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Oz: Yapilan birgok calisma gostermistir ki giiniimiizde siirdiiriilebilir ve ekonomik bir enerji kaynagi olan
biyokiitle birgok fosil yakitlarin yerine gegebilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle hayvanciligin yogun oldugu
iilkelerde, hayvansal atiklardan biyogaz iiretimi, enerji giivenligini artirirken g¢evresel sorunlari hafifletir ve
yenilenebilir enerjiye gegisi hizlandirir. Hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu iilkelerde biyogaz tesislerine
yonelik yatirnmlarin artirilmasi, atik yonetimini kolaylastirmakla birlikte, enerji tiretimini de destekleyerek
stirdiiriilebilir bir gevre ve ekonomik kalkinma i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Bu yaklasim, enerji sistemine gevreci
ve yenilik¢i ¢oziimler sunar. Bu ¢alismada, Van ili ve ilgelerinde hayvansal atiklardan biyogaz iiretim potansiyeli
analiz edilmistir. Calismada 2023 yihi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri temel alinarak biiyiikbas,
kiiciikkbas ve kanath hayvanlardan kaynaklanan atik miktarlar1 hesaplanmistir. Agro-Waste yontemi kullanilarak
atiklarin biyogaz potansiyelleri degerlendirilmistir. Sonug olarak; biyogaz tiretiminde biiyiikbas hayvan atiklar1 %
63,68, kiiciikbas hayvan atiklar1 % 36,11 ve kanatli hayvan atiklar1 % 0,22 oraninda katki sagladig: tespit
edilmistir. En yiiksek potansiyele sahip ilgeler arasinda Ercis, Tusba ve Ipekyolu ilgeleri 6ne ¢ikmakta olup,
yapilan aragtirma Van ilinin toplam biyogaz potansiyelinin 50.004.441,08 m® oldugunu gostermektedir. Bu deger,
59.005.240,47 m® ile dogal gaza, 73.006.483,97 kg ile komiire ve 235.020.873,05 kWh ile elektrik iiretimine
esdegerdir. Bu veriler, Van ilinde biyogaz liretiminin yalnizca enerji ihtiyacini karsilamakla kalmayip, geleneksel
enerji kaynaklarina giiclii bir alternatif sundugunu, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kalkinma hedeflerine
ulagmada 6nemli bir firsat sundugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz potansiyeli, hayvansal atik, enerji tasarrufu, Van

Sustainable Energy Future: Investigation of Biogas Production with Livestock Waste and Energy
Potential

Abstract: Many studies have shown that biomass, which is a sustainable and economical energy source today, has
the potential to replace many fossil fuels. Especially in countries where animal husbandry is intense, biogas
production from animal waste increases energy security, alleviates environmental problems and accelerates the
transition to renewable energy. Increasing investments in biogas facilities in countries where animal husbandry
activities are intense will be an important step for sustainable environment and economic development by
facilitating waste management and supporting energy production. This approach offers environmentally friendly
and innovative solutions to the energy system. In this study, the potential for biogas production from animal waste
in Van province and its districts was analyzed. In the study, the amounts of waste originating from cattle, sheep
and poultry were calculated based on the 2023 Turkish Statistical Institute (TUIK) data. The biogas potentials of
the wastes were evaluated using the Agro-Waste method. As a result; It was determined that cattle waste
contributed 63.68%, sheep waste 36.11% and poultry waste 0.22% in biogas production. Among the districts with
the highest potential, Ercis, Tusba and Ipekyolu districts stand out, and the research shows that the total biogas
potential of Van province is 50 004 441.08 m?. This value is equivalent to 59 005 240.47 m? of natural gas, 73 006
483.97 kg of coal and 235 020 873.05 kWh of electricity production. These data show that biogas production in
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Van province not only meets the energy need, but also offers a strong alternative to traditional energy sources, and
offers an important opportunity to achieve environmental sustainability and economic development goals.

Keywords: Biogas potential, animal waste, energy saving, Van
1. GIRIS

Son yiizyilda yasam standartlarinin yiikselmesi, fosil yakit tiiketimindeki artis kiiresel enerjiye
ihtiyaci ve talebi hizla artmistir (Sharma ve dig., 2020). Geleneksel olarak enerji talebini karsilayan ana
kaynaklar komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlar olmustur (Giilsen ve Yenigiin, 2021). Ancak bu
kaynaklarin dogas1 geregi yenilenemez olmalari, tiikkenmeleri ve ¢evresel zararlar1 nedeniyle 6nemli
endiselere yol agmaktadir (Mehta ve dig., 2019). Fosil yakitlarin yanmasi; karbondioksit (CO.), metan
(CH4) ve azot oksit (N20) gibi sera gazlarinin salinimini artirarak kiiresel 1sinmay1 hizlandirmaktadir.
Bu durum, iklim krizini agirlastirmakta ve ciddi ¢evresel ve ekonomik sorunlara neden olmaktadir (Roy
Barman ve dig., 2024).

