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KIRSEHIR iLININ HAYVANSAL GUBRE KAYNAKLI
BIYOGAZ POTANSIYELININ MEKANSAL OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Sedat BOYACI!
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Giillden OZGUNALTAY ERTUGRULS?

GIRIS

Birlesmis Milletler’in her yil hazirladigs, siirdiirtilebilir kalkinma hedefleri
hakkindaki raporlarda énemli hedefler ortaya koyulmaktadir. Her birey i¢in
ekonomik, arz giivenligine sahip, siirdiiriilebilir ve ¢agdas yontemlerle kulla-
nima sunulan, enerji, gida ve su kaynaklarina erisim olanag: saglamaya dair
hedeflere vurgu yapilmistir (1). Son yillarda artan enerji titkketimi, fosil kaynakl
yakitlarin titkenmeye baglamasi ve 6nemli gevresel sorunlari ortaya ¢ikarmast,
alternatif enerji kaynaklarina olan talebin artmasina neden olmustur. Alternatif
enerji kaynaklarina olan talebin artmasi, ucuz, temiz ve yeterli miktarda enerji
tiretimi ve sorunsuz kaynak kullanimi konusundaki ¢aligmalara ivme kazan-
dirmigtir. Stirdiriilebilir enerji tiretimi icin stirdiiriilebilir tarimin bir pargasi
olarak ta diistiniilebilen etkin atik yonetimi ilkesine uygun olarak, tarimsal kay-
naklarin da devreye konuldugu yeni yaklagimlarin faydali olabilecegine inanil-
maktadir (2;3).

Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan biyogaz; tarimsal, hayvansal
veya biyolojik atiklardan farkli yontemlerle tiretimi miimkiin olan 1s1l degeri
yitksek bir gazdir (4). Ulkemizde biyogaz iiretiminde kullanilmayan hayvan
ve bitki atiklar1 genellikle ya dogrudan yakilmakta ya da giibre olarak tarim
arazilerinde kullanilmaktadir. Ancak, bu atiklarin yakilarak 1s1 tiretiminde

' Dog. Dr., Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii,
sedat.boyaci@ahievran.edu.tr

2 Dr. Ogr. Uyesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii,
oertugrul@ahievran.edu.tr

3 Dr. Ogr. Uyesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii,
gozgunaltay@ahievran.edu.tr

-51-



Biyosistem Miihendisligi 111

kullanimi ¢ok daha yaygindir. Bu yontemle istenilen kalitede 1s1 tiretileme-
mekte ve atiklarin 1s1 iiretimi sonrasi giibre olarak kullanilmasi miimkiin
olmamaktadir (5). Giibre, dogrudan yakilarak 1sitma amagh kullanildiginda
yeterli 1s1 iiretilmez ve yanma sonrasi kalintilar giibre olarak kullanilamaz.
Dogrudan yakmadan elde edilen enerji, giibrenin biyogaza doniistiiriilme-
siyle elde edilen enerjiden nispeten daha diistiktiir. Glibreyi tarim arazileri
tizerinde kullanmak da dogrudan yakma yoluyla enerjiye doniistiirmekten
daha ekonomiktir. Ote yandan, tasarlanacak biyogaz tesislerinden elde edilen
fermente giibre, toprak i¢in daha faydali ve tarim arazileri tizerinde kimya-
sal giibre kullanimin1 azaltma potansiyeline sahiptir (6). Tiirkiye, hayvansal
ve bitkisel tiretim bakimindan potansiyeli yliksek 6nemli bir tarim iilkesidir.
Degerlendirilebilecek organik atik potansiyeli olmasina ragmen, enerji tire-
tim metodu olarak bilinen biyogaz, gerektigi gibi degerlendirilememektedir.
Opysaki bu atiklarin degerlendirilmesi durumunda, enerji bakimindan ekono-
mik bir girdi saglanabilecegi gibi ¢evre agisindan da zararl atiklar azaltilarak
stirdiiriilebilir kaliteli bir cevreyle birlikte kirsal gelismede gerceklestirilebile-
cektir (7).

