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Erzincan Ilindeki Hayvansal Atiklarin Biyogaz Potansiyelinin Arastirilmasi
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Oz

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin tiikenebilir olmasi, ¢evreye olan olumsuz etkileri ve enerji ihtiyacinin giin
gectikce artmast mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimi yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelimi
gerekli kilmigtir.

Temel gecim kaynagi tarim ve hayvancilik olan Erzincan ili yiizol¢limiiniin %37°si ¢ayir ve meralardan
olusmaktadir. Bu durum, yem bitkisi g¢esitlerinin genis alanlarda yetistirilmesine ve beraberinde hayvansal
iiretiminde gelismesine neden olmustur. Biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan yetistiriciligi yapilan Erzincan
ilinde yilda 434469 ton hayvansal atik elde edilmektedir. Bu atiklarin siirdiiriilebilir ve etkin bir bigimde
kullaniminin en iyi yollarindan biri de biyogaz {iretimidir.

Bu ¢aligmada, Erzincan Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi ile Gida, Tarim ve Hayvancilik il Midiirligii verileri
kullanilarak, Erzincan ili hayvansal atiklardan elde edilebilir yillik biyogaz miktar1 15511011 m3, elektrik enerjisi
38025864 kWhe ve 1s1 enerjisi 35818027112 kcal olarak hesaplanmistir. Erzincan’in biyogaz kaynakli elektrik
kurulu giicii bakimindan 4.3 MW’lik bir potansiyel barindirdigi, biyogaz ve enerji liretimi degerleri agisindan da
kayda deger bir nitelik tasidig1 goriilmektedir.
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Abstract

The fossil-based energy resource's is non-renewable and causing negative effects on the environment. Because of
the ever-increasing need for energy, the more efficients use of existing resources and is necessary move towards
domestic and renewable energy sources.

The main livelihood of agriculture and animal husbandry is 37% of Erzincan province's surface area is composed
of meadow and grassland. This has led to the cultivation of feed plant varieties in large areas and the development
of animal production. In Erzincan province where cattle, sheep and poultry are grown, 434469 tons of animal
waste is obtained annually. Biogas production is one of the best ways to use these wastes in a sustainable and
efficient way.

In this study, the amount of biogas available per year from Erzincan province animal wastes was calculated as
15511011 m3, electric energy 38025864 kWhe and heat energy 35818027112 kcal using data from Erzincan Cattle
Breeders Association and Food, Agriculture and Livestock Provincial Directorate. It is observed that Erzincan has
a potential of 4.3 MW in terms of biogas-derived electricity generation power and has an important capacity for
biogas and energy production values.
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1. GIRiS

Diinya niifusunun hizla artmast ve  gelisen
sanayilesmeyle birlikte, enerji kaynaklar1 kullanimi
onemli seviyelere ulasmustir. Fosil yakitlar diinyanin
enerji arzinda biiylik paya sahiptir ve mevcut ¢evresel
sorunlara, dzellikle hava kirliligi ve kiiresel 1sinmaya
neden olur. Buna gore, kaynaklarin hizl tiikkenmesi ve
fiyat dalgalanmalari, diinya genelinde yenilenebilir
enerji kaynaklar1 egiliminde bir artisa neden olmustur

[1].

Zamanla, hem dogal kaynaklarin eldesi ve temin
edilebilirligi azalmaya baglamis, hem de dogal ortama
verilen zararlar ile birlikte cevre kirliliginde artis
meydana gelmistir. Son yillarda enerji kaynak cesitleri
ve bunlarin ¢evresel etkileri ¢ok tartisilan konulardan
biri haline gelmistir. Enerji kullanimimin neden oldugu
olumsuz c¢evresel etkilerin en disik diizeylerde
tutulabilmesi, sosyal ve ekonomik kalkinma agisindan;
temiz enerji talebinin, ucuz, giivenilir ve siirdiriilebilir
fiyattan karsilanmas1 zorunludur.

Bu sebeple %100 yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji
kullanimi igin ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir [2]. Bu
caligmalardan birisi 2050 yilina kadar Avrupa Birligi
(AB)'nde %2100 yenilenebilir enerji sistemi i¢in bir
senaryo sunarak, senaryonun teknik olarak miimkiin
oldugunu ve toplumun, uygun teknoloji, politik gii¢ ve

Tablo 1. Biyoyakitlarin doniisiim siiregleri ve {iriinleri

uygulama kabiliyeti ile gerceklestirebilecegi sonucuna
varmaktadir [3].

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde 6nemli bir
yere sahip olan biyokiitle, siirdiiriilebilir kalkinma
modelleri igerisinde c¢evre ve enerji fonksiyonlar
acisindan onemlidir. Biyokiitle sadece siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkida bulunmakla kalmiyor, aym
zamanda diinya niifusunun tamamina enerji giivenligi
sagliyor ve sera gazi emisyonlarin1 azaltiyor.
Bulunabilirligi  ve  iyi  bilinen  doniistiirme
teknolojilerinin diginda biyokiitle, en yakin talebi
karsilamak ve enerji arz giivenligini saglamak i¢in yakin
gelecekte Onemli enerji kaynaklarindan biri olacaktir

[4].