Fosil yakitlarin bu dezavantajlarindan dolay1 diinya genelinde enerji talebini karsilamak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis hiz kazanmaktadir. Alternatif enerji kaynaklar1 arasinda giines,
riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi segenekler 6ne ¢ikmaktadir (Neshat ve dig., 2017; Yenigiin ve
dig., 2021). Biyokiitle, diinya genelinde mevcut dogal kaynaklarin % 77'sini olusturan, 6nemli bir
yenilenebilir enerji kaynagidir (Bhattacharjee ve Mohanta, 2018). Ozellikle hayvansal atiklar, tarimsal
kalintilar ve organik diger atiklar biyogaz iiretimi i¢in biiyiik bir potansiyel tagimaktadir. Biyogaz,
anaerobik sindirim yoluyla organik atiklardan tiretilen, % 60 CH4 ve % 35-40 CO: igeren siirdiiriilebilir
bir enerji saglayicisidir (Patowary ve dig., 2016). Avrupa Birligi, 2050 yilina kadar enerji sektoriindeki
tiretim amagh karbon salmimimi azaltma ve 2030’a kadar yenilenebilir enerjinin toplam enerji
tiiketimindeki paymin da % 32’ye ¢ikarilmasini hedeflemektedir. Dongiisel ekonomi ve biyogaz liretimi,
bu hedeflere ulasmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Biyogaz tesisleri hem atik yonetimi siirecine ¢oziim
sunmakta hem de enerji iiretimine yenilik¢i bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Lisbona ve Perez,
2023). Tirkiye’de biyogaz teknolojisinin; enerji arz giivenligi, disa bagimliligin azaltilmasi ve iklim
degisikligi onlemleri agisindan kritik bir 6neme sahip oldugu vurgulanmaktadir. Hayvansal atiklarin
daha etkin kullanimi, biyogaz iiretiminin artirilmast ve bu enerji kaynaginin elektrik iiretimine
entegrasyonu, siirdiiriilebilir enerji hedeflerine ulasmada 6nemli bir adim olacaktir (Bilgen ve dig.,
2015). Hayvansal atiklarin biyogaz potansiyelini ortaya koymak igin bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmektedir.
Malezya’da hayvansal atiklardan elde edilen biyogazin yilda 8,27 milyar kWh elektrik tiretebilecegi
hesaplanmistir (Abdeshahian ve dig., 2016). Yunanistan’da biyogazdan iiretilen enerjinin, geleneksel
elektrik iiretiminin % 39’unu karsilayabilecegi belirlenmistir (VIyssides ve dig., 2015). isvigre’de
giibreden biyogaz iiretimiyle yilda 159 bin ton CO2 esdegeri emisyonun dnlenebilecegi hesaplanmistir
(Burg ve dig., 2018).

Tiirkiye’de ise biyokiitle enerji potansiyeli 17,2 milyon TEP (ton esdeger petrol) olarak tahmin
edilmistir. Ulkemizde sigir, koyun ve kanatli hayvan giibresinden 3,30 milyar m® biyogaz iiretim
potansiyeli oldugu belirtilmistir. Ancak, hayvansal atiklarin biiyiikk bir kismu kontrolsiiz sekilde
depolanmakta veya yakilmaktadir. Bu durum gevresel sorunlara ve enerji kaybina yol agmaktadir (Erdil
ve dig., 2015; Teke ve dig., 2019; Giiray ve Merdan, 2022). Ozellikle i¢ Anadolu Bélgesi’nde Yozgat
gibi illerde biiyiik biyogaz potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyelin enerji tiretiminde kullanilmasiyla
hem ¢evresel hem de ekonomik faydalar saglanabilir (Eryilmaz ve dig., 2015).

Bu caligmanin amaci, Van ili ve ilgelerinde biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvanlarindan
kaynaklanan atik miktarim1 ve bu atiklarin biyogaz {iretim potansiyelini belirlemektir. Bu dogrultuda,
TUIK’in 2023 yili verilerinden elde edilen hayvan sayilar1 kullamlmis ve Agro-Waste projesi
kapsaminda belirtilen standart degerlerle atik miktar1 ve biyogaz potansiyeli hesaplanmustir. Ayrica,
olusabilecek biyogaz miktarinin diger yakit tiirleriyle karsilastirmali olarak saglayabilecegi ekonomik
esdegerleri belirlenmistir.

108



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 30, Sayi 1, 2025
2. MATERYAL VE YONTEM

Caligma kapsaminda Agri, Bitlis, Siirt, Sirnak ve Hakkari ilerine sinir1 olan Van ili ve ilgelerindeki
hayvan sayis1t TUIK 2023 verilerine dayanarak gerceklestirilmistir. Biiyiikbas olarak sigir (saf kiiltiir,
kiiltiir melezi, yerli, manda, manda yavrusu, buzagi, dana, inek, okiiz, tason, bog), at, katir ve esek,
kiiglikbas olarak koyun (yerli, merinos) ve kegi (tiftik, kil), kanatli hayvan sayinda ise hindi, kaz, 6rdek,
beg tavugu lizerinden hesaplamalar yapilmigtir. Toplamda 13 ilgesi bulunan Van ilinin 3 ilgesi Edremit,
Ipekyolu ve Tusba merkez ilgeleri olarak gegmektedir. Diger ilceler ise TUIK 2023 niifus sayilarina

gore Ercis, Ozalp, Caldiran, Muradiye, Bahgesaray, Baskale, Giirpinar, Gevas, Catak ve Saraydir. Sekil
1’de Van ili ve ilgelerine ait lokasyon haritasi yer almaktadir.
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Sekil 1:

Van iline ait lokasyon haritasi

Dogu Anadolu Bolgesi'nde mera hayvanciligl agisindan Van ili 6ne ¢ikmaktadir (Sirin ve dig.,
2022). Van, genis mera alanlarina sahip olmasi, iklim ve cografi kosullarimin hayvanciliga elverisli
olmas1 nedeniyle mera hayvanciliginin yogun olarak yapildig: bir ildir. Ozellikle TUIK 2023 verilerine
gore Van ili, Tirkiye’deki kiigiikbas hayvanciliginin (koyun ve kegci) sayisi bakimindan % 25,94 ile ilk
sirada yer almaktadir. Ayrica ilin ekonomisinde hayvancilik 6nemli bir yer tutmaktadir.
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Olusan giibre 6zellikleri ve miktari, hayvan tiirliniin yan1 sira hayvanlarin iiretim sistemine baglidir.
TUIK 2023 verileri 1513inda meveut hayvan sayis1 belirlendikten sonra Agro-Waste (Altikat ve Celik,
2012; Baran ve dig., 2017; Demir Yetis ve dig., 2019) kapsaminda giibre ile ilgili standartlar kullanilarak
atik miktar1 hesaplanmustir. Sonrasinda kullanilabilir atik miktarlar ile ilgili hesaplamalar da yine Agro-
Waste kabullerine dayanarak yapilmistir. En son adimda ise olusabilecek teorik biyogaz miktar1 ortaya
konulmus ve hesaplanan biyogaz potansiyeli diger enerji tiirleri ile kiyaslanmigtir (Baran ve dig., 2017,
Demir Yetis ve dig., 2019) .

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Hayvan Sayisina Gore Atik Miktar1 ve Kullanilabilir Atik Miktarinin Hesaplanmasi

Van ilindeki 2023 yil1 toplam biiyiikbas hayvan sayis1 138.867 adet, kiigiikbag sayis1 2.710.345 adet
ve kanatl hayvan sayisi ise 43.609 adet oldugu belirlenmistir. TUIK ten alan 2023 yil1 Van ili merkez
ilgeleri ve diger ilgelerindeki hayvan sayilar1 Tablo 1°de yer almaktadir (TUIK, 2024). Tablodaki
degerler incelendiginde ildeki toplam hayvan sayisi olarak en ¢ok hayvan tiiriiniin sirastyla kiiglikbag
(3.283.065), biiyiikbas (138.867) ve kanatl (43.609) hayvan oldugu gériilmektedir. Ilceler bazinda
bakildig1 zaman; en ¢ok bilyiikbas hayvan sayis1 33.225 adet ile Ercis ilgesinde ve en az biiyiikbas
hayvan sayisinin ise 1.996 adet ile Saray ilgesinde bulunmaktadir. Ercis ilgesinde tarimeilikla birlikte
hayvancilik en 6nemli gecim kaynaklar1 arasindadir. Ozellikle ilgenin mera varlig1 bakiminda zengin
olmasi buna zemin saglamaktadir. En ¢ok kiiglikbas hayvan sayis1 612.733 adet ile Giirpinar, en az ise
59.688 adet ile Edremit ilgesinde oldugu goriilmektedir. Giirpmar ilgesinde Ilceye &zgii Norduz
Koyun’u olarak bilinen 6zel bir tiir bulunmaktadir. Diger ilgelere gore Edremit ilgesi mera alani
bakimdan en kiigiik olan yerdir. Hayvancilik daha ¢ok ilgeye bagh koylerde yapilmaktadir. Kanath
hayvan sayisi ise 11.600 adet ile en fazla Ercis ilgesinde, en az ise Bahgesaray’da oldugu goriilmektedir.
Bahgesaray ilgesi hayvan sayis1 bakimindan diger ilgelere gore daha geride yer almakta olup, aricilik bu
ilgede onemli bir yere sahiptir (TSO, 2023).

