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OZET

Biyogaz organik atiklarin, anaerobik kosullar altinda mikroorganizmalar tarafindan
fermente edilmesi islemidir. Biyogaz islemi sonucunda organik atiklardan enerji kaynagi
olarak kullanilabilecek bir gaz elde edilmektedir. Elde edilen gazin kojenerasyon sistemlerinde
yakilmasi sonucunda elektrik ve isil enerji iiretimi gerceklestirilmektedir. Biyogaz yenilenebilir
bir kaynak olmasi nedeniyle yasal otoriteler tarafindan cesitli sekillerde desteklenmektedir.
Biyogaz tesislerine giren organik atiklardan enerji elde edilmesinin yaninda organik giibre
tiretimi de gerceklestirilmektedir. Elde edilen organik giibreler, topraklarin bitki besin elementi
iceriklerini zenginlestirmek ve toprak yapisimi diizenleyerek ¢éllesme ve erozyonla miicadele
amaciyla kullanilabilmektedir. Biyogaz teknolojisinin kullanimi, atiklardan ve fosil enerji
kaynaklarimin kullammindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarimin azaltilmasi agisindan
onemlidir. Biyogaz tarimsal, kentsel ve endiistriyel kokenli organik atiklar icin kullanilabilen
bir teknolojidir.

Diinyada hayvancilik kaynakl atiklar biyogaz iiretiminde temel hammadde olarak
kullanilmaktadir. Bunun nedeni; hayvan giibrelerinin igerisinde yer alan mikroorganizmalar
ve kimyasal bilegimi nedeniyle biyogaz prosesine uygun olmasidir. Hayvancilik isletmelerinde
biyogaz tesislerinin kurulmasi hem atik yénetiminin basarisina hem de ek gelir saglayarak
isletme ekonomisine katki saglamaktadir. Bu ¢calismada Yalvag ve Isparta’nin diger ilgelerinin
canlt hayvan potansiyeli incelenmis ve bu hayvanlardan ¢ikan atiklardan biyogaz iiretilmesi
senaryosu degerlendirilmistir. Elde edilen sonuc¢lara gore en yiiksek potansiyele sahip ilgeler
Yalvag, Sarkikaraagag ve Merkez bulunmustur. Bu ilgelerde hayvansal atiklardan biyogaz elde
edilmesi durumunda yilda elde edilecek gelirler; Yalvag icin 1.917.733, Sarkikaraagag igin
1.827.357 ve Merkez igin 1.474.236 USD olarak hesaplanmistir. Isparta geneli i¢in biyogaz
teknolojisi  kullamimi  durumunda yilda 9.924.262 USD gelir potansiyelin oldugu
hesaplanmgstir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz potansiyeli, Isparta, Yalvag

Determination of Biogas Production Potential from Animal Manures of
Yalva¢ and other Districts of Isparta

ABSTRACT

Biogas is the process of fermenting organic wastes by microorganisms under anaerobic
conditions. Biogas processing produces a gas that can be used as an energy source from
organic wastes. Electricity and heat energy are produced by burning in gas cogeneration units
produced in biogas plants. Electricity produced as a result of biogas operation is covered by
renewable energy source and supported by governments. The organic wastes used in the biogas
process are converted into organic fertilizers in the facilities. Organic fertilizer produced in
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biogas plants can be used in the fight against erosion and agricultural production. Biogas
processing is a technology used to reduce greenhouse gas emissions from both wastes and from
the use of fossil energy sources. Biogas technology can be used to dispose of agricultural, urban
and industrial organic wastes.

Livestock manures are used as raw materials in biogas production in the world, because
animal manures are suitable for the biogas process due to the microorganisms and chemical
composition. The establishment of biogas plants in livestock enterprises contributes both to the
success of the waste management and to the operating economy by providing additional
income. In this study, the potential of living animals of Yalva¢ and other districts of Isparta
were examined and the scenario of biogas production from the wastes from these animals was
evaluated. According to the results, Yalvag, Sarkikaraagag¢ and central district’s potential are
higher than others. In the case of biogas derived from animal wastes in these provinces
potential incomes are 1,917,733 USD for Yalvag, 1,827,357 USD for Sarkikaraaga¢ and
1,474,236 USD for the central. In the case of using biogas technology for Isparta, it is estimated
that there is an income potential of 9.924.262 USD per year.