Biyokiitle enerjisi; dogal orman, ormancilik ve orman
endiistrisinden odun atiklari, evsel ve endiistriyel atiklar
veya hayvan atiklarn gibi bitki ve hayvan
materyallerinden tiiretilmektedir [5-8].

Biyokiitleden; filtrasyon, ekstraksiyon, boyut kii¢iiltme-
kirma ve 6giitme, kurutma ve biriketleme yontemlerini
iceren fiziksel siirecler ile ya da termokimyasal ve
biyokimyasal siireclerini igeren doniigiim siirecleri ile
yakit elde edilmektedir. Uygulamada basarisini
kanitlamig biyoyakitlarin, doniisim siiregleri ve iiriinleri
Tablo 1.’de sunulmustur.

Déniisiim Siireci Uriin
Biyometanlastirma siiregleri Biyogaz
Biyofotoliz siiregleri Hidrojen
Fermentasyon siire¢leri Biyoetanol
Piroliz siiregleri Pirolitik siv1
Gazlastirma siiregleri Gaz yakit
Karbonizasyon siiregleri Biyokdmiir
Esterlesme siiregleri Biyomotorin (Biyodizel)

Bu yakitlar i¢inde biyogaz, biyoetanol ve biyomotorin
onde yer almaktadir. Biyogaz organik maddelerin
anaerobik (oksijensiz) ortamda, farkli mikroorganizma
gruplarinin  varliginda, biyometanlagtirma siiregleri
(havasiz  bozunma-biyolojik  bozunma-mikrobiyal
bozunma-anaerobik fermentasyonun kontrollii siireci)
ile elde edilen bir gaz karigimidir [9].

Anaerobik biyolojik prosesten ¢gikan bu gaz karisimina,
tekrarlanabilir temiz gaz olan ve kirsal enerji talebi
saglayabilen biyogaz denir [10]. Renksiz ve yanici bir
gaz karisimi olan biyogazin, bilesiminde %60-70 metan
(CH.), %30-40 karbon dioksit (CO,) ve az miktarda
hidrojen siilfiir (H»S), hidrojen (H.), karbon monoksit
(CO) ve Nitrojen (N2) bulunmaktadir [11-13]. Biyogaz
dogal gaza alternatif bir gaz yakit olarak dogrudan
yakma-isinma ve 1sitmada, motor yakiti olarak, tiirbin
yakitt olarak, elektrik enerjisi elde edilmesinde, yakit
pili yakiti olarak, dogal gaz icine katki olarak ve
kimyasallarin tiretiminde kullanilmaktadir [9].

Ulkemizde hayvan potansiyelinin, tarimsal alanlarin,
hayvancilik ve tarimla ugrasan niifusun fazla
olmasindan dolay1 biyogaz; Tiirkiye i¢in etkili bir enerji
kaynagi potansiyelini tasimaktadir [14]. Tirkiye'nin
yilik ve toplam geri kazanilabilir biyokiitle enerji
potansiyeli sirastyla 32.6 ve 17.2 MTEP (Milyon Ton
Esdeger Petrol) olarak tahmin edilmektedir. Bu enerji
potansiyeli igerisinde hayvanciliktan yaklasik 72 milyon
ton yillik hayvan giibresi tahmini yapilmaktadir [15].
Hayvan giibresinin biiyiikk bir boliimiiniin dogrudan
kirsal alanlarda 1sitma amaciyla kontrolsiiz depolanmasi
ya da yakilmasi, giibrenin Kkalitesinde azalmaya,
enerjinin ¢ogunun kaybina, koku ve gorsel sorunlara,
toprak ve su kirliligi gibi ¢esitli ¢evre ve saglik
sorunlarina da sebep olmaktadir [16].

Hayvan atiklarindan biyogaz iiretimi, atiklarin ¢evreye
olan olumsuz etkilerinin azaltilmasinin yani sira enerji
iiretiminde de kaynak olarak kullanilabilmesi ve proses
sonucu yan iriin olan fermente giibrenin tarimda
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kullanilarak tarimsal verimliligin artisina  katkida
bulunabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir [17].

Bu c¢aligmada Erzincan ili ve ilgelerindeki hayvansal
attk kaynakli biyogaz potansiyelinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu potansiyelin belirlenmesinde hayvan
sayilar1 ile ilgili wveriler saha c¢aligmalarindan,
birliklerden, kamu kurumlari ve yerel enstitiilerden
almmigtir. Calismanin 6zgiinliigii kayith net veriler
iizerinden ¢alisilmis olmasidir. Erzincan Damizlik Sigir
Yetistiricileri  Birligi, Erzincan Gida, Tarim ve
Hayvancilik il Miidiirliigii verileri kullanilarak Erzincan
Merkez ve 8 il¢esinde Biiylikbas, Kiiciikbag ve Kanatli
hayvan sayilari, tiirleri ve bu hayvanlardan elde
edilebilecek atik miktarlar1 belirlenerek, Erzincan ilinin
hayvansal  attk  kaynakli  enerji  potansiyeli
hesaplanmustir.