Tablo 1. Van ili ve Tlgeleri Bazinda Hayvan Sayilar (TUIK, 2024)
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flceler/ Hayvan Bri]iyijkbas Kiigtikbas Kanatli
Cinsleri ayvan hayvan hayvan
(adet) (adet) (adet)
Merkez ilgeleri
Edremit 8.044,00 59.688,00 818,00
Ipekyolu 16.636,00 168.704,00 1.490,00
Tusba 28.391,00 150.465,00 6.065,00
Diger ilgeler:
Bahgesaray 4.155,00 79.124,00 -
Bagkale 8.032,00 573.293,00 1.545,00
Caldiran 3.741,00 227.008,00 5.647,00
Catak 2.359,00 209.084,00 327,00
Ercig 33.225,00 407.876,00 | 11.600,00
Gevas 6.058,00 106.072,00 2.150,00
Giirpinar 4.419,00 612.733,00 1.877,00
Muradiye 15.804,00 222.855,00 4.800,00
Ozalp 6.007,00 333.372,00 6.200,00
Saray 1.996,00 132.791,00 1.090,00
Toplam 138.867,00 | 3.283.065,00 | 43.609,00
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Van ili ve ilgeleri bazinda toplam hayvan sayilarinin yiizde dagilim oranlart Sekil 2’de
goriilmektedir. Toplam hayvan sayisinin en fazla oldugu ilge Giirpinar (% 18) olarak goriiliirken, en az
hayvan sayisinin ise Edremit (% 2) ilgesinde oldugu tespit edilmistir.

Saray Edremit -
1% 204 Ipekyolu
5%

Bahcesaray
3%

/ Caldiran

Gevas
3% Catak
6%

Bagkale
17%

Ercig
13%

Sekil 2:
Van iline ait ilge bazli toplam hayvan sayisinin dagilim

2023 yili igin elde edilmis olan hayvan sayilari ile il ve ilgelerin hayvansal kaynakli yas giibre
miktar1 hesaplannustir. Tablo 2’de Ilgelerde olusabilecek atik miktarlar1 her bir tiir icin ayr1 ayr
verilmigtir. Biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan i¢in en yiiksek degerler sirasiyla Ergig, Glirpinar ve
Er¢is ilgelerinde, en diisiik degerler ise yine sirasiyla Saray, Edremit ve Bahgesaray ilgelerinde
goriilmektedir. Yillik olusacak yas giibre miktari biiyiikbag hayvanda 1.380.337,98 ton/yil, kiigiikbas
hayvanda 2.692.113,30 ton/y1l ve kanatli hayvanda 1.264,66 ton/yil olup, toplam olusacak atik miktar1
ise 4.073.715,94 ton/y1ldur.

Sekil 3°de gosterilen yiizde dagilim grafiginde en ¢ok atik giibre miktarina sahip ilge % 16,33 ile
Ercis ilgesi, en az deger ise % 2,61 ile Bahgesaray ilgesine aittir.
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Tablo 2. Van ili ve ilgelerindeki hayvan sayilarina gore toplam atik miktari

Glirpnar; 13.41%

Gevag; 3.61%

Ercis; 16.33%

\

Sekil 3:

Catak; 4,78%

Caldran; 5.49%

Biiyiikbag Kiigiikbas Kanath
Ilgeler/ Hayvan Cinsleri hayvan hayvan hayvan

(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)
Merkez Ilgeleri
Edremit 79.957,36 48.944,16 23,72
ipekyolu 165.361,84 138.337,28 43,21
Tusba 282.206,54 123.381,30 175,89
Diger ilgeler:
Bahgesaray 41.300,70 64.881,68 0,00
Baskale 79.838,08 470.100,26 44,81
Caldiran 37.185,54 186.146,56 163,76
Catak 23.448,46 171.448,88 9,48
Ercis 330.256,50 334.458,32 336,40
Gevas 60.216,52 86.979,04 62,35
Giirpinar 43.924,86 502.441,06 54,43
Muradiye 157.091,76 182.741,10 139,20
Ozalp 59.709,58 273.365,04 179,80
Saray 19.840,24 108.888,62 31,61
Toplam 1.380.337,98 2.692.113,30 1.264,66

Saray: 3.16% 7
Ozalp; 8.18%
| Muradiye: 8.35%

Bahcesaray; 2.61%

Baskale; 13.50%

[ldeki Iigelere gore olusabilecek toplam hayvansal atik miktarinin yiizdelik dagilimi
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Sekil 4’den gorildiigii gibi yillik olusacak atik giibre miktarinin ¢ogunlugunu % 66,08 ile
kiigiikbas, sonrasinda ise % 33,88 ile biiyiikbas olusturmaktadir. En az yiizdelik dilime sahip olan %
0,03 deger ile kanatli hayvandir.