Keywords: Biogas potential, Isparta, Yalvac
GIRIS

Biyogaz organik atiklarin anaerobik sartlar altinda mikroorganizmalar tarafindan
ayristiritlmasi islemidir. Biyogaz islemi ile organik atiklardan yanici bir gaz olan metan tiretimi
gerceklestirilmektedir. Biyogaz olusumu ti¢ asamada gerceklesmektedir bunlar; hidroliz, asit
olusturma ve metan olusumudur. ilk asama, atigin mikroorganizmalarin salgiladiklari
enzimlerle ¢oziinlir hale doniistiiriilmesi asamasidir. Sonraki asamada ise asit olusturucu
bakteriler devreye girer ve bu maddeleri asetik asit gibi ufak yapili maddelere doniistiiriirler.
Ucgiincii ve son asamada metanojen bakteriler aktif olurlar ve 6nceki asamalarda olusan
bilesiklerden metan {iretimini gergeklestirirler (Kilig, 2011). Modern biyogaz tesislerinde
iretilen biyogaz, temizleme {initelerinde hidrojen siilfiir gibi tehlikeli gazlardan arindirildiktan
sonra kojenerasyon tinitelerinde yakilmaktadir. Kojenerasyon iinitelerinde yakilan gazdan
elektrik ve 1s1l enerji tiretimi gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda biyogaz teknolojisinin temel
amact enerji iiretimdir. Uretilen enerji yenilenebilir bir kaynak olmasi nedeniyle
desteklenmektedir. Tiirkiye'de 10.05.2005 tarihi itibariyle yiiriirliige giren YEK kanunu ile
biyogazdan tiretilen elektrik alim garantisi igerisine dahil edilmistir. 18.04.2007 tarihli ve 5627
sayili kanunun 17. maddesi geregince, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak iiretilen
elektrik EPDK'nin belirlemis oldugu 5 ila 5,5 Avro cent/kWh fiyat aralig {izerinden satilmaya
baglanmistir. 2010 yilinda ise 6. maddenin tamami degistirilerek, YEK Destekleme
Mekanizmasina dayal: tiretim yapan tiizel kisilerin faydalanabilecegi fiyat, siireler ve bunlara
yapilacak 6demelere iligskin usul ve esaslar giincellenmistir (Kiilcii vd., 2011).

29 Aralik 2010 tarihinde TBMM'de kabul edilerek yiiriirliige giren yenilenebilir enerji
kaynaklarini tesvik etmeye yonelik kanunda, enerji iiretiminde kullanilan tesislerde yerli tiretim
aksam ve techizat kullanimi1 durumunda ek destekler uygulanmasi da 6ngoriilmiistiir.

Buna gore, yenilenebilir enerji kaynaklarindan (YEK) elektrik {ireten tesisler i¢in "YEK
destekleme mekanizmasinda" biyokiitleye dayali tiretim tesisi i¢in (¢Op gaz1 dahil) elektrik satin
alma fiyat1 13.3 dolar sent/kWh olarak belirlenmistir. Ancak bu rakam tesiste kullanilan yerli
teknoloji diizeyine bagli olarak 18.9 dolar sent/kWh seviyesine yiikselebilmektedir (Resmi
Gazete, 2011).