Ulkemizde ve diinyada hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz po-
tansiyeli ve bunlarin haritalanmasi konusunda yapilan ¢alismalara bakildi-
ginda; (8) Firat Havzasinda, sigir sayisi ve yas giibre iiretim degerlerine gore,
ARCMAP 10 yazilimi kullanilarak uygun biyogaz iiretim yerlerini belirlenme-
ye ¢alismiglardir. Bu amagla, hayvan sayisinin fazla oldugu bolgeler, potansiyel
biyogaz iiretimine uygun veya uygun olmayan alanlar olarak belirlenmistir.
Ayrica, Firat Havzasindaki mevcut sigir sayilarindan yillik biyogaz enerjisi
miktar1 hesaplanmistir. Caligma alaninda yilda yaklasik 2061883.4 ton hayvan-
sal atiktan 862863.7 M] potansiyel biyogaz enerjisi veya 239684.4 kWh elektrik
enerjisinin elde edilebilecegi belirlenmistir. (9) tarafindan yapilan galismada,
Iranda hayvan giibresi ve kirsal yerlesim atiklarindan elde edilebilecek metan
tiretimi ve biyogaz iiretim tesislerinin ingas1 i¢in uygun yerler cografi bilgi sis-
temi (CBS) kullanarak belirlenmistir. Caligma sonucunda, hayvan giibresi ve
karsal atiklar kullanilarak yilda 2740 milyon m® metan iiretilebilecegini ve buna
bagl olarak Iranda biyogaz tesisi kurulabilecek alanlari mekansal olarak be-
lirlemistir. (10) Meksikanin giineydogusunda yapmis olduklar1 ¢aligmalarin-
da, hayvanlardan elde edilebilecek potansiyel yas giibre ve toplanabilir faydal:
glibrenin sirasiyla 7864796 ton/yil ve 765947 ton/y1l’a karsilik geldigini ve elde
edilebilecek giibre potansiyelinin bolgedeki hayvancilik iiretim sisteminden et-
kilendigini belirtmislerdir. Bu giibrenin biyogaza doniistiiriilmesi neticesinde
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elde edilebilecek enerji potansiyelinin ise 396727 GJ/yil oldugunu hesaplamis-
lardir. (7) Tiirkiye'nin tarim bolgeleri bazinda, toplam kullanilabilir hayvansal
giibre ve tahil sap atiklarindan elde edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyel
degerlerini belirleyerek sayisal haritalar olusturmuslardir. Tirkiyenin biyo-
gaz amagli, hayvansal giibrelerden elde edilebilir ugucu kuru madde mikta-
rin1 33210.84 milyar ton/yil, tahil sap atiklarindan elde edilebilir ugucu kuru
madde miktarini ise 7.17 milyar ton/yil olarak hesaplamislardir. Bu atiklardan
elde edilebilecek toplam biyogaz enerji potansiyeli yaklasik 331.86 PJ/yildur.
Bu enerjinin (PJ/y1l) tarim bolgelerine gore dagilimi; <20 sinifinda Dogu Ka-
radeniz, 20-30 sinifinda Bat1 Karadeniz, Orta Anadolu, Orta Dogu Anadolu ve
Bat1 Anadolu, 30-40 sinifinda Kuzey Dogu Anadolu, Akdeniz ve Giiney Dogu
Anadolu, 40-55 sinifinda Ege ve >55 sinifinda Marmara Bolgesi olmak iizere
bes smifta degerlendirilmistir. (6) Yogun hayvancilik tesislerine sahip Tokat
ilinin hayvancilik atiklarinin CBS teknolojileri yardimiyla biyogaz iiretim po-
tansiyelini belirlemek, bu atiklarin enerji tiretiminde olas1 kullanimlarini tespit
etmek ve ekonomiye sagladig1 katkilar1 belirlemek amaciyla yapmis oldukla-
r1 galismalarinda, Tokat ilinin biyogaz {iretim potansiyelini 301434 m’/giin
olarak hesaplanmis ve bu miktarin enerji esdegerini 502390 kWh/giin olarak
hesaplanmistir. Bolgede, hayvancilik tesislerinin yaygin olmasi ve hayvansal
atiklarin toplanmasinin kolay olmasi nedenleri dikkate alinmis ve pilot mer-
kezi biyogaz tesisleri 250, 500 ve 1000 hayvan kapasiteli olarak tasarlanmistir.
Biyogaz tesislerinin hayvan yogunluklarina ve kirsal yerlesimler arasindaki
mesafelere gore konumlarini, sayilarini ve kapasitelerini belirlemek i¢in yapi-
lan analizlerde ArcMAP yazilimi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda
250 hayvan i¢in 228, 500 hayvan i¢in 171 ve 1000 hayvan i¢in 131 biyogaz tesisi
inga edilebilecegi belirlenmistir.