Kanatl;
0,03%

' Sekil 4
1ldeki toplam hayvansal attk miktarinin yiizdelik dagilimi

Tablo 3’te Van ili ve ilgelerinde hayvan cinslerine gore toplam kullanilabilir atik miktarlar
verilmistir. Yillik olarak 897.219,69 ton biiylikbas hayvan, 349.974,73 ton kiigiikbag hayvan ve 1.252,01
ton kanatli hayvan atiginin, biyogaz iiretimi agisindan kullanilabilir oldugu tespit edilmistir. Merkez
ilgeler incelendiginde, Tusba ilgesi 183.434,25 ton/yil ile biiyiikkbas hayvan sayisinda en yiiksek atik
miktarma sahiptir. Aym zamanda, kiigiikbas atikta one ¢ikan ilge 17.983,85 ton/yil ile Ipekyolu ilgesi
olmustur. Kanatli atiklarinda ise 174,13 ton/yil ile Tusba ilgesi basi ¢ekmektedir. Diger ilgelerdeki
toplam giibre atik miktarlar1 analiz edildiginde, Ercis ilgesi 214.666,73 ton/yil biiyiikbas atik ile bu
grupta one ¢ikmistir. Kiiciikbas atik miktarinda 65.317,34 ton/yil ile Giirpinar, kanatli atik miktarinda
ise 333,04 ton/yil ile Ercis ilgesi One ¢ikmaktadir. Bahgesaray ilgesi ise kanatli hayvan
bulunmamasindan dolay1 giibre atiklarina dair veri olmayan tek ilgedir. Elde edilen veriler, Van ilindeki
hayvancilik faaliyetlerinin cesitli il¢elerde farkli yogunlukta yapildigini gdstermektedir. Biiyiikbag
hayvan yetistiriciliginin 6zellikle Ercis ve Tusba ilcelerinde yogunlastigi, kiiclikbas hayvanciliginin ise
Giirpinar ve Caldiran ilgelerinde yaygin oldugu goriilmistiir. Kanatli hayvan atik miktarlarinin genel
olarak diisiik seviyelerde bulunmasi, bdlgenin kanatli hayvan yetistiriciligine daha az uygun oldugunu
veya bu sektoriin heniiz gelisim agamasinda oldugunu gosterebilir. Bahgesaray’daki kanatli hayvan atik
verisinin eksik olmasi ise, bu ilgede kanatli hayvancilik faaliyetlerinin olmadig1 veya kayit altina
alinmadig1 anlamina gelebilir (TSO, 2023) .

Tablo 3. Van ili ve ilgelerinin toplam hayvan sayilarina gore toplam kullamilabilir atik miktari

Ilgeler/ Hayvan Cinsleri Biiyiikbasg Kiigiikbas Kanath
hayvan hayvan hayvan
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)

Merkez Ilgeleri

Edremit 51.972,28 6.362,74 23,48

Ipekyolu 107.485,20 17.983,85 42,78

Tugba 183.434,25 16.039,57 174,13

Diger ilgeler:

Bahgesaray 26.845,46 | 843462 | 0,00
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Bagkale 51.894,75 61.113,03 44,36
Caldiran 24.170,60 24.199,05 162,13
Catak 15.241,50 22.288,35 9,39
Ercis 214.666,73 43.479,58 333,04
Gevasg 39.140,74 11.307,28 61,73
Gilirpinar 28.551,16 65.317,34 53,89
Muradiye 102.109,64 23.756,34 137,81
Ozalp 38.811,23 35.537,46 178,00
Saray 12.896,16 14.155,52 31,29
Toplam 897.219,69 349.974,73 1.252,01

Sekil 5 incelendiginde, toplam kullanilabilir atik miktarinin (biyogaz iiretimi i¢in uygun olan atik
miktar1) biiylik bir kismi kiiciikbas hayvanlardan elde edilmektedir (% 66,084). Biiyiikbas hayvan
acisindan bu oran % 33,884 deger ile ikinci sirada yer almaktadir. Kullanilabilir atik miktar1 agisindan
kanatli hayvanlar ise yalnizca % 0,032'lik oran ile biyogaz iiretimine en diisiik katkiy1 saglamaktadir.

Kanatl;0
0,032%

Sekil 5:
Van ilindeki hayvan tiiriine gore toplam kullanilabilir atik miktart dagilimi

3.2. Van ili ve ilgelerinin Biyogaz Potansiyeli

Tablo 4’te Van ilinin il¢elerine gore biyogaz potansiyeli incelendiginde, toplamda 50.004.441,08
m? biyogaz iiretim kapasitesine ulasildig1 goriilmektedir. En yiiksek biyogaz potansiyeline sahip ilgeler
sirastyla 6.997.207,12 m?® ile Tusba, 9.631.794,47 m® ile Ercis ve 5.260.542,62 m?® ile Baskale ilgeleri
olmustur. Bunun yan1 sira, ipekyolu ve Giirpinar ilgeleri de sirastyla 4.593.411,24 m® ve 4.734.797,16
md biyogaz iiretimi ile 6ne ¢itkmaktadir. Daha diisiik biyogaz potansiyeline sahip ilgeler ise 1.375.107,88
m? ile Bahgesaray ve 1.249.034,27 m?® ile Saray ilgeleri olmustur. Van ilinin hayvansal atiklardan
iiretilen biyogaz potansiyelini inceleyen diger bir calisma da 2021 TUIK verileri kullanilarak
yapilmistir. Caligma sonuglarina gore; Ercis ilgesinin en yiiksek biyogaz potansiyeline sahip olmasi ve
en diisiik potansiyelin de Saray ilgesinde elde edilmis olmasi bu ¢aligmay1 destekler niteliktedir (Sirin
ve dig. 2022). Caglayan (2020) Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki 14 ili kapsayan ¢alismasinda; biiyiikbas ve
kiigiikbas hayvanlardan olusacak potansiyel atik miktarini hesaplamis ve Van ilinin 196,796 ton m®/yil
ile en yiiksek biyogaz potansiyeline sahip il oldugunu ifade etmistir. Bu veriler ve mevcut ¢aligma
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sonuglar1 gostermektedir ki Van ilindeki hayvancilik faaliyetleri biyogaz iiretimi agisindan 6nemli bir
firsat sunmaktadir (Caglayan, 2020).

