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Ozet: Ulkemizin biyogaz iiretim potansiyel degerleri ile biyogaz enerjisinden faydalanma miktar1 arasindaki oran
yaklasik % 60 civarindadir. Bu durum mevcut atiklardan daha fazla biyogaz iiretiminde kullanilmasi gerekliligini
gostermektedir. Tokat'n Erbaa ilgesi, hayvan sayis1 bakimindan diger ilgelere gore kiyaslandiginda ilk siralarda
yer almaktadir. Bu calismada Tokat-Erbaa ilcesine ait Tokat Il Tarim Miidiirliigii' nden temin edilen 2016 yili
hayvan sayisi verileri kullanilarak ilgedeki, ortalama yas atik (ton/y1l), kuru madde (ton/y1l), biyogaz (m?/yil) ve
elde edilebilecek 1s1 (GJ/m?*.y1l) ve elektrik enerjisi (kWh/y1l) degerleri ile iiretilebilecek elektrik enerjisinin ilgede
bulunan ka¢ hanenin yilda elektrik ihtiyacina yetecegi belirlenmistir. Parametrelere gore belirlenen degerler
sirastyla; 137009 ton yas atik, 45623 ton kuru madde, 1904363 m?® biyogaz, 41460 GJ 1s1 enerjisi, 8950508 kWh
elektrik enerjisi elde edilebilecegi tespit edilmistir. Elde edilebilecek elektirk enerjisinin ilgede ortalama 2949 adet
hanenin ihtiyaci karsilanabilecegi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Erbaa, hayvansal atik, biyogaz iiretim potansiyeli

Determination of Biogas and Energy Potential Values of Animal
Wastes in Tokat-Erbaa District

Abstract: The ratio between the biogas production potential values of our country and the amount of biogas
energy utilization is around 60%. This indicates the need to use more biogas production than existing wastes.
Tokat' s Erbaa district ranks first in terms of the number of animals compared to other districts. In this study, the
average age of waste (ton/year), dry matter (ton/year), biogas (m*/year) and obtainable heat in the district by using
the number of animals in 2016 obtained from Tokat Provincial Directorate of Agriculture in Tokat-Erbaa district
(GJ/m?3.year) and electrical energy (kWh/year) values can be produced by the electrical energy in the county how
many households are determined to meet the electricity needs per year. The values determined according to the
parameters are; It was determined that 137009 tons of wet waste, 45623 tons of dry matter, 1904363 m* of biogas,
41460 GJ of heat energy and 8950508 kWh of electric energy could be obtained. It has been found that the
electricity demand can be met by an average of 2949 households in the district.
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1. Giris

Diinya niifusunun her gecen y1l artmasi enerji tiikketim oranlarini da ayni dogrultuda artirmaktadir. Enerji
tilkketiminde ise enerji kaynagi olarak daha ¢ok fosil yakitlar: kullanmaktadirlar. Yapilan galigmalar, fosil
yakitlarin yakin gelecekte siirekli artan bu enerji talebini karsilayamama noktasina gelecegini ifade
etmektedirler. Bu nedenle fosil yakitlara alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha da etkin
bir sekilde kullanarak enerjiye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde kiiresel boyutta ciddi bir enerji
dar bogazi ile kars1 karsiya kalinacagi diistiniilmektedir [1].

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, karbon emisyonu acisindan fosil enerji kaynaklar1 ile
kiyaslandiginda biiyiik bir farkin oldugu bilinmektedir. Bunun beraber yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan biyokiitle enerjisi ise diger yenilenebilir enerji tiirlerine gore tagima ve depolam agisindan daha
avantajli oldugu bilinmektedir [2].

Biyogaz enerjisi konusunda 6nceki yillarda iilkemizde yasanan olumsuz durumlardan dolay1 iyi bir
sekilde gelisememis, fakat giiniimiiz teknolojileri ile mevcut bir¢ok sorunun asilarak tilkemizde ve diinyada
vazgecilmez bir enerji tiirlerinden biri haline gelmistir. Biyogaz enerjisinin iilke ekonomisine sagladigi
bir¢ok katkinin yaninda atiklarin bertaraf edilmesi, tarimsal verimliligin artirmasi gibi konularinda da fayda
saglamaktadir [3].