2.2. Bolgedeki Hayvan Sayilarinin Belirlenmesi
Erzincan yoresinde hayvancilik, biiyiikbas, kiiciikbag ve
kanatli hayvancilik (kiimes) sektorlerinde geligmistir.
Biiyiikbas olarak, inek, diive, boga, tosun, erkek/disi
dana ve erkek/disi buzagi yetistiriciligi, kiigiikkbag
olarak, koyun ve keci yetistiriciligi, kanatli hayvanlar
olarak da ordek, hindi, kaz ve yumurta/broiler tavuk
yetistiriciligi yapilmaktadir.

Ilce bazinda kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilari igin
Gida, Tarim ve Hayvancilik i1 Miidiirliigii verileri,
biiylikbas hayvan sayilari igin ise Erzincan Damizlik
Sigir Yetistiricileri Birligi verileri kullanilarak elde
edilen en giincel veriler ile hayvan sayilart Tablo 2 *de
goriilmektedir.

Erzincan ilinde toplam biiyiikkbag hayvan sayisinin
64867 oldugu ve bunun en biyik kismini, 24646

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismanin nihai hedefi, Erzincan ilinde, hayvansal
atiklardan  potansiyel enerji  lretim  miktarinin
belirlenerek  bu  dogrultuda yapilabilecek tesis
¢aligmalarma yol gosterici olmaktir. Erzincan ilinin
hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyelinin
belirlenmesi igin ilk adim hayvan sayilarmin
belirlenmesidir. Bu gergevede Erzincan Damizlik Sigir
Yetigtiricileri Birligi ve Erzincan Gida, Tarim ve
Hayvancilik Miidiirliigii'ne ait veriler arastirmanin
temel materyalini olusturmustur.

bliylikbas hayvan sayist ile Merkez ilgesinin
olusturdugu goriilmektedir. Erzincan ilindeki toplam
kiigiikbag hayvan sayisi 444718 dir. Bu toplam degerin
biiyiik kismimi olusturan koyun sayisi, toplam atigin
yaklasik %90’1mn1 olusturmaktadir. Kiiclikbag hayvan
miktarinin en yiiksek oldugu ilgeler 121644 ile Merkez
ilcesi ve ikinci olarak da 92255 degeri ile Tercan
Ilgesi’dir. Erzincan ilindeki toplam kanatli hayvan sayisi
729214’tiir. Kanatli hayvan sayist bakimmdan Erzincan
Merkez ilgesi, 566390 ile basi ¢ekerken, bu degeri
140440’lik hayvan sayist ile Uziimlii Tlgesi takip
etmektedir. Ote yandan, Kemaliye Ilgesi sadece 220 adet
kanatli hayvan yetistiriciligi ile en az hayvan sayisina
sahip ilgedir. Erzincan ilindeki toplam biiyiikbas,
kiiciikkbas ve kanath hayvan sayilarimin dagilimi Sekil
1’de goriilmektedir.

KUCUKBAS
444718

BUYUKBAS
64867

KANATLI
729214

Sekil 1. Toplam biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan sayilarinin dagilimi
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Tablo 2. Erzincan Merkez ve ilgelerinde bulunan giftliklerdeki hayvan sayilar

BUYUKBAS o
iLCELER 2017 KANATLI-2015 KUCUKBAS-2015
Soy ve On Soy
Kiitiik Birlikte . . .
Yumurta | Broiler | Diger* | Toplam Koyun Kegi Toplam

MERKEZ 24646 430000 | 135000 | 1390 | 566390 | 119039 2605 121644
iLiC 533 1425 90 1515 59022 9424 68446
KEMAH 1435 1500 302 1802 54586 6482 61068
OTLUKBELI 2363 3400 175 3575 2523 258 2781
TERCAN 15222 5497 2465 7962 87256 4999 92255
REFAHIYE 6208 3000 560 3560 3457 1513 4970
KEMALIYE 324 200 20 220 14125 14349 28474
UzZUMLU 5213 750 139500 190 140440 40509 800 41309
CAYIRLI 8923 3000 750 3750 21610 2161 23771
TOPLAM 64867 448772 | 274500 | 5942 | 729214 | 402127 | 42591 | 444718

*Diger; Ordek, hindi ve kaz sayilarinin toplamini vermektedir.