llgeler arasindaki biyogaz potansiyeli farkliliklari, yerel tarim ve hayvancilik politikalarmin
gelistirilmesi i¢in kritik bir temel olusturmaktadir. Yiiksek biyogaz potansiyeli, enerji liretimi ve
siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan ilge bazinda uygulanacak yenilik¢i atik yonetimi projeleri
icin onemli bir kaynak sunmaktadir. Biyogaz potansiyelinin dneminin farkina varilmasi ve mevcut ciddi
potansiyelin ortaya konmasi adina Dogu Anadolu Bélgesi'ndeki biiylikbas ve kii¢iikbas hayvan atiklari
kullanilarak tiretilecek biyogaz miktarlari tizerine yapilmis 6rnek ¢alismalar Teke ve dig., 2019; Seyhan
ve Badem, 2021; Tirink, 2022 tarafindan gergeklestirilmistir. Erzincan ilinde yapilan arastirmada,
hayvansal atiklardan yaklasik 15,5 milyon m?®/yil biyogaz iiretilebilecegi belirlenmistir. Calisma,
bolgedeki hayvansal atiklarin biyogaz iiretimi i¢in 6nemli bir kaynak oldugunu ortaya koymustur
(Seyhan ve Badem, 2021). Benzer sekilde, Bitlis ilinde yapilan bir arastirmada; biiyiikbas, kii¢iikkbas ve
kanatli hayvan sayilari dikkate alinarak biyogaz potansiyeli hesaplanmig, hayvansal atiklardan elde
edilebilecek biyogazin enerji iiretimi ve yakit tasarrufu saglamasi agisindan énemli bir potansiyele sahip
oldugunu gostermistir (Demir Yetis ve dig., 2019). Tirink (2022), tarafindan yapilan bir diger ¢calismada
ise; canli hayvan sayilar1 kullanilarak Igdir ilinin hayvansal atiklarindaki biyogaz potansiyeli
43.952.304,278 m® olarak hesaplanmis ve bu potansiyelin 78.465 ton CO, emisyon salmiminin
azaltilmasina esdeger oldugu ifade edilmistir (Tirink, 2022).

Tablo 4. ilgelere gore biyogaz potansiyelleri

llgeler Biyogaz Potansiyeli (m°)
Merkez ilgeler

Edremit 2.085.956,15
Ipekyolu 4.593.411,24
Tugba 6.997.207,12
Diger ilgeler

Bahgesaray 1.375.107,88
Bagkale 5.260.542,62
Caldiran 2.213.820,67
Catak 1.796.426,30
Ercisg 9.631.794,47
Gevas 1.952.280,98
Gilirpimar 4.734.797,16
Muradiye 4.758.235,17
Ozalp 3.355.827,05
Saray 1.249.034,27

Sekil 6’ya gore Ercis ilgesi, % 21 ile en yiiksek biyogaz potansiyeline sahip il¢edir, bu da bolgedeki
organik atiklarin biyogaz iiretimi i¢in yiiksek bir potansiyel sundugunu gostermektedir. Tusba ilgesi de
benzer sekilde % 15 ile biyogaz potansiyeli acisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. ipekyolu,
Giirpinar ve Muradiye ilgeleri ise % 10 ile yiiksek biyogaz potansiyeline sahip diger ilgelerdir ve bu
ilcelerde biyogaz iiretimi igin dnemli firsatlar bulunmaktadir. Ote yandan, Bahgesaray ve Saray ilceleri
% 3, Catak ve Baskale ilceleri ise % 4 degeri ile diger ilgelere gore daha disiik biyogaz potansiyeli
olusturur.
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‘ Sekil 6.
licelere gore biyogaz potansiyelleri

Sekil 7°de; Biyogaz potansiyeli iiretimi Baskale, Edremit ve ipekyolu ilgelerinde diger hayvan
tiirlerine gore biiylikbag hayvan atiklarindan saglanmaktadir. Buna karsin Catak, Giirpinar ve Saray
ilgelerinde ise kiigiikbas hayvan atiklar1 biyogaz iiretiminde 6ne ¢ikmaktadir. Kanatli hayvan agisindan
ise Ozalp ilgesi dikkat cekmektedir. Bununla birlikte Bahgesaray ilgesinde kanatli hayvan olmadigi igin

biiyilikbasg ve kiigiikbas hayvan atiklar1 degerlendirilmistir.
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Sekil 7:
Ilgelerin biyogaz potansiyellerinin hayvan tiiriine gore dagilim

