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(X
z- Ulkemizde kaynak bakimindan énemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesi de biyogazdir.
O Bilecik ili hayvancii@in yaygin olarak yapildig: illerden bir tanesidir. Bu calismada ilk olarak, Bilecik
ilindeki hayvanlarimin sayisi ve atiklarinin 2011- 2017 yillar1 arasindaki degisimi tespit edilmistir. Bu
veriler goz oniine alinarak hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz ve biyogazdan iiretilebilecek elektrik
enerjisi esdegeri belirlenmistir. Bilecik'in 2011 yilinda 1,017,522 tane ile en az hayvan sayisina sahip oldugu yil,
2017’nin ise 4,609,707 tane ile en fazla hayvan sayisina sahip yil oldugu goriilmiistiir. Veriler analiz edildiginde,
Bilecik ilinin 2017 yiinda en fazla biyogaz potansiyeli ve en fazla elektrik enerjisi esdegerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Daha sonra yillik elektrik enerjisi esdegerleri yilhik elektrik tiiketimi degerleri ile karsilastirilmistir.
Sonug olarak biyogazdan elde edilen yilhik elektrik enerjisi esdegerlerinin Bilecik ilindeki toplam yilhk elektrik
tiikketimini karsiladig1 goriillmiistiir.
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provinces where animal husbandry is widespread. In this study, firstly the number of animals in Bilecik

province and the change of their wastes between 2011- 2017 were determined. Based on these data, biogas
obtained from animal wastes and electrical energy equivalent produced from biogas were determined. Bilecik had the
least number of animals in 2011 with 1,017,522 and 2017 had the highest number of animals with 4,609,707. When the
data is analyzed, it is seen that Bilecik has the highest biogas potential and the highest electrical energy equivalent in
2017. Then, annual electrical energy equivalents are compared with annual consumed electrical energy values. As a
result, it is seen that the annual electrical energy equivalents obtained from biogas meet the total annual electricity
consumption in Bilecik.

Q bstract- One of the important renewable energy sources in our country is biogas. Bilecik is one of the

Keywords- Biogas, Renewable Energy, Animal Waste, Bilecik
I. GIRIS

Diinya niifusunun artmast ve buna bagli olarak sanayinin gelismesi enerji kaynaklarina olan talebi
artirmigtir. Ancak giiniimiizdeki enerji iiretiminin bu enerji talebini saglayamamasindan dolay1 enerji fiyatlari
gittikge artmaktadir. Bu da enerjinin gittikce daha pahali olmasi anlamina gelmektedir [1-2].

Diinya niifusu, kiiresel 1sinmayla miicadele, enerji agigini kapatmak ve ¢evre sorunlarinin ¢éziimii i¢in
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ihtiyag duymaktadir. Giiniimiizde tiim iilkeler bu sorunlarin en aza
indirgenmesi i¢in ¢aligmalar yapmakta ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedirler [3].

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisindeki enerji kaynaklarindan biri de biyokiitledir. Biyokiitle
irtinlerinden bir tanesi biyogazdir. Cevresel ve saglik sorunlari meydana getiren organik atiklarin belirli
islemlerden gegerek zararsiz hale getirilmesi ve enerjiye donistiiriilmesini saglayan biyogaz teknolojisi
yenilenebilir enerji sektoriinde 6nemli bir yere sahiptir [4].
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Arastirmalar biyogaz iiretiminin, M.O. 10. yiizy1lda Asurlulara ve M.S. 16. yiizyilda Iranlilar’a kadar
geri gittigini bildirmektedir. Giinlimiizde ise, biyogaz iiretimi tarimsal atiklar, hayvansal atiklar gibi organik
atiklar1 yok etmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir [5-6].

Bu caligmada, 2011-2017 yillar1 arasindaki Bilecik iline ait hayvansal kaynakli atiklardan elde
edilebilecek biyogaz potansiyelleri ve elektrik enerjisi esdegerleri incelenmistir. Daha sonra elektrik enerjisi
esdegerleri Bilecik ilindeki yillik elektrik tiiketim miktarlari ile karsilastirilmastir.

I1. BIYOGAZ KAYNAKLARI ve OZELLIKLERI

Biyogaz iretimi i¢in kullanilan malzemeler, hayvansal atiklar, bitkisel atiklar ve endiistriyel atiklar
olmak tiizere {i¢ baglik altinda incelenebilir [7]. Bunlar; hayvansal atiklar (hayvancilik yapilarak elde edilen
atiklar ve hayvan giibreleri), bitkisel atiklar (bahge ve yemek atiklari) ve endiistriyel atiklardir (zirai faaliyetler
sonucu olusan atiklar, orman ve kagit endiistrisinden meydana gelen atiklar, deri ve tekstil endiistrisinden olusan
atiklar, gida ve yag endiistrisinden elde edilen atiklar, evsel kat1 atiklar, atik su aritma tesisi atiklari).