2.2. Yontem
2.2.1. Bolgedeki atik miktarinin belirlenmesi

Bolgedeki hayvansal atik miktarlari, bu caligmada
belirtilmis olan giincel hayvan sayis1 ve yapilan giinliik
hayvansal atik miktar kabulleri géz Oniine alinarak
hesaplanmistir. Erzincan ili hayvancilik sektoriinde,
¢esitli hayvan tiplerine gore karakterizasyon ve giinliik
hayvansal atik miktartyla ilgili herhangi bir ¢aligma
yapilmadig: tespit edilmistir. Bu nedenle, Erzincan il
Gida, Tarim ve Hayvancilik Midirliigi yetkilileri ve
hayvancilik  isletme  sahipleri ile  gdriismeler
gerceklestirilerek Erzincan ili ortalama biiyiikbas canli
hayvan agirlign 425 kg olarak kabul edilmistir.
Terminolojik ac¢idan bakildiginda hayvan atiklari,
kesimhane atiklar1 disinda kalan hayvan digkilarindan
Olusan atig1 ifade etmektedir. Biiyiikbag hayvanlarin

Tablo 3. Atik miktar kabulleri

canlt agirligina bagh olarak iiretilebilecek giinliik yas
giibre miktari, canli agirliginin %5-10'u kadardir [18].
Hesaplamalarda %7 kabulii yapilarak giinlik atik
miktar1 belirlenmistir. Kiigiikbas ve kanatli hayvanlarda
ise Tirkiye hayvancilik sektoriindeki giinliik atik
miktarlar1 ve 6zellikleri kullanilmistir.

Hayvanlarin ahirda kalma siireleri, siit sigirt i¢in %65, et
sigirt igin %25, kanatli hayvanlar i¢in %99 ve kiiglikbag
hayvanlar i¢in %13 olmaktadir [19, 20]. Bu nedenle
hesaplamalarda ahirda kalma siiresi goz Oniine alinarak
atigin elde edilebilirlik orani; biiyiikkbas hayvanlar igin
%1350, kiiciikbas hayvanlar i¢in %13 ve kanatli hayvanlar
icin %99  olarak  se¢ilmistir.  Hesaplamalarda
kullanilmak {izere hayvansal atik tipine bagli, kati
madde, organik kati madde igerigi ve biyogaz iiretim
potansiyeline iligkin yapilan kabuller Tablo 3’de
Ozetlenmistir.

. Atik Miktar:
Hayvan Tipi kg atik/hayvan*giin Kaynaklar
Biiyiikbas Hayvanlar 29.75 [18]
Kiiciikbas Hayvanlar
Koyun ve Keci 2 [21]
Kanath (Kiimes) Hayvanlar
Broiler Tavuk 0.19 [22]
Yumurta Tavugu 0.13 [22]
Hindi-Kaz-Ordek 0.07 [23]

Toplam atik miktarlari, giincel hayvan sayilar: ile Tablo 3’de verilmis olan kabullere bagli olarak, ton.atik/y1l olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar ¢ergevesinde elde edilen yillik hayvan atik miktarlar: Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. Hayvan atik miktarlart

iLCELER Biiyiikbas Atik Kanath Atik Kiiciikbas Toplam Atik
Miktar1 (ton/y1l) Miktar1 (ton/y1l) Atik Miktari (ton/yil) Miktar1 (ton/y1l)
MERKEZ 133812 29503 11544 174859
ILIC 2894 69 6496 9459
KEMAH 7791 78 5795 13664
OTLUKBELI 12830 164 264 13258
TERCAN 82646 321 8755 91722
REFAHIYE 33706 155 472 34333
KEMALIYE 1759 10 2702 4471
UZUMLU 28303 9618 3920 41841
CAYIRLI 48446 160 2256 50862
TOPLAM 352187 40078 42204 434469
Hayvan sayilart ve tiirlerine bagli olarak olusan atik Biiyiikbag, kiiciikbas ve kanatli hayvan atik

miktarlar1 incelendiginde en fazla atigi biiyiikkbas
hayvanlarin olusturdugu goriillmektedir. Yillik toplam
degerlere gore olusan atik miktarlart biiyiikten kiigiige;
352187 ton atik/yil ile biiylikbas hayvanlar, 42204
ton.atik/y1l ile kii¢iikbas hayvanlar ve 40078 ton atik/y1l
kanatli hayvanlar seklinde siralanabilir. Hayvan
tiirlerinden kaynaklanan atik miktarlarinin yiizdelik
genel dagilimi Sekil 4’te verilmistir.  Biiyiikbag
hayvanlardan elde edilen atik miktari, toplam atik
miktar1 igerisinde %81 ile en biiyik kismu
olusturmaktadir.

Buyiikbag
81%

/Kﬁgﬁkba;
10%
IIIIIII!!![ﬂl

9%

Sekil 4. Hayvan atiklarinin kaynagina gore yiizdelik
dagilim

miktarlariin ilgelere gore dagilimi incelendiginde,
biiyiikbas kaynakli en yiiksek atik miktarinin yine
bliylikbas hayvan sayisi en fazla olan Erzincan Merkez
Ilgesi'nde oldugu goriilmektedir. Merkez ilgeyi Tercan,
Cayirli ve Refahiye ilgeleri izlemektedir. Kiigiikbas
hayvan atik miktarmin yillik olarak en fazla oldugu
ilgeler, Merkez ile Tercan ilgeleridir. Ayni zamanda bu
ilgeler, hayvan sayisinin da en fazla oldugu ilgelerdir.
Kanatli hayvan atik miktarinin en fazla oldugu ilgeler,
Merkez ile Uziimlii ilgeleridir. Bu ilgelerdeki atik
miktarinin fazla olmasinin nedeni ise yogun bir sekilde
broiler ve yumurta tavukculugu yapiliyor olmasidir.

Biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvanlardan elde edilen
atik miktarinin Erzincan genelindeki toplam degeri,
434469 ton/yil olarak hesaplanmistir. Tlge bazli hayvan
atik dagilimi incelendiginde en fazla atigin 174860
ton/yil ile Merkez ilgede gergeklestigi hesaplanmustir.
Merkez ilgede biiyiikbag hayvanciligin yaygin olmasi
dolayisiyla bu ilgeden elde edilen biiyiikbas kaynakli
atik miktar1 degeri de yiiksek olmaktadir. Merkez’den
sonra 91722 ton/yil ile Tercan, 50862 ton/y1l ile Cayirl,
41841 ton/yil ile Uziimlii, 34332 ton/y1l ile Refahiye,
13665 ton/yil ile Kemah, 13258 ton/yil ile Otlukbeli,
9459 ton/yil ile Ilic ve 4471 ton/yil ile Kemaliye
gelmektedir ( Sekil 5).

174859

91722

50862 41841

. 34333

MERKEZ TERCAN CAYIRLI

Toplam Atik Miktar1 (ton/yil)

13664
[ | = — —
UzUMLU REFAHIYE KEMAH OTLUKBELI ILi¢

13258 9459 4471

KEMALIYE

Sekil 5. Toplam hayvan atik miktarlarinin ilge bazli dagilimi
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Hayvansal atiklarin enerji iiretim potansiyelleri, bu
calisma kapsaminda incelenmistir. Her hayvansal atik
tipi, kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine bagli olarak

Tablo 5. Hayvan atiklarinin kabul edilen 6zellikleri [24]

degisen farkli enerji potansiyellerine sahiptir. Tablo 5’te
hayvan atiklarinin kabul edilen 6zellikleri verilmistir.

Atik Tiirii K.M. O.K.M. Biyogaz Potansiyeli
urd (Kat1 Madde) (Organik Kati Madde) (m3/ton O.K.M.)
Biiyiikbas havyan atig1 14.5% 77.5% 250
Kanatli hayvan atig 28 % 80 % 400
Kiiciikbas hayvan atig1 30 % 80 % 200

Potansiyel hesaplamalarinda kullanilmak iizere temel
alman dogalgaz, komiir, giibre ve elektrik birim
fiyatlari, komiir, biyogaz ile dogalgazin kalorifik

degerleri ve bunlara ek olarak kojenerasyon verimi,
Dolar ve Euro merkez bankasi efektif alis fiyatlart Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6. Potansiyel hesaplamalarinda yapilan kabuller [25, 26]

PARAMETRE DEGER BIRIM
1 m®biyogaz 0.65 m3 CH4
Biyogaz alt 1s1l degeri 5.837 kwh/m?
Kojenerasyon Elektrik Uretim Verimi 42% -
Kojenerasyon Termal Verim 46% -
Dogalgaz birim fiyat: 0.60 TL/m3 dogalgaz
Komiir birim fiyati 150 TL/ton kdmiir
Elektrik birim fiyati 0.39 TL/KWh elektrik
Merkez Bankas1 Efektif Alis (Ocak, 2016) 2.94 USD/TRY
Merkez Bankas1 Efektif Alis (Ocak, 2016) 3.20 EUR/TRY
3. BULGULAR
3.1 Biyogaz Uretim Potansiyeli
Tablo 7. Erzincan ili toplam biyogaz iiretim potansiyeli
N i | K| ity | TOPOM | ogas | weun | B | g | Ko |l
CELER Miktar: Miktart Miktar: Miktart Potansiyeli F_’otanswel Uretimi (keal/yl) Gii¢ Petrol
(towyl) | onil) | (tonyi) | (tonsymy | (I TIVD - (kWhe/yil) (W rEP / ya)
MERKEZ 133812 29503 11544 174860 6956896 | 4521982 | 17055108 | 16064863228 | 1947 1466,74
iLic 2894 69 6496 9459 399286 259536 978866 922031964 112 84,18
KEMAH 7791 78 5795 13665 504058 327637 1235717 1163969851 141 106,27
OTLUKBELI 12830 164 264 13258 387807 252075 950725 895524361 109 81,76
TERCAN 82646 321 8755 91722 2770798 | 1801019 | 6792722 6398326909 775 584,17
REFAHIYE 33706 155 472 34332 983451 639243 2410970 2270985307 275 207,34
KEMALIYE 1759 10 2702 4471 180012 117008 441307 415683943 50 37,95
UZUMLU 28303 9618 3920 41841 1845056 | 1199287 | 4523229 4260603728 516 389,00
CAYIRLI 48446 160 2256 50862 1483647 964371 3637220 3426037822 415 312,80
TOPLAM 352187 40078 42204 434469 | 15511011 1005215 38025864 | 35818027112 | 4341 3270,22