Giiniimiizde fosil yakitlarin sinirli ve maliyetlerinin yiiksek olmasi,
olumsuz gevresel etkileri ile birlikte alternatif enerji kaynaklarina yonelimi
arttirmistir. Hayvansal giibrelerden elde edilebilen biyogazin 1s1 ve elektrik
enerjisine doniistiirillebilmesi ve iilkelerin enerji ihtiyag¢larinin bir kismini
karsilayabilecek potansiyele sahip olmas: son derece 6nemlidir. Ayni1 zaman-
da bu potansiyelin yogun oldugu bolgelerin haritalandirilarak tesis kurulacak
uygun yerlerin belirlenmesi fayda saglayabilir. Bu ¢alismada, Kirsehir ilinde,
tiirlerine gore hayvanlardan elde edilebilecek, toplanabilir faydal giibre mik-
tarina bagli metan miktar1 ve buna bagli olarak biyogaz tesisi kurularak elde
edilebilecek elektrik enerjisinin ilgelere gore mekansal dagilimlarinin belir-
lenmesi amaclanmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calismada, Kirgehir iline ait tiirlerine gore hayvan sayilari, Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2021 yili verilerinden alinmigtir (11). Elde edilen degerlerden ya-
rarlanilarak Kirsehir ili i¢in biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinda arastirici-
lar tarafindan kullanilan degerler Tablo 1'de verilmistir (12;13;14).

Tablo 1. Biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinda kabul edilen degerler

(12;13;14)

Hayvan Basina Toplanabilir KM
Havvan Ortalama Ea dals Yas Giibredeki Icerisindeki ~ Metan
tiir}i’iv Giinlik Yas Gﬁbr}ef Oran Kat1 Madde Ugucu Kati  Uretimi
Giibre Uretimi (T) Orani (KM) Madde Oran1  (MO)
(MYG) (UKM)
Siit sig1r1 43.00 100 17.27 83.36 0.18
Et sigir1 29.00 100 12.41 84.65 0.33
Yerli 29.00 50 17.27 83.36 0.33
sigir
Buzagi 2.48 100 3.71 4423 0.33
Koyun 2.40 13 23.00 83.63 0.30
Keci 2.05 13 23.17 73.06 0.30
At-Katir- 20.40 29 19.61 6667 030
Esek
Yumurta 0.13 99 18.75 7500  0.35
tavugu
Hindi 0.38 68 19.36 75.83 0.35
Kaz 0.33 68 17.27 61.28 0.35
Ordek 0.33 68 17.27 61.28 0.35

Biyogaz potansiyelini belirlemek amaciyla asagida verilen esitlikler kullanil-

muigtir.
M, =My X S X 365 (1)
My ey™Myyy X T (2)
M =Mypyg X KM (3)
M, =M, x UKM (4)
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M in=My X MO (5)
Q:MMetan X HMetan (6)
E=M,,..., XN. X W (7)
Esitlikte;

M, Hayvanlar tarafindan tretilebilecek giibre miktar (kg/yil), M, .= Bir
hayvanin iiretebilecegi giibre miktar1 (kg/giin-hayvan),

S: Hayvan sayisi, M .., .= Toplanabilir faydali toplam yas giibre miktar1 (kg/
yil),

T: Toplanabilir faydali giibre orani (%), M, ,= Toplanabilir faydah giibre ige-
risindeki toplam kat1 madde miktar1 (kg/yil),

KM: Yas giibre icerisindeki kat1 madde orani (%),
M,,,: Kati madde igerisindeki ugucu kati madde miktari,

M\ Yas giibre icerisindeki yillik toplam ugucu kati madde miktar1 (kg/
yil),

UKM: Kati1 madde miktar1 icerisindeki ugucu kat1 madde orani (%),

M, : Toplanabilir faydali giibreden elde edilebilecek metan miktar

Metan”
(m*CH,/y1l),
Q:Yillik tiretilecek metanin enerji karsiligi (M]/yil),
H,,. .y Metan gazinin 1s1l degeri olup 36.1 MJ/m’,
E: CHP motorunun yillik elektrik tiretimi (MWhe/y1l),
n,: CHP motorunun elektriksel verimi (%35 alinmistir),

W: Metan gazinin kWh olarak enerji degeri (10 kWh/m?* alinmigtir).

BULGULAR VE TARTISMA

Kirsehir ilinin ilgelere gore hayvan sayilar1 Tablo 2'de verilmistir. Buna gore top-
lam hayvan varlig1 bakimindan Mucur ilgesinin (%23.87) en yogun, Ak¢akent
ilgesi ise %2.11 en az hayvan sayisina sahip ilce oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Kirsehir ilinin ilgelere gore hayvan sayilari

Hayvan llgelere gore hayvan sayisi, (adet)
tiirii Akpinar Akcakent Boztepe Kaman Merkez Mucur Cicekdagi Toplam