Biyogaz liretiminin bir¢ok amaci olmakla birlikte bunlardan bazilar1 asagida verilmistir. Bunlar; enerji
elde edilmesi, patojen giderimi saglamasi, toprak sartlandiricinin korozif etkisinin azalmasini saglamasi,
atmosferdeki metan ve amonyak miktarinin azaltilmasini saglamasi, organik maddelerin degerlendirilmesini ve
dezenfeksiyonunu saglamasi olarak verilmektedir [8-10].

Hayvanlardan elde edilen giibre miktarlar1 hayvanlarin cinsine gére degismektedir. Hayvan atiklarindan
elde edilen biyogazin potansiyelinin belirlenmesi igin ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu caligmada, biyogaz
potansiyelini belirlemek i¢in Akbulut ve ark. [11] ve Akdeniz [12]’deki yontemler kullanilmistir. Bu ¢aligmalara
baglh olarak, 1 adet biiyiikbas hayvandan 35 kg/giin, 1 adet kiigiikbas hayvandan 2 kg/giin ve 1 adet kanath
hayvandan 0.16 kg/giin yas giibre elde edildigi kabul edilmistir. Biyogazin elektrik enerjisi olarak esdegerinin
belirlenmesi igin 1m?® biyogazin elektrik enerjisi cinsinden degeri kullamlmaktadir. 1m® biyogaz 4.70 kWh
elektrik enerjisine esdegerdir [6, 13].

I11. BILECIK ILI BITYOGAZ POTANSIYELI

Bilecik ilindeki 2011-2017 yillarindaki biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan sayilar1 Tablo 1°de
verilmistir. Calismada kullanilan 2011-2017 yillarina ait veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu resmi web sitesinden
alinmustir [14]. Tablo 1’e gore Bilecik iline ait belirlenen yillar igerisinde en fazla toplam hayvan sayis1 4609707
ile 2017 yilindayken an az hayvan sayis1 1017522 ile 2011 yilinda oldugu belirlenmistir. incelenen tiim yillarda
kiimes hayvani sayilarinin diger biiyiik ve kiigiikbas hayvan sayilarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Bilecik ilinin biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatl hayvanlarinin sayis1 (adet)

HAYVAN 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
GRUPLARI
Biiyiikbas 40,358 41,956 42,240 40,181 39,198 32,499 36,071
Kiiciikbas 107,449 | 117,350 | 120,280 | 136,363 | 117,520 | 126,810 | 140,137
Kiimes 869,715 | 1,108,221 | 1,249,082 | 1,254,876 | 1,796,283 | 2,179,332 | 4,433,499
hayvanlar
Genel toplam | 1,017,522 | 1,267,527 | 1,411,602 | 1,431,420 | 1,953,001 | 2,338,641 | 4,609,707

Bilecik ilindeki 2011- 2017 yillar1 arasindaki hayvan mevcuduna (biiyiikbas, kiigiikbag ve kanatl) bagh
olarak toplam hayvan verileri yillara gore analiz edilmis ve biyogaz potansiyeli hesaplanmistir. Daha sonra
biyogaz potansiyeline ait hesaplama sonuglari Tablo 2’de sunulmustur. Tablo incelendiginde; biiyiikbas,
kiiciikbas ve kanathi hayvan miktarina ait glibre miktar1 kullanilarak biyogaz {iretilecek olursa en yiiksek
potansiyele sahip olan y1l 2017 olarak belirlenmistir.

Bilecik ilinde yasayan biiyiikbas, kiigiikbas ve kanathi hayvanlarin, atiklarindan iiretilebilecek biyogaz
potansiyelini belirlemek i¢in yapilan bu g¢alisma gostermistir ki son yillarda il genelinde kanatli hayvan sayisinda
ciddi bir artig meydana gelmistir. Bilecik ilinin son yillardaki kanatli hayvan sayisindaki artisa bagh olarak,
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hayvan atiklar1 bakimindan 6nemli bir biyogaz potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 2 incelendiginde
kanath hayvan giibrelerinden iiretilebilecek biyogazin en fazla 2017 yilinda ve 30,381,761 m®/yil oldugu
goriilmektedir.

Tablo 2. Bilecik ilinde hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli

vil Hayvan Cinsi | Hayvan Sayist Giil():‘oenl/r;ilic)tarl Yilhik b(ié(;g};\lzl)miktan Yilhik ii(rlt;t;I/;rl]l)biyogaz
Biiyiikbag 40,358 515,574 1,4972,253 17,966,704
Kiigiikbag 107,449 78,438 8,471,279 10,165,535

2011 Kanatli 869,715 52,061 4,966,633 5,959,959
Biiyiikbas 41,956 535,988 15,565,089 18,678,106
Kiigiikbag 117,350 85,666 9,251,874 11,102,249

2012 | Kanath 1,108,221 66,338 6,328,656 7,594,387
Biiyiikbas 42,240 539,616 15,670,449 18,804,538
Kiiciikbas 120,280 87,804 9,482,875 11,379,450

2013 Kanatlt 1,249,082 74,770 7,133,063 8,559,675
Biiyiikbag 40,181 513,312 14,906,589 17,887,906
Kiigiikbas 136,363 99,545 10,750,859 12,901,031