Erzincan Ilinin hayvansal atik miktar1 ve bu
atiklardan elde edilecek olan biyogaz enerjisi
potansiyelini belirlemek amaciyla, bélgede yer alan
isletmelerde kayithh olan hayvan sayilarinin ilge
bazinda yillik hayvansal atik iiretim miktar1 ve bu
atiklardan elde edilebilecek biyogaz ve metan

potansiyeli hesaplamalar1 yapilmistir. Biiyiikbas,
kiigiikkbas ve kanatli hayvan sayilar1 baz alinarak bu
atiklarin  degerlendirilmesiyle elde edilebilecek
biyogaz, metan, elektrik ve 1s1 miktarlarmnin ilge
bazinda dagilimi Tablo 7°de sunulmustur.
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Erzincan ilinin toplam biyogaz potansiyeli
15511011 m?¥yil olarak hesaplanmstir. Biyogaz
iiretim potansiyeli ilgeler bazinda incelendiginde en
yiiksek potansiyele sahip ilgenin, 6956896 m®/yil ile
Merkez ilge oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla
Tercan, Uziimlii, Cayirli, Refahiye, Kemah, ilic,
Otlukbeli ve Kemaliye izlemektedir. Biyogaz iiretim
potansiyelinin ilgeler bazinda kiyaslanmasi Sekil

6°da verilmistir. Uretilen biyogazin saflik derecesi,
metan icerigi ile belirlenmektedir. Genel bir
yaklasimla, bir biyogaz tesisinin sorunsuz
calisabilmesi igin {irettigi biyogaz, en az %65 metan
icerigine sahip olmalidir. Calisma kapsaminda %65
metan iretilecegi kabulii ile Erzincan ilinin yillik
metan {iretim potansiyeli 10082157 m® olarak
hesaplanmuistir.

MERKEZ
45%

GAYIRLI

10% 12%

Toplam Biyogaz Potansiyelinin iige Bazli Dagilimi

2%

KEMALIYE
UzOMLU 1%

TERCAN
18%

REFAHIYE
6%

Sekil 6. Erzincan ili toplam biyogaz potansiyelinin ilge bazli dagilimi

Erzincan ilinin biyogazdan firetilebilecek yillik
toplam elektrik iretimi potansiyeli
38025864 kWhe olarak hesaplanmstir. En yiiksek
elektrik iiretimi biyogaz potansiyelinin de en fazla

oldugu Merkez ilgedir. Erzincan ilinde hayvansal
atik kaynakli biyogazdan elektrik iiretiminin ilge
bazli dagilim1 Sekil 7°de verilmistir.

17.055.108

6.792.722

4,523.229
3.637.220
l . 2.410.970

Elektrik Uretimi (kWhe/yil)

1235717 978.866 950.725 447 397
N .- .. ..

MERKEZ TERCAN UzZUMLU CAYIRLI REFAHIYE

KEMAH iLIC  OTLUKBELI KEMALIYE

Sekil 7. Erzincan ili toplam biyogaz potansiyelinden elektrik iiretimi ilge dagilimi

Elektrik piyasasinda faaliyette bulunan lisans sahibi
sitketlerin T.C. Enerji Piyasast1 Diizenleme
Kurumuna sunmus olduklart bildirimler esas
almarak hazirlanmis olan Eyliil/2017 Elektrik
Piyasast Sektdr Raporu’na gore Erzincan ili elektrik

tiketim miktar1 36783,69 MWh olup Tiirkiye
genelinde %0,15°1lik orana sahiptir [27].

4 kisilik bir ailenin asgari yasam standartina gore
aylik elektrik tiiketimi arastirmalara gore 135
kWh/ay [28] , 230.4 kWh/ay [29] ve 297.8
kWh/ay’dir [30]. Bu degerler géz oniine alinarak 4
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kisilik bir ailenin asgari yasam standartina gore
ortalama aylik elektrik tiiketimi 221 kWh/ay ve
yulik elektrik tiiketimi 2652 kWh/yil olarak
hesaplanmistir. Calismada Erzincan ili i¢in yillik
biyogaz'dan elektrik iiretim potansiyeli 38 025 864
KWh olarak hesaplanmistir. Bu durumda Erzincan
ilinin biyogaz potansiyeli degerlendirildigi takdirde

iiretilecek enerji yaklasik 14300 hanenin elektrik
ihtiyacini karsilayabilecektir.

Erzincan ilinde hayvansal atik kaynakli biyogaz
iiretim potansiyelinden yararlanilarak, 35818027112
kcal/yil atik 1s1 liretimi gerceklestirilebilir. Erzincan
ilinde hayvansal atik kaynakli biyogazdan 1s1
tiretiminin ilge bazli dagilimi Sekil 8’de verilmistir.