SitSigrt 7881 4171 13021 10496 38369 9152 9344 92434
Et Sigin 3570 1605 17887 6445 50845 9835 3830 94017
gfgrll; 319 108 9 82 1950 0 594 3062
Buzag 1435 3370 7708 5767 29755 4266 4233 56534
Koyun 12265 9100 41580 54100 106882 33198 46681 303806
Keci 1265 4645 426 3530 10500 1856 12269 34491
Iﬁ;’t?ek’ 439 47 61 275 363 132 178 1495
:i‘i‘;’g;ta 14000 7310 417000 38320 81775 291730 3100 853235
Hindi 4500 50 5200 1000 3350 478 2410 17458
Kaz 2500 120 1300 1400 5020 465 2430 13235
Ordek 330 75 245 260 1050 437 322 2719

Toplam 48504 31071 504437 121675 329859 351549 85391 1472486

Hayvan sayilarinin oranina bakildiginda %57.9 ile yumurta tavugu ilk sirada
yer alirken bunu %20.6 ile koyun ve % 6.4 ile et sigirinin izledigi gortilmektedir.

Kirsehir ilinin ilgelere gore yillik ortalama yas giibre miktar: Tablo 3’te ve-
rilmigtir. Ilelere gore yillik ortalama yas giibre miktar1 bakimindan Merkez
ilcesinin (%45.08) en yogun, Akgakent ilcesinin ise %3.44 ile en az yas giibre
miktarina sahip ilce oldugu goriilmektedir.

[lgelere gore yillik ortalama yag giibre miktarina bakildiginda %50.4 ile siit
sigir1 ilk sirada yer alirken bunu %34.6 ile et sigir1 ve % 9.2 koyun un izledigi
goriilmektedir.

Kirsehir ilinin ilcelere gore toplanabilir faydali giibre miktar1 Tablo 4’te ve-
rilmigtir. Ilcelere gore toplanabilir faydali giibre miktar1 bakimindan Merkez
ilgesinin (%46.05) en yogun, Ak¢akent il¢esinin ise %3.39 ile en az toplanabilir
faydal gtibre miktari sahip ilge oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Kirsehir ilinin ilgelere gore yillik ortalama yas giibre miktarlar

Hayvan Ilgelere gore yillik ortalama yas giibre miktari, (ton/y1l)

tiirii Akpmar Akgakent Boztepe Kaman Merkez Mucur Cicekdagi Toplam
Siit

Sigirlar

Et Sigir1 37788 16989 189334 68220 538194 104103 40541 995170
Yerlt

123692 65464 204365 164735 602201 143641 146654 1450752

o 3377 1143 95 868 20641 0 6287 32411
Buzag: 1299 3051 6977 5220 26934 3862 3832 51175
Koyun 10744 7972 36424 47392 93629 29081 40893 266134
Keci 947 3476 319 2641 7857 1389 9180 25808
At Esek, 560 350 454 2048 2703 983 1325 11132
Katir

Yumurta oo, 347 19787 1818 3880 13843 147 40486
tavugu

e 624 72 721 139 465 66 334 2421
Kaz 301 14 157 169 605 56 293 1594
Ordek 40 9 30 31 126 53 39 328

Toplam 182745 98886 458662 293281 1297235 297076 249525 2877410

Tablo 4. Kirsehir ilinin ilgelere gore toplanabilir faydali giibre miktarlar1

Hayvan Tlgelere gore toplanabilir faydali giibre miktari, (ton/y1l)

tiirii Akpinar Akcakent Boztepe Kaman Merkez Mucur Cicekdagi Toplam
St

Sigirlar

Et Sigir1 37788 16989 189334 68220 538194 104103 40541 995170
Yerls

123692 65464 204365 164735 602201 143641 146654 1450752

. 1688 579 48 434 10320 0 3144 16206
Sigir
Buzagi 1299 3051 6977 5220 26934 3862 3832 51175
Koyun 1397 1036 4735 6161 12172 3781 5316 34597
Keci 123 452 41 343 1021 181 1193 3355
A Eges 948 101 132 594 784 285 384 3228
Katir
Yumurta 658 343 19589 1800 3841 13704 146 40081
tavugu
Hindi 424 49 490 94 316 45 227 1647
Kaz 205 10 106 115 411 38 199 1084
Ordek 27 6 20 21 86 36 26 223

Toplam 168250 88073 425837 247738 1196282 269675 201662 2597517
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[lgelere gore toplanabilir faydali giibre miktarina bakildiginda %55.9 ile siit
sigir1 ilk sirada yer alirken bunu %38.3 ile et sigir1 ve % 2.0 ile buzaginin izledigi
goriilmektedir. Ilgelere gore toplanabilir faydali giibre miktarinin mekansal da-
gilimi Sekil 1'de verilmistir.