Biyogaz tesisleri enerji iiretimi amactyla kurulmus olsalar da, tesislerden ¢ikan fermente
giibre de yan iiriin olarak kullanilabilmektedir. Biyogaz reaktoriinden ¢ikan bulamag, seperator
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sistemlerinde susuzlastirilarak dogrudan kullanilabildigi gibi kompostlagtirma ve/veya
zenginlestirme gibi islemlerden de gegirilerek organik giibre formunda kullanilabilmektedir.
Biyogaz tesislerinden elde edilen giibreler, bitki besin maddesi ve topraklarin organik madde
ihtiyaglarmi karsilamak amaglariyla topraga uygulanmaktadir. Ulkemizde tarim alanlarinin
yogun ve bilingsiz olarak kullanimi, toprakta organik maddenin azalmasina, topragin fiziksel
ve kimyasal yapisinin bozulmasina neden olmakta ve tarim alanlarinin verimliligi gittikce
azalmaktadir (Giil, 2008). Bunun sonucunda tarimsal iiretimin topraklarda siirdiirtilebilirligi
imkansiz hale gelmektedir. Ulkemiz tarim topraklarinin %75’inden fazlasinda organik madde
eksikligi oldugu bilinmektedir (Ergene, 1991).

Biyogaz teknolojisi biitiinsel olarak degerlendirildiginde; fosil enerji kaynagi kullanimi
azaltarak sera gazi emisyonlarinin diisiirilmesine katki saglamakta, isletmelerde atik
yonetimini bir sistem igerisine alarak atik kaynakli ¢evre ve saglik sorunlarin1 azaltmakta ve
organik atiklardan giibre iiretimi saglayarak iilkemiz topraklarinin ihtiya¢ duydugu organik
maddenin saglanmasinda 6nemli bir kaynak teskil etmektedir.

Bu c¢aligmada Yalvag ve Isparta’min diger ilgelerinin hayvanciliktan kaynaklanan
atiklarinin  yonetiminde biyogaz senaryosunun uygulanmasi durumunda, elde edilecek
potansiyel biyogaz, elektrik ve 1sil enerji ile fermente glibre miktarlart hesaplanmistir.
Hesaplamalar oncesinde Isparta’nin ilgelerinin canli hayvan varliklari belirlenmistir.

Isparta Ilinin Canli Hayvan Varhg

Isparta ili iilkemizde hayvancilik agisinda orta seviyelerde kabul edilebilecek bir
diizeydedir. Calisma kapsaminda Isparta geneli ve ilgelerinin canli hayvan varliklar1 Tiirkiye
Istatistik Kurumunun istatistiksel verileri sundugu internet sayfasindan temin edilmistir ve 2017
yilina ait rakamlar1 ifade etmektedir (TUIK, 2018). Hayvan istatistiklerinde, bolgede
potansiyeli yliksek olan yumurta tavugu, koyun, keci ve sigir sayilart dikkate alinmistir. Isparta
genelinde 369.948 adet yumurta tavugu, 227.921 adet koyun, 189.683 adet keci ve 133.654 adet
s1g1r bulunmaktadir (Sekil 1).

Sigir; 133.654

Kegi; 189.683

Koyun; 227.921 Yumurta Tavugu;

369.948
ESigir ™ Yumurta Tavugu Koyun M Keci

Sekil 1. 2017 verilerine gore Isparta’nin canli hayvan varligi

Calisma kapsaminda Isparta’nin ilgelerinin canli hayvan sayilari hayvan tiirlerine gore ayri
ayr1 ele alinmigtir. Isparta ilgelerinde bulunan sigir sayilart Sekil 2°de gosterilmistir. Isparta
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ilgeleri igerisinde en yiiksek sigir varligi 29.194 adet ile Sarkikaraagag ve 25.339 adet ile Yalvag
ilgelerinde bulunmaktadir. Bu kapsamda iki ilgede sigir yetistiriciliginin digerlerinden daha
yaygin oldugu goriilmektedir.
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Merkez Aksu Atabey Egirdir Gelendost Gonen Kegiborlu | Senirkent | Siitgiiler | Sarkikaraag | Uluborlu Yalvag Yenisarbad
ag emli

|-S|g|r 18.107 | 5.632 5.466 ‘ 14.006 6.011 4.934 10.401 3.400 [ 8.604 29.194 I 1.541 25.339 1.019