Ist Uretimi (kcal/yil)
16064.863228
6398326.909
4260603.728
3426037.822
2270985.307
1163969.851

922031964 895524361 415683943

MERKEZ TERCAN UzUMLU CAYIRLI REFAHIYE KEMAH |L|(; OTLUKBELI KEMALIYE

Sekil 8. Erzincan ili toplam biyogaz potansiyelinden 1s1 iiretimi ilge bazli dagilimi

3.2. Gelir ve Fayda Hesaplamalar:

Erzincan ilinde hayvansal atik kaynakli biyogaz iiretiminin doniisiimii ile elde edilebilecek elektrik ve atik 1s1

kaynakli faydalar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Erzincan ili hayvan atiklarinin biyogaz tesislerinde kullanilmasi ile elde edilecek faydalar

Isil Kaynakh Fayda
FAYDA Elektrik Kaynakh Fayda Dogalgaz ']_ilsdegerine Komiir Esdegerine Gire
Gore

{LCELER Uretim Faydasi M i3ktar Fayda Miktar Fayda

(KWhe/yil) (TL/y1l) (MP/yil) (TL/y1l) (ton/y1l) (TL/y1l)
MERKEZ 17055108 6992594 1947256 1168354 5355 803243
iLiC 978866 401335 111761 67057 307 46102
KEMAH 1235717 506644 141087 84652 388 58198
OTLUKBELI 950725 389797 108548 65129 299 44776
TERCAN 6792722 2785016 775555 465333 2133 319916
REFAHIYE 2410970 988498 275271 165163 757 113549
KEMALIYE 441307 180936 50386 30232 139 20784
UZOMLU 4523229 1854524 516437 309862 1420 213030
CAYIRLI 3637220 1491260 415277 249166 1142 171302
TOPLAM 38025864 15590604 4341579 2604947 11939 1790901
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Erzincan ilinde hayvansal atiklarin biyogaz
santrallerinde degerlendirilmesiyle, elektrik
kaynakli olarak yillik 15590604 TL fayda
saglanmast miimkiin olacaktir. Atik 1sidan
saglanabilecek fayda komiir ve dogalgaz esdegerine
gore hesaplanmistir. Elde edilecek atik 1s1, dogalgaz
esdegeri olarak kabul edildiginde saglanacak fayda
yillik 2604947 TL olacaktir. Komiir esdegeri olarak
kabul edildiginde, komiiriin daha diigiik maliyetli bir
yakit olmasi sebebiyle yillik saglanacak fayda
1790901 TL olacaktir.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Tirkiye'nin bdlgesel ve genel biyogaz {iretim
potansiyelini degerlendirmek i¢in birgok calisma
yapilmigtir. Bununla birlikte, bu ¢alismalar gesitli
biyogaz  kaynaklarinin  enerji  potansiyeline
odaklanmustir [8, 16, 31-33]. Tiirkiye ekonomisinin
esasen tarim ve hayvancilik alanlarinda faaliyet
gosteren dogu sehirlerinden biri olan Erzincan'in
biyogaz potansiyelini net veriler iizerinden ortaya
¢ikartan bir calismaya rastlanamamustir.
Literatiirdeki benzer c¢alismalarda cogunlukla
materyal olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
(TUIK) verileri kullanilmaktadir (16, 27, 33, 34].

Erzincan ilinde biiyiikbas, kiicliikbas ve kanath
hayvan c¢iftliklerinde olugan hayvansal atiklar,
herhangi bir atik yonetimine dahil edilmeden,
dogrudan belediyenin ¢6p depolama sahalarina
gonderilmekte veya tarim alanlarinda topragin altina
karistirllarak ~ giibrelemede  kullanim  amaciyla
bertaraf edilmektedir. Bu uygulamalar, ¢evre ve
hava kirliligi, kimyasal ve biyolojik bozunmalar
sonucu atiklardan sizan sizint1 sularinin, topraga ve
yeraltt sularina karigmasiyla ¢evre ve insan sagligi
bakimindan son derece ciddi  problemler
olusturabilmektedir. Tarim alanlarinin verimsiz ve
kullanilamaz hale gelmesine de sebebiyet verirken,
temiz su kaynaklariyla dogrudan dogruya baglantil
olan yer alti1 sularmi da kirletmektedir. Bunun
yanisira yiiksek enerji iiretim potansiyeline sahip
olan bu hayvansal atiklarin, degerlendirilmeden
bertaraf edilmesi, milli enerji kaynaklarimizin bir
kaybidir.

Bu sebeple Erzincan ilinde degerlendirilmeyen
atiklarin  ekonomiye kazandirilmast  yoniinde,
Erzincan Merkez ve ilgelerinde bulunan hayvancilik
isletmelerinden kaynakli atiklarin, biyogaz enerjisi
potansiyelinin  belirlenmesi amaglanmistir.  Bu
potansiyelin belirlenmesinde hayvan sayilar1 ile
ilgili veriler saha c¢aligmalarindan, birliklerden,
kamu kurumlar1 ve yerel enstitiilerden alimustir.
Calismanin 6zgiinligl kayitl net veriler iizerinden
calisgtlmis  olmasidir. Elde edilen verilerden
hayvansal atik miktarlar1 ve bu atiklarin biyogaz

potansiyeli belirlenerek bolgedeki atiklarin elektrik
ve 151 enerjisi potansiyeli hesaplanmistir.