B «rsevir

h [] mucwr

R BOZTEPE
Y D AKCAKENT
b Il verkez
b [ ] Aceinar
& [ ] cicekoac
b [ kavan

GICEKDAGI
201662,25

AKPINAR
168249,63

269674,98

Sekil 1. Faydali giibre miktar1 (ton/yil)

Kirsehir ilinin ilgelere gore kati madde miktar1 (KM) Tablo 5’te verilmis-
tir. Buna gore ilgelere gore kati madde miktar1 bakimindan Merkez ilgesinin
(%44.84) en yogun, Akcakent ilgesinin ise %3.55 ile en az kat: madde miktarina
sahip il¢e oldugu goriilmektedir.

Ilgelere gore kat1 madde miktarina bakildiginda %63.2 ile siit sigir1 ilk sirada
yer alirken bunu %31.2 ile et sig1r1 ve % 2.0 ile koyun ve %1.9 ile yumurta tavu-
gunun izledigi gorilmektedir.

Kirsehir ilinin ilgelere gore ugucu kat1 madde miktar1 (UKM) Tablo 6da ve-
rilmistir. Ilgelere gére ugucu kati madde miktar1 bakimindan Merkez ilgesinin
(%44.94) en yogun, Akgakent ilgesinin ise %3.54 ile en az ugucu kat: madde
miktarina sahip ilce oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Kirsehir ilinin ilgelere gore kat1 madde miktarlar

Hayvan llcelere gore kati madde miktar1 (KM), (ton/y1l)
tiirii Akpinar Ak¢akent Boztepe Kaman Merkez Mucur Cicekdagi Toplam

St 21362 11306 35294 28450 104000 24807 25327 250545

Sigirlar

EtSigin 4690 2108 23496 8466 66790 12919 5031 123501
;{zﬂ 292 99 8 75 1782 0 543 2799
Buzag 48 113 259 194 999 143 142 1899
Koyun 321 238 1089 1417 2799 870 1223 7957
Keci 29 105 10 80 237 42 277 777
ﬁ;’tlpfek’ 186 20 26 116 154 56 75 633
ii‘l’l’géta 123 64 3673 338 720 2570 27 7515
Hindi 82 9 95 18 61 9 44 319
Kaz 35 2 18 20 71 7 34 187
Ordek 5 1 3 4 15 6 5 38

Toplam 27172 14065 63971 39177 177629 41428 32728 396170

Tablo 6. Kirsehir ilinin il¢elere gore u¢ucu kat1 madde miktarlar:

Hayvan Ilgelere gore ugucu kati madde miktar1 (UKM)
tiirii Akpinar Akgakent Boztepe Kaman Merkez Mucur Cicekdagi Toplam

Sut 17807 9424 29421 23716 86695 20679 21113 208854

Sigirlar

EtSigirt 3970 1785 19890 7167 56538 10936 4259 104543
;{fgrll; 243 82 7 62 1486 0 453 2333
Buzag: 21 50 114 86 442 63 63 840
Koyun 269 199 911 1185 2341 727 1023 6655
Keci 21 76 7 58 173 31 202 568
ﬁztlEfek’ 124 13 17 78 102 37 50 422
g‘;‘;ta 92 48 2755 253 540 1927 20 5636
Hindi 62 7 72 14 46 7 33 242
Kaz 22 1 11 12 44 4 21 115
Ordek 3 1 2 2 9 4 3 24

Toplam 22634 11688 53207 32633 148416 34415 27240 330231
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[lgelere gore ugucu kati madde miktarina bakildiginda %63.2 ile siit sigir1 ilk
sirada yer alirken bunu %31.7 ile et sig1r1 ve % 2.0 ile koyun ve %1.7 ile yumurta
tavugunun in izledigi goriilmektedir.

Kirsehir ilinin ilcelere gore metan iiretimi Tablo 7'de verilmistir. Buna goére
ilgelere gore metan tretimi bakimindan Merkez ilgesinin (%46.31) en yogun,
Akgakent ilgesinin ise %3.14 ile en az metan iiretimine sahip ilge oldugu goriil-
mektedir.