Sekil 2. 2017 verilerine gore Isparta’nin ilgelerinin sigir varliklari

Isparta’nin ilgelerindeki kegi varliklar: Sekil 3’de gosterilmistir. Isparta ilgeleri igerisinde
Egirdir, kegi varligi agisindan 49.353 adet ile diger ilgelerden yiiksek iken, Egirdir’i 33.770 adet
ile Merkez ve 29.615 adet ile Siitgiiler takip etmektedir. Yalvag ilgesinde kegi varliginin 9.340
oldugu goriilmektedir.
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Merkez Aksu Atabey Egirdir Gelendost Gonen Kegiborlu Senirkent Sitcller | Sarkikaraag | Uluborlu Yalvag Yenisarbad
El emli
M Kegi 33.770 4.315 11.083 49353 13.760 5.610 10.863 4.025 29.615 10.581 6.817 9.340 551

Sekil 3. 2017 verilerine gore Isparta’nin ilgelerinin kegi varliklar
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Sekil 4’de Isparta’nin ilgelerindeki koyun sayilar1 gdsterilmistir. Yalvag il¢esi koyun varlig
acisindan diger ilgelerden oldukea yiliksek potansiyele sahiptir. Yalvag ilgesinin koyun varligi
73.085 adet iken bu deger Sarkikaraagag i¢in 34.855 adet ve merkez i¢in 31.904 adettir.
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Merkez Aksu Atabey Egirdir Gelendost Gonen Kegiborlu Senirkent Sitctler | Sarkikaraag | Uluborlu Yalvag Yenisarbad
ag emli
H Koyun 31.904 1.950 6.695 18.750 9.328 7.860 10.362 18.073 6.565 34.855 6.959 73.085 1.535

Sekil 4. 2017 verilerine gore Isparta’nin ilgelerinin koyun varliklar

Sekil 5’de Isparta’nin ilgelerinin yumurta tavugu varliklar1 gosterilmistir. Yumurta tavugu
varhigi acisindan Merkez ve Yalvag ilgelerinin 6n plana ¢iktiklar1 goriilmektedir. Merkez
ilgesinde 240.500 adet yumurta tavugu bulunurken Yalvag ilgesinde 60.000 adet tavuk
bulundugu tespit edilmistir.
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Merkez Aksu Atabey Egirdir Gelendost Gonen Kegiborlu | Senirkent | Siitcliler | Sarkikaraa | Uluborlu Yalvag Yenigarba
gac demli
®Yumurta Tavugu | 240.500 2.100 4.650 8.000 17.160 7.180 9.500 783 11.855 5.390 1.380 60.000 1.450

Sekil 5. 2017 verilerine gore Isparta’nin ilgelerinin yumurta tavugu varliklar
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Isparta’mn ilcelerinin Hayvan Giibresi Potansiyeli

Isparta’nin ilgelerinde bulunan hayvanlardan agiga ¢ikan yillik glibre miktarlart Sekil 6’da
gosterilmistir.  Yapilan hesaplamalara gore hayvanlardan c¢ikan yillik giibre miktarlari
Sarkikaraaga¢, Yalvag ve Merkezde yiiksek goriilmektedir. Sarkikaraaga¢ 422.311 ton/yil
potansiyeliyle en yiiksek degere sahipken, Yalva¢ 406.768 ton/yil ile ikinci sirada, Merkez
302.378 ton/yil ile liglincii siradadir.
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Sekil 6. Isparta ilgelerinde hayvanlardan ¢ikan gilibre miktarlari

Yalvag ve Isparta’nin Diger Ilgelerinin Hayvan Giibrelerinden Biyogaz Uretim
Potansiyelinin Hesaplanmasi

Isparta’nin il¢elerinin hayvansal kaynaklardan ¢ikan atik ve bu atiklardan biyogaz iretilmesi
potansiyelinin belirlenmesinde Prof. Dr. Osman YALDIZ, Prof. Dr. Recep KULCU ve Miih.
Ahmet SUSLU tarafindan hazirlanmis olan BiyoFAP (Biyogaz Fizibilite Analiz Programi)
yazilimi kullanilmistir (BiyoFAP, 2015).

