasi
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gerekmektedir. Bugiline kadar ihmal edilen kiiresel
1sinma ve buna bagh olarak ilkim degisikligi artik tiim
diinyamizi ve lizerinde yasayan tiim canli tiirlerini tehdit
etmeye baslamistir. Bu sebeple atil olan tiim kaynaklarin
ekonomiye kazandirilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha yogun bir sekilde kullanilmasi, fosil
kokenli

azaltilmasi hem de daha verimli olarak kullanilabilmesi

enerji ~ kaynaklarinin  hem  kullaniminin
bir gerekliliktir. Biyogaz teknolojisi hem organik atik
bertarafinda hem ¢evreci temiz enerji eldesinde hem de
organik gilibre iiretiminde tercih edilmesi gereken essiz
bir secenektir.

Tiirkiye'de 2022 yilinda kesimhanelerde olusan
421.871,452 ton kandan 126,6x106 m3, 618.851,9 ton
iskembe atiklarindan 185,7x106 m3, mevcut iftlik
hayvanlarindan elde edilebilecek 156,7x10¢ ton kuru
madde bazindaki giibreden 24.182,9x10¢ m3 biyogaz
iretilebilir. Kesimhane atiklan ve ciftlik glibrelerinden
olusan biitiin biyogazin %30 verimle c¢alisan biyogaz
jeneratorlerinde yakilmasiyla 4,41x1010 kWh elektrik
elde edilebilir ve ekonomiye kazandirilabilir.

Katki Orani Beyani
Yazar(lar)in katki yilizdesi asagida verilmistir. Yazar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

S.S.

100
T 100

100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimu.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini beyan
etmektedirler.

Etik Onay Beyani

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi icin etik kurul onay1
alinmamistir.
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