2014 Kanatli 1,254,876 75,117 7,166,150 8,599,380
Biiyiikbas 39,198 500,755 14,541,909 17,450,291
Kiigiikbag 117,520 857,89,6 9,265,277 11,118,332

2015 Kanath 1,796,283 107,525 10,257,933 12,309,519
Biiyiikbas 32,499 415175 1,2056,674 14,468,009
Kiigiikbag 126,810 92,571 9,997,700 11,997,240

2016 | Kanath 2,179,332 130,455 12,445,389 14,934,467
Biiyiikbag 36,071 460,807 13,381,836 16,058,203
Kiigiikbas 140,137 102,300 11,048,401 13,258,081

2017 Kanatli 4,433,499 265,389 25,318,135 30,381,761

Bilecik ili y1llik tiretilen biyogaz degerleri kullanilarak elektrik enerjisi esdegeri incelenmistir. Buna ait
hesaplamalar Tablo 3’de sunulmustur. Daha sonra elektrik enerjisi esdegerleri Bilecik ili yillik elektrik tiiketimi
degerleri ile karsilastirilmustir. Bilecik ili yillik elektrik tiiketimi degerleri Tiirkiye Istatistik Kurumu internet
sitesinden alinmigtir [15]. Bilecik ili yillik toplam elektrik enerjisi esdegeri (kWh) ve yillik elektrik tiiketimi
(kWh) karsilastirildiginda yillik tiretilen biyogaz miktarindan elde edilen yillik toplam elektrik enerjisi esdegeri
(kWh) degerinin yillik elektrik tiikketimini (kWh) karsiladigr gériilmektedir.
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Tablo 3. Bilecik ili hayvan miktarinin biyogaz ve elektrik enerjisi esdegeri

..Yll!lk Yillik toplam P, S
Yil | Hayvan Cinsi 't‘)lr;;g:‘z‘ Elektrik enerjisi esdegeri (kWh) | elektrik enerjisi Y'll'kB'le“k(‘Ev‘\’,'ﬁ;‘"‘k‘“ke"m'
(m3) esdegeri (kWh)
Biiyiikbas 17,966,704 84,443,500
2011 | Kiigiikbas 10,165,535 47,778,015 160,233,331 1,284,686,000
Kanath 5,959,959 28,011,807
Biiyiikbas 18,678,106 87,787,008
2012 | Kiigiikbas 11,102,249 52,180,570 175,661,287 1,196,465,000
Kanatl 7,504,387 35,693,619
Biiyiikbas 18,804,538 88,381,329
2013 | Kiigiikbas 11,379,450 53,483,415 182,095,216 127,446,000
Kanatl 8,559,675 40,230,473
Biiyiikbas 17,887,906 84,073,158
2014 | Kiigiikbas 12,901,031 60,634,846 185,125,090 1,371,199,000
Kanath 8,599,380 40,417,086
Biiyiikbas 17,450,201 82,016,368
2015 | Kiigiikbas 11,118,332 52,256,160 192,127,267 1,514,417,000
Kanath 12,309,519 57,854,739
Biiyiikbas 14,468,009 67,999,642
2016 | Kiigiikbas 11,997,240 56,387,028 194,578,665 1,487,989,000
Kanath 14,934,467 70,191,995
Biiyiikbas 16,058,203 75,473,554
2017 | Kiigiikbas 13,258,081 62,312,981 280,580,812 184,287,000
Kanatls 30,381,761 142,794,277

IV. SONUCLAR

Bu ¢alismada 2011-2017 yillan1 arasindaki Bilecik ilindeki hayvan (biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli)
atiklar1 kullanilarak, biyogaz potansiyeli ve elektrik enerjisi esdegeri incelenmistir. Buna goére biyogaz
potansiyelinin en az oldugu yil 2011, en fazla oldugu yil ise 2017 olarak belirlenmistir. Biyogaz potansiyel
miktarindan elde edilebilecek yillik toplam elektrik enerjisi esdegeri ise en fazla 2017 yilinda 280,580,812 olarak
hesaplanmistir (kWh). Bilecik ili yillik toplam elektrik enerjisi esdegeri (kWh) ve yillik elektrik tiiketimi (kWh)
karsilastirildiginda ise yillik toplam elektrik enerjisi esdegeri (kWh) degerinin, yillik elektrik tiikketimini (kWh)
kargiladig1 goriilmektedir.

Hayvan cinsi agisindan biyogaz potansiyeli incelendiginde ise son yillarda kanatli hayvan sayisinda ve
buna bagli olarak biyogaz potansiyeli ve elde edilebilecek elektrik enerjisi gelir miktarinda ciddi bir artis oldugu
gorilmektedir.

Sonug olarak, énemli bir hayvancilik potansiyeline sahip Bilecik ilinde, 6zellikle kdylerde yasayan
vatandaslarin biyogaz potansiyeli konusunda bilinglendirilmesi biiyiikk énem tasimaktadir. Ciinkii bu konuda
koylii vatandaslarin bilinglenmesinin hem kdylerde temiz bir ortam saglayacagi hem de bilingsiz olarak tezek
yakilmasinin 6niine gegerek biiylik bir potansiyelin yok olmasinin engellenecegi diisiiniilmektedir.
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