Tablo 7. Kirsehir ilinin ilgelere gore metan iiretim miktarlar

Hayvan Tlgelere gore Metan iiretimi, m*>-CH,/y1l
tiiri Akpinar Akcakent Boztepe Kaman Merkez Mucur Cicekdagi Toplam
Siit

L 3205 1696 5296 4269 15605 3722 3800 37594
Sigirlar
Et Sigirt 1310 589 6564 2365 18657 3609 1405 34499
Yerl 80 27 2 21 490 0 149 770
Sigir
Buzagi 7 17 38 28 146 21 21 277
Koyun 81 60 273 356 702 218 307 1996
Keci 6 23 2 17 52 9 61 170
A5 Ege 37 4 5 23 31 11 15 127
Katir
Yumurta

) 32 17 964 89 189 675 7 1973

tavugu
Hindi 22 3 25 5 16 2 12 85
Kaz 8 0 4 4 15 1 7 40
Ordek 1 0 1 1 3 1 1 8

Toplam 4789 2436 13174 7177 35907 8270 5785 77539

Ilgelere gore Metan iiretimine bakildiginda %48.5 ile siit sigir1 ilk sirada yer
alirken bunu %44.5 ile et s1g1r1 ve %2.6 ile koyun ve %2.5 ile yumurta tavugunun
izledigi gorillmektedir. Ilgelere gore metan iiretim miktarinin mekansal dagili-
mi Sekil 2'de verilmistir.
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EZ] KIRSEHIR
kb ] MUCUR "
[ BOZTEPE ;}
e [_] AKCAKENT AKGAKENT u-«:,},v
s

243515
CICEKDAGH
L B53 MERKEZ i

k [] AKPINAR
k [] CICEKDAGI
k 2] KAMAN

150 25 3.0 37,5 km

Sekil 2. Metan iiretimi (m?*-CH4/y1l)

Kirsehir ilinin ilcelere gore enerji degeri Tablo 8de verilmistir. Buna gore il-
gelere gore enerji degeri bakimindan Merkez ilgesinin (%46.31) en yogun, Ak¢a-
kent ilgesinin ise %3.14 ile en az enerji degerine sahip il¢e oldugu goériilmektedir.

Tablo 8. Kirsehir ilinin ilcelere gore enerji degerleri

Hayvan Tlgelere gore enerji degeri, MJ/y1l

tiirii Akpmar Akcakent Boztepe Kaman Merkez Mucur Cicekdagi Toplam
gglrlarl 115390 61070 190647 153677 561781 133999 136810 1353375
Et Sigirt 47160 21202 236289 85139 671667 129921 50595 1241974
Yerh Sigir 2887 978 81 742 17651 0 5377 27716
Buzagi 253 595 1360 1018 5251 753 747 9976
Koyun 2902 2153 9837 12798 25285 7854 11043 71872
Kegi 225 826 76 628 1867 330 2182 6134
?;’tffek’ 1338 143 186 838 1107 402 543 4558
é‘iﬁg“fa 1165 608 34709 3190 6807 24282 258 71019
Hindi 785 91 907 174 584 83 420 3046
Kaz 273 13 142 153 548 51 265 1446
Ordek 36 8 27 28 115 48 35 297

Toplam 172415 87687 474261 258386 1292663 297724 208276 2791412
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[lgelere gore enerji degerine bakildiginda %48.5 ile siit sigur1 ilk sirada yer
alirken bunu %44.5 ile et s1g1r1 ve %2.6 ile koyun ve %2.5 ile yumurta tavugunun

izledigi goriilmektedir. Ilelere gore enerji degerinin mekansal dagilimi Sekil
3’te verilmistir.

L «irseHiR
& [Z3 MUCUR
N BOZTEPE
I [_] AKGAKENT
S MERKEZ
k [] AKPINAR
% [ CiCEKDAGI
b 23 KamaN

AKCAKENT
87686,88

CICEKDAGI
208275,74

AKPINAR e
172415,08 I e 33
)

224

MUCUR
297723,53

1 1 0,0 7,5 15,0 225 30,0 37,5 km
i

Sekil 3. Enerji degeri (M]/y1l)

Kirsehir ilinin ilgelere gore elektrik enerjisi degeri Tablo 9da verilmistir.
Buna gore ilgelere gore enerji degeri bakimindan Merkez ilgesinin (%46.31) en

yogun, Akcakent il¢esinin ise %3.14 ile en az elektrik enerjisine sahip il¢e oldu-
gu goriilmektedir.

[lgelere gore elektrik enerjisi degerine bakildiginda %48.5 ile siit sigir1 ilk
sirada yer alirken bunu %44.5 ile et s1g1r1 ve %2.6 ile koyun ve %2.5 ile yumurta

tavugunun izledigi goriilmektedir. Ilelere gore elektrik enerjisi degerinin me-
kansal dagilimi $ekil 4’te verilmistir.
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Tablo 9. Kirsehir ilinin ilgelere gore elektrik enerjisi degerleri

Hayvan Tlgelere gore elektrik enerjisi degeri, MWhe/yil
tiirii Akpinar Akgakent Boztepe Kaman Merkez

Siit

Sigirlari

Et Sigir1 4585
Yerl:

11218

Sigir 281
Buzag: 25
Koyun 282
Kegi 22
At, Esek,

Katlr$ 130
T
Hindi 76
Kaz 27
Ordek 4

Toplam 16763

EQ KIRSEHIR

& [ MUCUR

Iy BOZTEPE
& [_] AKCAKENT
B MERKEZ

i [] AKPINAR
& [7] CICEKDAGI
& [] KAMAN

KAMAN
25120,91

5937

2061

95

58
209
80

14

59

AKPINAR
16762,58

18

535

22973

8

132

956

18

3374

AKCAKENT

8525,11

88
14

3
46109

14941

8277

72

99
1244
61

82

310

17
15
3

54618

65301

1716

510
2458
182

108

662

57
53
11

25121 125676

GIGEKDAGI

Sekil 4. Elektrik Enerjisi degeri (MWhe/y1l)
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Mucur Cigekdag:

13028

12631

0

73
764
32

39

2361

28945

15,0

22,5

13301

4919

523

73
1074
212

53

25

41

26

3
20249

30,0

Toplam
131578
120747

2695

970
6988
596

443

6905

296
141

29
271387

37,5 km
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Ulkemizin farkli illerinde hayvansal atik kaynakli enerji potansiyelinin be-
lirlenmesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, (15) Bitlis ilinde atik miktar1 biiytikbas
hayvanlar igin 532425.17 (ton/y1l), kiigiikbas hayvanlar igin 64125.76 (ton/y1l)
ve kanatl (tavuk) hayvanlar i¢in 2251.55 (ton/y1l) olarak belirlenmistir. Biyo-
gaza karsilik gelen degerler ise sirasiyla 17570030.48 m?*/y1l, 3719294.25 m*/y1l
ve 175621.13 m*/y1l olarak hesaplanmistir. Caligma sonucunda biiytikbag hay-
van say1st bakimindan fazla, toplam hayvan sayis1 bakimindan az olan Giiroy-
mak ilgesinin 5.3 milyon m?*/yil miktarla biyogaz potansiyeli en yiiksek olan
ilce oldugu belirlemislerdir. Ayrica ilde toplam biyogaz potansiyelini yaklagik
21.46 milyon m?*/y1l olarak hesaplamiglardir. (16) Mardin ilinde biiyiikbas, kii-
giikbas ve kanatli hayvanlarindan elde edilebilecek yil bazinda giibre miktar:
hesaplanmis ve 1163972.798 ton giibreden 56778608.24 m? biyogaz elde edile-
bilecegi ve elde edilen biyogazdan yillik 266859488.7 kWh elektrik enerjisi elde
edilebilecegi hesaplanmustir. (17’ Adiyaman ilinde hesaplanan atik miktarlarina
gore, elde edilebilecek giibre miktar: biiylikbas hayvan i¢in 294238.80 ton/yl,
kiigitkbas hayvan i¢in 214006.80 ton/yil ve kanatlilar icin 5089.88 ton/y1l olarak
hesaplanmigtir. Hesaplanan giibre miktarlarina gore biyogaz tiretim miktar: bii-
yiikbas hayvan i¢in 6473253.60 m*/y1l, kiigiikbas hayvan i¢in 8274929.60 m*/y1l
ve kanatlilar i¢inse 264673.50 m*/y1l olup, toplam elde edilebilecek enerjinin es-
deger karsilig1 ise 70560426.49 kWh/y1l (254017.53 GJ/y1l) olarak belirlenmis-
tir. Il genelinde hayvansal atiklarin bir biyogaz tesisi ile enerjiye doniistiiriilmesi
mikro ve makro ekonomi bakimindan 6nem arz ettigini bildirmislerdir. (18)
Denizli ilinin ilgelerinde hayvansal kaynakl atiklarindan 70.16 m*/y1l biyogaz
tiretilebilecegini belirlemislerdir. Hayvansal kaynakl atiklardan yillik biyogaz
potansiyelinin enerji karsilig1 olarak 46.30 milyon litre motorin, elektrik ener-
jisi e degerligi ise 329 milyon kWh'tir. Calisma sonucunda biyogaz potansi-
yelinin en fazla oldugu ilgenin Civril ve hayvan sayisinin en yiiksek ilgenin ise
Honaz oldugunu bildirmislerdir. (6) Tokat ilinde kurulabilecek biyogaz tesisle-
rinin olasi yerlerinin ve kapasitelerinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknolojilerinden yararlanmiglardir. CBS’nin, kullanicinin ilgili bilgileri
daha kisa siirede ve daha az maliyetle belirlemesine, hizli ve tutarli kararlar al-
masina ve problemler i¢in optimum ¢6ziimlere ulasmasina olanak sagladigini
bildirmislerdir. Bu nedenle giibre toplama, depolama ve isleme asamalarinin
en iyi sekilde ortaya konulmas i¢in CBS teknolojilerinin kullanilabilecegi ayni
zamanda kisa siirede karmagik veri isleme, giincel veri kullanimi ve saglik-
I1 planlama yeteneklerine sahip bu tiir sistemlerin artik planlama sektoriiniin
onemli bir parcasini olusturdugunu belirtmislerdir. (19) Antalya ilinin Elmal,
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Korkuteli, Alanya ve Manavgat ilgelerinde sigirlardan elde edilebilecek potan-
siyel olarak toplam 651577925 ton yas giibreden toplam 272674424,2 M] biyo-
gaz enerji miktari elde edilebilecegi belirlenmistir. B6lgenin potansiyel yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklar: talebi bu alanlardan kargilanabilir ve giibrenin
uygun sekilde depolanmasi, saglayabilecegi potansiyel biyogaz ve elektrik ener-
jisi ile isletmelerin enerji maliyetlerini distiriirken, bitkisel tiretime de katki
saglayabilecegi belirlenmistir. (20 )Dicle Havzasinda bulunan iller (Diyarbakar,
Mardin, Siirt, Batman, Sirnak) i¢in elde edilebilecek biyogaz enerji alanlarinin
ve mevcut durumun belirlenmesi amaciyla ARCMAP 10.0 yazilimi kullanilmis-
tir. Bu amagla, sigir sayis1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veri tabanina girilmis ve
sigirlarin gevreye birakacagi atik miktar: dikkate alinarak elde edilebilecek po-
tansiyel biyogaz enerji tiretim alanlar1 belirlenmistir. Caligma alaninda toplam
2809939 ton yillik yas giibreden yilda toplam 175913 M] biyogaz enerji miktari
elde edilebilecegi hesaplanmustir. Ayrica, cografi diizeltmesi yapilmis kartog-
rafik altlik ile olusturulan proje veri tabaninda bu ¢alismanin amacina uygun
olarak degerlendirilmis ve biyogaz enerji iretimine uygun, uygun olmayan veya
kismen uygun alanlar degerlendirilmistir. Arastirmacilarin yaptig1 ¢alismala-
ra benzer olarak Kirsehir ilinin hayvansal giibre kaynakli enerji potansiyelinin
belirlenmesinde 6ncelikle yas giibre miktar1 ve yas giibreden elde edilebilecek
toplanabilir fayda giibreye bagli enerji degerleri ilge diizeyinde belirlenmistir.
Ayni zamanda CBS kullanilarak il¢e diizeyinde elde edilebilecek elektrik enerjisi
degerleri hesaplanarak kurulmasi diisiiniilen biyogaz tesisleri igin 6n bilgi elde
edilmesi saglanmustir.