BiYOFAP.1,
Hakkinda
Biyogaz Tesisi Fizibilite Analiz Programi
Bt st Bu program, GIZ (Alman Uluslararas: isbirligi Kurumu) icin hazirlanan,
I Z Tie Intermatio "TURKIYE'DE KIRSAL BOLGELERDE B{YUKBAS HAYVANCILIK ISLETMELERINE YONELIK
“““““““ bl BIYOGAZ POTANSIYELI VE KOY MERKEZL] B]YOGAZ TESIS MODELLERININ
DEGERLENDIRILMESI" cal .
Hazirlayanlar:
Prof. Dr. Osman YALDIZ
Aledoniz Universitesi Ziraat Fakiltosi
Tarim Makinalar ve Teknolojileri Mithendisligi Baliimit
Dog. Dr. Recep KULCO
Biyosistem Enerji Mihendislik ArGe LTD. $Ti.
Yazilim:
Zir. Mith, Ahmet SOSL{ ps——
www.ahmetsuslu.com

Sekil 7. BiyoFAP programi
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Gergeklestirilen hesaplamalara gore Isparta’nin ilgelerinin biyometan potansiyelleri Sekil

8’de gosterilm

istir.

Isparta’nin ilgeleri igerisinde en yiiksek biyometan potansiyeli,

15.092.060 mM3CHa/y1l degeriyle Yalvag’a aittir. Yalvag’t 14.200.361 mPCHa/yil ile
Sarkikaraagac ve 11.571.664 m3CHa/y1l ile Merkez ilgeleri takip etmektedir.
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Sekil 8. Isparta il¢elerinde hayvanlardan ¢ikan giibrelerden biyometan iiretme potansiyeli

Sekil 9°da Isparta’nin ilgelerinde hayvan giibrelerinin biyogaz tesislerinde kullanilmasi
durumunda elde edilecek elektrik ve 1s1l enerji miktarlar1 gdsterilmistir. Yapilan hesaplamalara
gore Yalvag ilcesinde hayvan giibrelerinin biyogaz tesislerinde islenmesiyle yilda 6.787 MWh
elektrik ve 6.791 MWh 1s1l enerjinin iretilebilecegi belirlenmistir. Bu degerler Isparta ilgeleri
icerisinde en yiiksek diizeydedir.
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Sekil 9. Isparta ilgelerinde hayvanlardan ¢ikan giibrelerin biyogaz tesislerinde kullanilmasi
durumunda tiretilebilecek elektrik ve 1s1l enerji miktarlari

Sekil 10’da Isparta ilgelerinde hayvan giibrelerinin biyogaz tesislerinde islenmesi
durumunda iiretilecek fermente giibre miktarlar1 gosterilmistir. Yapilan hesaplamalara gore en
yiiksek fermente giibre potansiyelleri, 90.869 t/y1l degeriyle Yalvag ve 87.793 t/y1l degerleriyle
Sarkikaraagag’a aittir.
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Fermente Giibre Potansiyeli (t/yil)
o
8
8

Merkez Aksu Atabey Egirdir | Gelendos | Gonen | Kegiborlu | Senirkent | Sttgiler | Sarkikara | Uluborlu Yalvag | Yenisarba
t afac demli
| m Fermente giibre | 70056,85 | 16139,26 | 19428,15 | 56862,75 | 22681,49 | 16777,00 | 32980,20 | 15611,79 | 33225,96 | 87793,83 | 8275,46 | 90869,62 | 324379 |

Sekil 10. Isparta ilgelerinde hayvanlardan ¢ikan giibrelerin biyogaz tesislerinde kullanilmasi
durumunda iiretilebilecek fermente giibre miktarlari (%60 km)