Van ilindeki hayvan tiirlerine gore biyogaz potansiyelinin dagilimi incelendiginde, biiyiikbag
hayvan atiklarinin % 63,68 ile en bilyiik paya sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 8). Bunu % 36,11 ile
kiigiikbas hayvan atiklar1 takip ederken, kanatli hayvan atiklart % 0,22 gibi diisiik bir oranla biyogaz
potansiyeline katki saglamaktadir. Sirin ve dig. (2022) Van ilinde yaptiklari ¢aligmada toplam
iiretilebilecek yillik biyogaz potansiyelinin % 62’sinin biiyiikbas hayvanlardan, % 36’smin kiigiikbas
hayvanlardan ve % 2’sinin ise kanatli hayvanlardan elde edildigini ortaya koymus olup, bulgular mevcut
calisma sonuglarini destekler niteliktedir (Sirin ve dig., 2022). Bitlis ili igin yapilan benzer bir ¢caligma
da bu ¢aligsma sonuglariyla paralellik gostermektedir. Arastirmada, biiylikbas hayvan atiklarinin biyogaz
potansiyeline en yiiksek katkiy1 sagladigi belirlenmistir. Bu durum, bolgedeki hayvancilik
faaliyetlerinin bliyiik 6l¢tide biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan yetistiriciligine odaklandigini ve bu anlamda
biiyiik bir potansiyel sundugunu gostermistir (Demir Yetis ve dig., 2019). Yozgat ilinde yapilan bir
caligmada ise 2013-2017 yillar1 arasindaki hayvansal kaynakli biyogaz potansiyeli aragtirilmis ve biitiin
yillarda biiyiikbas hayvanlardan elde edilen biyogaz miktarinin diger tiirlere gére daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Tasova ve Yazarel, 2019). Yapilan ¢alismalar 1s181inda tilkemizde biyogaz tiretiminde
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en verimli ¢iktiy1 elde etmek i¢in biiyiikbas ve kiiglikbag hayvanciliga dayali projelerin desteklenmesi
ve kanatli hayvancilik kapasitesinin artirilmasi hedeflenmelidir.

Toplam Biyogaz Dagilim

Kanath;
0,22%

Kiiciikbas; |

36,11%

Sekil 8:
Van ilindeki hayvan tiiriine gore toplam biyogaz dagilini
Sekil 9°da toplam biyogaz miktarlarina dayali ilgeler bazindaki dagilim goériilmektedir. Dagilim
haritasindaki renk skalasindan da goriildigii iizere en yiiksek toplam biyogaz potansiyeline sahip Ercis
ilgesi mor renkle, en diisiik potansiyele sahip olan Saray ilcesi ise kirmizi renkle gosterilmistir.
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Sekil 9:
Van ilindeki toplam potansiyel biyogaz miktarina gore ilgelerdeki dagilim haritas

3.3. Biyogaz Potansiyelinin Diger Enerji Kaynaklariyla Karsilastirilmasi ve Siirdiiriilebilir
Enerji Yonetimi

Van ili ve ilgelerindeki biyogaz potansiyelinin dogalgaz, elektrik, komiir, gazyagi ve odun gibi
enerji kaynaklariyla karsilastirilmasi, biyogazin onemli yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
degerlendirilebilecegini gostermektedir (Tablo 5) (Baran ve dig., 2017; Demir Yetis ve dig., 2019).
Toplamda 50.004.441,08 m® biyogaz iiretim potansiyeli ile 59.005.240,47 m*® dogalgaz ve
235.020.873,05 kWh elektrik tiretim degerleri hesaplanmustir. Bu ¢alismada hesaplanan degerler kendi
arasinda kiyaslandiginda, biyogazin dogalgaz tiiketimini 6énemli 6l¢iide azaltabilecegi ve yerel enerji
ihtiyacina katkida bulunabilecegi goriilmektedir. Ayrica, biyogaz iiretimi komiir (73.006.483,97 kg),
gazyad1(31.502.797,88 L) ve odun (173.515.410,53 kg) gibi geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimini
da diisiirerek gevresel siirdiiriilebilirlige katki saglayabilir. Ozellikle Ercis, Tusba ve Ipekyolu ilgeleri,
biyogaz iiretim potansiyelleriyle 6ne ¢ikarken, bu ilgelerden elde edilecek biyogazin elektrik iiretimi ve
1sinma ihtiyacinda énemli bir alternatif olusturabilecegi diigsiiniilmektedir. Demir Yetis ve dig. (2019)
Bitlis ilinde yapilan bagka bir caligmada ise oranlar elektrik iiretimi i¢in 44,15 milyon kWh, gazyagi i¢in
59,88 milyon L, odun i¢in 37,24 milyon kg, komiir i¢in 27,89 milyon kg ve dogalgaz igin 28,38 milyon
m3; Seyhan ve dig (2021) tarafindan Erzincan ilinde yapilan ¢alismaya gore elektrik iiretimi 38.025.864
kWh olarak belirlenmistir. Biyogazin enerji iiretimindeki bu potansiyeli hem karbon ayak izini
azaltmada, hem de yerel enerji arz giivenligini saglamada kritik bir role sahiptir. Ancak, biyogazin etkin
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in altyapt yatirimlar1 ve bolgesel politikalarin desteklenmesi
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gerekmektedir. Bu veriler, Van ilindeki hayvancilik atiklarinin enerji iiretiminde nasil bir doniigiim
saglayabilecegini somut sekilde ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Van Tlindeki toplam biyogaz degerinin diger enerji alternatifleri ile esdegerlilikleri