Ulkemizde ki toplam biyogaz iiretiminin % 85'i hayvansal giibrelerden elde edilmektedir [4-5]. Tarim
ve hayvancilik faaliyetlerinin gelismesiyle hayvansal atiklarda artmig ancak bunun enerjiye doniistiiriilme
konusunda yeterli galismalar gecikmistir. Ulkemize ait 2009 yili hayvan sayisi verileri kullanilarak biyogaz
potansiyelinin 2.18 Gm?3 oldugu tespit edilmistir. Belirlenen bu degerin ortalama % 68’inin biiyiikbas, %
5’inin kiiglikbas ve % 27'sinin ise kanatlilardan elde edilebildigi ifade edilmistir [6]. Literatiirde, hayvansal
atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin belirlenmesi konusunda; [7-16], degisik yillar ve
bolgeler i¢in ¢aligmalar yapmuslardir.

Bu ¢aligmada Tokat ili Erbaa Ilgesine ait hayvansal (biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatl1) atiklardan elde
edilebilecek biyogaz potansiyeli (m*/y1l) ile 1sisal (kcal/m?.y1l) ve elektriksel (kWh/y1l) enerji degerleri
tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Biyogaz potansiyelinin belirlendigi alan

Erbaa, Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Bolimii’nde yer alan bir ilgedir. Erbaa, Kelkit Irmagi
havzasinda bulunan ova ile bu ovay1 ¢evreleyen daglik alanlardan olusmaktadir [17]. Yiiz 6l¢timii 1111
km? olup matematik konumu ise 40° 15' ve 40° 45' enlemleri ile 36° 15' ve 36° 45' boylamlar: arasinda yer
almaktadir [18].

wory

Sekil 1. Erbaa Tlge’sinin konumu [17]
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Erbaa'nin tarim arazisi, orman, cayir-mera ve tarim dist alan dagilimlari biiytiklikleri (da) ve
olusturduklart %'lik oranlari sekil 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Erbaa il¢esinin arazi dagilimi [19]

Arazinin Cinsi Yuz((&l;;lmu Toplam lz;oa){lye orani
Tarima elverigli alan 387.694,00 32.88
Orman alant 655.030,00 55.56
Cayir-mera alani 33.920,00 2.88
Tarim dis1 alan 102.356,00 8.68
Toplam 1179.000,00 100.00

* Hesaplanan degerler

Cizelge 1'e gore Erbaamin arazi dagilimindaki en biiyilkk yilizdelik oranmi orman alanlar
(% 55.56) olustururken en az orani ise (% 2.88) cayir-mera alanlar1 olusturmaktadir.

2.2. Calisma alanindaki mevcut hayvan sayisi '
Erbaa'nin 2016 yilindaki mevcut hayvan sayist (biiyiikkbas, kiiciikbas ve kanatli) Tokat Il Tarim
Miidiirliigii'ne ait resmi siteden temin edilerek toplam hayvan sayisi ig¢indeki %'lik oranlar1 verilmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Erbaa Ilge’sinde bulunan hayvan sayilari [19]

Toplam hayvan sayisina orani

Hayvan tiirleri Hayvan sayilar (%)"
Biiytikbas 24.911,00 19.93
Kiigtikbas 66.559,00 53.25
Kanatlh 32.534,00 26.83
Toplam 125.004,00 100.00

* Hesaplanan degerler

Cizelge 2'ye gore Erbaa'da bulunan hayvan tiirlerine gore %'lik dagilimda en yiiksek orant % 53.25 ile
kiigiikbas hayvanlart olustururken en diisilk oran ise % 19.93 ile biiyiikbas hayvanlar olusturdugu
belirlenmistir.

Yas atik potansiyelini belirlemek i¢in [20,10]’da belirtilen yontemler baz alinmistir. Belirlenen yillik
ortalama yas atik potansiyeline (ton/yil) gore yillik ortalama kuru madde potansiyeli (ton/yil) belirlenmistir.
Belirlenen yillik ortalama kuru madde potansiyel degerleri kullanilarak yillik ortalama biyogaz potansiyel
degerleri [21,12]’de belirtilen yomtemlere gore belirlenmistir.

Hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyel degerlerinin belirlenmesinde kullanilan
matematiksel esitlikler;

YAP = THS x HBA
Burada; YAP, yillik yas atik miktar1 (ton/y1l); THS, toplam hayvan sayis1 (n); HBA, hayvan tiiriine gore
yillik yas atik miktar1 (ton/y1l); kiiciik hayvanlar i¢in kullanilan sabit deger.

KGM=YAPx o
Burada; KGM, yillik kat1 giibre miktari (ton/y1l); e, hayvanlarm agil disinda dolagmasi ve atiktaki suyun
buharlagsmasina bagl katsay1.

BUP=KGMxHBﬁB )
Burada; BUP, biyogaz iiretim potansiyeli (m®/y1l); HBUB, hayvan tiiriine gore yillik biyogaz iiretim
sabit degeri.

BSI=BUP x Y x 0.0000041868
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Burada; BSI, biyogazdan iiretilebilecek 1s1 miktari (GJ/m3.y1l); ¥, saglanilan 1s1 enerjisini kcal cinsinden
degeri; 0.0000041868 katsayisi birimi GJ 'e doniistiirmek i¢in kullanilan katsayi.

BSE =BUPx f

Burada; BSE, biyogazdan iiretilebilecek elektrik enerjisi miktar1 (kWh/y1l); f, 1 m® biyogazdan elde
edilebilecek elektrik enerji degeri.

HS = BSE / 3036

Burada; HS (n), hane sayisi; 3036 (kWh/yil), dort kisilik hanenin yillik tiikettigi elektrik enerji degeri

Hesaplanan biyogaz potansiyel degeri, 1sitma amagli kullanildiginda olusabilecek 1sisal enerji esdegeri
(GJIm3.yl), elektrik iiretme amagli kullanildiginda ise elektrik enerjisi es degerleri (kWh/yil) belirlenmistir.
Tiirkiye Elektrik idaresi Anonim Sirketi (TEIAS) verilerine gore bir ailenin ortalama tiikettigi elektrik
enerjisi 3036 kWh/y1l degeri kabul edilerek ortalama ka¢ hanenin elektrik ihtiyact karsilanacagi
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yas atik potansiyeli
Hayvan gruplarina ait yillik ortalama yas atik potansiyel degerleri belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Hayvan tiirlerine gore belirlenen yas atik potansiyel degerleri
Yas Atik Potansiyeli
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Cizelge 3'e gore yillik ortalama yas atik potansiyel degeri en fazla biiyilkkbas hayvan grubunda
belirlenirken en az ise kanatlilarda belirlenmistir. Biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan gruplarina ait
yillik ortalama yas atik potansiyel degerleri ise sirastyla; 89680, 46613 ve 716 ton olarak belirlenmistir.

3.2. Kuru Madde ve Biyogaz Potansiyeli
Cizelge 3'de verilen yag hayvan atik potansiyel degerleri kullanilarak 2016 yilina ait toplam ortalama
kuru madde miktarlar1 (ton/y1l) ile toplam ortalama biyogaz potansiyel (m%/yil) degerleri belirlenmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Kuru madde miktar1 ve biyogaz potansiyel degerleri

Kuru madde miktar1  Biyogaz iiretim potansiyeli Toplam biyogaz miktarina

Hayvan tiirleri (ton/y1l)* (Myaly* (():/3)11:
Biiyiikbag 29863 985489 51.75
Kiigiikbag 15522 900283 47.28
Kanatl 238 18591 0.97
Toplam 45623 1904363 100

* Hesaplanan degerler
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Cizelge 4'e gore 2016 yilina ait toplam ortalama kuru madde potansiyeli 45623 ton olarak belirlenmistir.
En fazla ortalama kuru madde potansiyeli 29863 ton ile biiyiikbas hayvanlarda belirlenirken en az 238 ton
ile kanatlilarda belirlenmistir.