Sekil 11°de Isparta ilgelerinde hayvan giibrelerinden biyogaz fliretilmesi durumunda,
tesislerde tiretilecek fermente giibre, elektrik ve 1s1l enerji satis1 sonrasinda elde edilebilecek
gelirler gosterilmistir. Yapilan hesaplamalara gore en yiiksek toplam gelir potansiyelleri yillik
1.917.733 USD ile Yalvag¢ ve 1.827.357 USD ile Sarkikaraaga¢’a aittir. Isparta genelinde
saglanabilecek toplam gelir 9.924.262 USD/yi1l olarak hesaplanmistir. Gelir kalemlerinin
onemli bir kismini elektrik ve fermente giibre geliri olusturmaktadir. Hesaplamalarda giibre
fiyat1 10 USD/ton, elektrik 0,133 USD/kWh ve 1s1 satis fiyat1 0,027 USD/kWh olarak alinmastir.
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Sekil 11. Isparta il¢elerinde hayvanlardan ¢ikan giibrelerin biyogaz tesislerinde kullanilmasi
durumunda saglanacak gelirler

Kiiresel 1sinma son yillarda 6nemi gittikge artan bir ¢gevre sorunudur. Kiiresel 1sinma iklim
anormallikleri seklinde orta c¢ikmakta ve sicak su akintilariin yer degistirmesi, yagis
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rejimlerinde degisimler, kuraklik, buzullarda erime gibi sonuglariyla insan ve canli yagamini
tehdit etmektedir. Kiiresel 1sinma atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarmin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin temel nedeni fosil enerji kaynaklarinin
kullanimidir. Biyogaz teknolojisinin kullanimi fosil enerji kaynaklarinin kullanimini azalttigt
icin sera gazi emisyonlarinin diisiiriilmesine katki saglamaktadir. Sekil 12’de Isparta
ilgelerinde hayvan giibrelerinin biyogaz tesislerinde islenmesi sonucunda {iretilecek
yenilenebilir enerjinin, fosil enerji kaynagi yerine kullanilmasi sonucunda saglayacagi sera gazi
emisyonu azalma (CO2) degerleri verilmistir. Isparta genelinde hayvan giibrelerinin biyogaz
tesislerinde kullanilmasi durumunda yilda yaklasik 23,3 milyon ton CO2, Yalvag’ta ise yilda
yaklagsik 4,5 milyon ton CO2 emisyonu azaltma potansiyeli bulunmaktadir.
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SONUC

Calisma kapsaminda Yalvag ve Isparta’nin diger ilcelerinde agiga ¢ikan hayvan
giibrelerinin biyogaz tesislerinde islenmesi durumunda iiretilebilecek biyometan, elektrik ve 1s1l
enerji ile giibre liretim potansiyellerinin belirlenmesi ve bu iiriinlerin ekonomik karsiliklarinin
hesaplanmas1 amaglanmistir. Yapilan hesaplamalarda, Isparta’nin Yalva¢ ve Sarkikaraagac
ilgelerinde hayvan sayilarinin yiiksek olmasina bagli olarak biyometan potansiyellerinin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 seviyede kabul edilebilecek bu ilgelerden Sarkikaraagag’ta 422.311
ton/y1l hayvan giibresi aciga ¢ikarken bu deger Yalvag’ta 406.768 ton/yil seviyesindedir.
Sarkikaraagag¢’ta giibre iiretimi daha fazla olmasina ragmen biyometan ve fermente giibre
potansiyelinde Yalvag i¢in hesaplanan degerler daha yiiksek olmustur. Yalva¢’in biyometan
potansiyeli 15.092.060 m3CHa/y1l hesaplanirken, bu deger Sarkikaraaga¢ icin 14.200.361
m3CHa/y1l hesaplanmistir. Bu farkliligin, Yalvag’ta bulunan 60.000 tavugun giibresinin
biyometan potansiyelinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yalvag
ilgesinde hayvan giibrelerinin biyogaz tesislerinde islenmesi durumunda yilda 6.787 MWh
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elektrik, 6.791 MWh 1s1l enerji ve 90.869 ton fermente giibre iiretme potansiyeli bulunmaktadir.
Bu iiriinlerden Yalvag’a yilda kazandirilabilecek gelir miktar1 yaklasik 1.827.357 USD’dur.
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