Buna gore Erzincan ilinde toplam biiyiikbas hayvan
sayis1 64867, kiiciikkbas hayvan sayist 444718,
kanatli hayvan sayis1 ise 729214 tiir. Caligmada elde
edilen bu sayisal verilere gore, Erzincan genelindeki
toplam atik miktar1 ise 434469 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Bu atik miktarlarina gére Erzincan
ilinin toplam biyogaz potansiyeli 15511011 m%yil
olarak hesaplanmistir. Biyogazdan {iretilebilecek
yullik toplam elektrik iiretimi potansiyel 38025864
kWhe’dir. Ayrica aymi kaynakli biyogaz firetim
potansiyelinden yararlanilarak ilde 35818027112
kcal/yil 1s1 enerjisi tiretimi de elde edilebilecektir.

Bu durumda yillik toplam elektrik iretimi
potansiyeli 38025864 kWh. olan Erzincan ilinin
biyogaz potansiyeli degerlendirildigi takdirde
tiretilecek enerji yaklasik 14300 hanenin elektrik
ihtiyacini karsilayabilecektir.

Erzincan’da yeter sayida hayvansal atigin bulundugu
ve bu atiklarin degerlendirilmesi yoluyla elektrik
kaynakli olarak yillik 15590604 TL fayda
saglanacagi  goriilmektedir.  Ist  enerjisinden
saglanacak yillik fayda komiir ve dogalgaz ile
mukayese edildiginde, dogalgaz esdegerine gore
2604947 TL iken daha diisiik maliyetli komiire gore
ise 1790901 TL olacaktir.

Calismada bolgedeki biiyiikbas hayvansal atiklarin
9%50’si, kiigiikbag hayvan atiklarinin %134, kanatl
hayvan atiklarinin ise %99’unun elde edilebilir, tiim
bu hayvansal atiklarin esit par¢alanma kapasitesi ile
biyolojik olarak pargalanabilir oldugu ongoriisiiyle
yapilan hesaplamalar sonucunda, biyogaz kaynakli
elektrik kurulu giicii bakimindan Erzincan’in =~ 4.3
MW’lik bir potansiyel barindirdigi, biyogaz ve
enerji Uiretimi degerleri agisindan da kayda deger bir
nitelik tagidigi goriilmektedir.

Sonug olarak Erzincan 6zelinde hayvansal atiklarin
bertaraf edilmesinde biyogaz teknolojisinin katma
degeri yiikksek Onemli bir yontem oldugu
goriilmektedir. Ilerleyen yillarda, sektorel
gelismelere bagli olarak, Erzincan ve ilgelerinde
hayvansal atiklarda artis yasanacaktir. Mevcut
geleneksel uygulamalarin devam etmesi durumunda
ise hayvansal atik kokusu, sera gazi salinimlari
nedeniyle azalan hava kalitesi, hijyen, atiklarin
gomiilmesi ve depolama igin uygun alan bulamama
gibi sorunlar gittikce artacak ve finansal agidan yiik
olusturmaya  baslayacaktir. Oysa  biyogaz
tesislerinde atiklarin bertaraf edilmesiyle ¢evresel ve
mali problemler c¢oziilecek, ayn1 zamanda kirsal
kalkinma saglanarak, hayvansal atiklar yenilenebilir
enerji kaynagi olarak degerlendirilebilecektir.
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Erzincan ili ve il¢elerinde biiyiikbas, kiigiikbas ve
kanatli hayvan sayilari, hayvansal atik miktari, bu
atiklardan elde edilebilecek biyogaz, elektrik ve 1s1
enerjisi Uretim potansiyelleri, hayvansal atik
kaynakli biyogaz yatirimlari i¢in umut vaat
etmektedir. Bu durum biyogaz tesislerinin
kurulumunu gerektirirken, tesis i¢in olas1 potansiyel
de bolgede mevcuttur.

Yapilan bu ¢aligmanin, Erzincan ilinde tesis edilecek
biyogaz tesislerinin planlanmasinda yol gosterici bir
rehber olmasinin yani sira biiyiikbas, kiigiikkbas ve
kanatli hayvanlardan kaynakli atiklardan enerji elde
edilmesiyle siirdiiriilebilir bir atik yonetim modeli
olusturmasi hedeflenmektedir. Tlerideki
caligmalarda mevcut veriler kullanilarak Erzincan
ilinde bulunan hayvansal atiklarin toplanarak bir
biyogaz tesisine aktarilmak istenmesi durumunda
hangi bolgelerde biyogaz tesislerinin kurulabilecegi
¢aligmasi iizerine odaklanilabilir.
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