Tlgeler Biyogaz Dogalgaz Elektrik Komiir Gazyagi Odun
(m°) (m°) (kwh) (kg) L (k)
Merkez
flgeler
Edremit 2.085.956,15 2.461.428,26 9.803.993,91 3.045.495,98 1.314.152,38 7.238.267,84
Ipekyolu 4.593.411,24 5.420.225,26 21.589.032,81 6.706.380,40 2.893.849,08 15.939.136,99
Tusba 6.997.207,12 8.256.704,41 32.886.873,49 10.215.922,40 4.408.240,49 24.280.308,72
Diger
flgeler
Bahgesaray | 1.375.107,88 1.622.627,30 6.463.007,05 2.007.657,51 866.317,97 4.771.624,35
Baskale 5.260.542,62 6.207.440,29 24.724.550,31 7.680.392,22 3.314.141,85 18.254.082,89
Caldiran 2.213.820,67 2.612.308,40 10.404.957,17 3.232.178,18 1.394.707,02 7.681.957,74
Catak 1.796.426,30 2.119.783,03 8.443.203,61 2.622.782,40 1.131.748,57 6.233.599,26
Ercisg 9.631.794,47 11.365.517,47 45.269.433,99 14.062.419,92 6.068.030,51 33.422.326,80
Gevas 1.952.280,98 2.303.691,56 9.175.720,62 2.850.330,23 1.229.937,02 6.774.415,01
Giirpinar 4.734.797,16 5.587.060,64 22.253.546,63 6.912.803,85 2.982.922,21 16.429.746,13
Muradiye 4.758.235,17 5.614.717,50 22.363.705,30 6.947.023,35 2.997.688,16 16.511.076,04
Ozalp 3.355.827,05 3.959.875,92 15.772.387,13 4.899.507,49 2.114.171,04 11.644.719,86
Saray 1.249.034,27 1.473.860,44 5.870.461,05 1.823.590,03 786.891,59 4.334.148,91
Toplam 50.004.441,08 59.005.240,47 235.020.873,05 73.006.483,97 31.502.797,88 173.515.410,53

4, SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda Van ili ve ilgelerinin 2023 TUIK verilerinden elde edilen hayvan sayilarina
gore olusabilecek atik miktari, kullanilabilir atik miktari, biyogaz potansiyeli ve yakit tasarrufu hesaplar
yapilmustir. Van ilinin toplam biiyiikbas hayvan sayis1 138.867 adet, kiiciikbas sayis1 2.710.345 adet ve
kanatli hayvan sayist ise 43.609 adet oldugu belirlenmistir. Bu hayvan sayilarma gore biyogaz
potansiyelleri; biiyiikbas hayvan igin 29.608.249,67 m?, kiigiikbas hayvanlar igin 20.298.534,28 m® ve
kanath hayvanlar i¢inde 97.657,12 m?® olarak hesaplanmustir. Biiyiikbas hayvan atiklar1 % 63,68,
kiiciikbas hayvan atiklar1 % 36,11, kanatli hayvan atiklar ise % 0,22 oraninda biyogaz potansiyeline
katki saglamistir. Bu durum hayvancilik faaliyetlerinin biiyiik 6l¢iide biiyiikbas ve sonrasinda kiiglikbag
yetistiriciligine odaklandigini gostermektedir. Toplamda 50.004.441,08 m?® biyogaz liretim kapasitesiyle
dogalgaz, komiir, elektrik, gazyagi ve odun gibi geleneksel enerji kaynaklarina giiglii bir alternatif sunan
biyogaz potansiyeli, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir
firsat sunmaktadir. Ozellikle Ercis, Tusba ve Ipekyolu ilgeleri, yiiksek biyogaz potansiyelleriyle &ne
cikmakta olup, bu potansiyelin etkin kullanimiyla yerel enerji ihtiyacini karsilamada 6nemli bir katki
sunacag1 distiniilmektedir. Van ili ve ilgelerindeki hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklardan
biyogaz iiretimi ve diger enerji kaynaklariyla karsilagtirmali analizi, bolgenin enerji potansiyeli ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri i¢in firsatlar sunmaktadir. Ayrica, enetji liretiminde karbon ayak izini
azaltacak bu tiir yenilik¢i projelerin, bolgedeki ekonomik ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasmada onemli bir ara¢ olacag1 dngoriilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile ortak
¢ikar bulunmadigin1 onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Leyla GAZIGIL Calismanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesinde, makale taslaginimn
olusturulmasinda, son onay ve tam sorumlulukta; Recep YETIS calismanin veri toplama, fikirsel
icerigin elestirel incelemesi asamasi ve son onay ve tam sorumlulukta; Aysegiil DEMIR YETIS
calismanin kavramsal ve tasarim siire¢lerinin belirlenmesinde ve yonetilmesinde, veri analizi ve
yorumlamada, son onay ve tam sorumlulukta katki saglamigtir.
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