Cizelge 4'e gdre 2016 y1lina ait belirlenen toplam ortalama biyogaz potansiyel degeri 1904363 m® olarak
belirlenmistir. En fazla ortalama biyogaz iiretim potansiyel degeri 984589 m%/y1l ile biiyiikbas hayvanlarda
belirlenirken en az 18591 m%yil ile kanatlilarda belirlenmistir. Biiyiikbas, kiigiikbas ve kanath hayvan
gruplarina gore Tiretilebilen biyogaz potansiyel oranlart swrasiyla; % 50.02, % 47.28 ve
% 0.97 olarak belirlenmistir.

3.3. Biyogaz potansiyelinin enerji es degerlikleri

Hayvan tiirlerine gore belirlenen 2016 y1l1 biyogaz potansiyel degerlerinin 1sisal ve elektriksel enerji es
degerlikleri belirlenmistir. Bununla beraber {iretilebilecek elektriksel enerjinin ortalama ka¢ haneye
yetecegi belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Isisal ve elektriksel enerji es degerlikleri ile ijtiyaci karsilanbilecek ortalama hane sayisi

. . Isisal enerji es degeri Elektriksel enerji es degeri Hane sayis1
Hayvan tiirleri (GJ/nJ13.ysll)*g (kWh/lel)*s j (adet)z
Biyiikbag 21455 4631799 1526
Kiigiikbag 19600 4231332 1394
Kanath 405 83777 29
Toplam 41460 8946908 2949

* Hesaplanan degerler

Cizelge 5'e gore 2016 yilma ait ortalama biyogaz potansiyel degerlerinin 1s1sal (GJ/m®.y1l) ve elektriksel
(kWh/y1l) enerji es degerleri hesaplanmustir. En fazla 1sisal enerji es degerligi 21455 GJ/m3.y1l ile biiyiikbas
hayvanlarda belirlenirken en az 405 GJ/m?®.y1l ile kanatl hayvanlarda belirlenmistir. Tiim hayvan gruplarina
ait yillik toplam ortalama 1s1sal enerji degeri ise 41460 GJ/m?.y1l olarak belirlenmistir.

Hayvan gruplarina gore en fazla elektriksel enerji es degeri 4631799 kWh/yil ile biiylikbas hayvanlarda
belirlenirken en az ise 83777 kWh/yil ile kanatli hayvanlarda belirlenmistir. Bununla beraber iiretilebilecek
elektrik enerji potansiyel degeri ile ortalama 2949 hanenin yillik elektrik enerjisi karsilanabilecegi
belirlenmistir. Cizelge 4'e gore en fazla elektrik enerji ihtiyact 1526 hane ile biiyiikbas hayvanlardan
karsilanabilirken en az ise 29 adet hane ile kanatli hayvanlardan karsilanabilecegi belirlenmistir. Verilere
gore, hayvan sayilarinin degismesiyle beraber elde edilebilecek biyogaz ve enerji degerlerininde
artabilecegi diisiinilmektedir. [22]’ye gore, 2015 yilina ait Trakya boélgesindeki kiigiikbag hayvanlarindan
yillik ortalama 819.192 m® metan gaz1 ve ortalama 292.39 TJ enerji elde edilebilecegini belirlemislerdir.
[23]’e gbre, Adiyaman Ili’ne ait kiiciikbas hayvanlarindan yillik ortalama 214.006.800 ton giibre ve
8.274.929.600 m® biyogaz elde edilebileceginin tespit etmislerdir. Bununla beraber ayni ¢aligmada elde
edilebilecek biyogazdan ise 254.017.530 GJ kazanilabilecegini ifade etmislerdir. [24]’e gdre Denizli ilinde
bulunan hayvansal atiklardan yillik ortalama 125.449 kg yas atik, 70.16 m® biyogaz ve 329 milyon kWh
elektrik enerjisi elde edilebilecegini bulmuslardir.

4. Sonuclar

Calismada, Tokat-Erbaa il¢esinde bulunan hayvan sayilarina gore elde edilebilecek yillik ortalama yas
atik ve biyogaz potansiyeli belirlenmistir. Belirlenen biyogaz potansiyel degerlerinden yillik ortalama
41460 GJ 151 ve 8946908 kWh elektrik enerjisi elde edilebilecegi tespit edilmistir. Bununla beraber elektrik
enerjisi potansiyelinin Ilgede ortalama 2949 hanenin yillik elektrik ihtiyacida karsilanabilecegi
bulunmustur.
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