SONUC

Kirsehir ilinin hayvansal giibre kaynakli biyogaz potansiyelinin mekansal ola-
rak degerlendirildigi ¢alismada, hayvan tiirii ve sayisina bagli olarak toplam
1472486 adet hayvandan elde edilebilecek yas giibre miktar1 2877410 ton/yil
olup bu giibreden elde edilebilecek toplanabilir faydali giibre miktar1 2597517
ton/yildur. Bu miktardan elde edilebilecek metan miktar1 77539 m?-CH4/
yil olarak belirlenmistir. Buna gore metandan elde edilebilecek enerji miktar1
2791412 M]J/yildir. Bu enerjinin elektrik enerjisine doniistirillmesi durumunda
ise elde edilebilecek elektrik enerjisi degeri 271387 MWhe/y1l olarak hesaplan-
mustir.

Enerji degerinin ilgelere gore dagilimina bakildiginda Boztepe ilgesi en fazla
hayvan sayisina (504437 adet) sahip olsa da en yiiksek elektrik enerjisi degeri-
nin (125676 MWhe/y1l) Merkez ilgeden elde edilebilecegi belirlenmistir.
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Hayvan tiiriine gore degerlendirildiginde ise ilde yetistiriciligi yapilan hay-

van tiirleri arasinda siit sigir1 ve et sigirlarinin enerji potansiyeline 6nemli katk:
saglayacag belirlenmistir. Buna gore ilde elde edilebilecek 125676 MWhe/yil
elektrik enerjisinin toplam %93 iiniin, (%48.5 siit sigirlarindan, %44.5 et sig1ir-

larindan) siit ve et sigirlarindan karsilanabilecegi hesaplanmigtir. Caligma sonu-

cunda, sigirlarin il ekonomisine siit ve et tiretimi olarak katk: saglamasi yaninda

onemli miktarda enerji potansiyeli kazandirabilecegi ortaya konulmustur.
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