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OZET

Bu calismada, Isparta ilinin hayvansal (biiytikbas, kii¢iikbas ve kanatl) atiklarindan elde edilebilecek
glibre miktarlarinin biyogaz iiretiminde degerlendirilmesi ve elde edilebilecek enerjinin sera ici 1s1
maliyetine saglayabilecegi katkilar belirlenmistir. Calismada, biiyiikbas, kiiclikbas ve kanatli hayvan
varligi sayilar icin Tiirkiye Istatistik Kurumu verileri dikkate alinarak hayvansal atik miktarlari
hesaplanmistir. 2017 yili itibariyla Isparta ili genelinde toplam 133654 adet biiylikbas, 418653 adet
kiigclikbas ve 392946 adet kanath hayvan bulundugu hesaplanmistir. Bu verilere gore elde edilebilecek
net giibre miktar1 biiytikbas hayvanda 320769.60 ton/y1l, kiiciikbas hayvanda 195371.40 ton/y1l ve
kanatli hayvandaise 5763.21 ton/y1l olarak hesaplanmistir. Net giibre miktarlarina gore toplam biyogaz
uretimi 22366468.22 m3/y1l, elde edilebilecek enerji esdeger karsihigi ise 105122400.65 kWh
(378440.64 GJ) olarak hesaplanmistir. Isparta ili genelindeki hayvansal atiklarin bir biyogaz tesisi ile
enerjiye donusturilmesi ile sera i¢i 1sitma maliyetlerinin azalmasini1 saglayacag1 ongoriilmektedir.
Sonuc olarak, Isparta ili genelinin hayvansal atiklar biyogaz tliretimine dahil edildiginde 120 giinliik
bitkisel yetistirme doneminde, sabit 10 °C sera i¢i sicakliginda ve 14 saat/glin 1sitma siiresinde 3109.51
dekarlik bir sera alaninin 1sitmasinin saglanabilecegi hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvansal atik, Sera, Isparta.
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Greenhouse Heating with the Energy that Can Be Acquired from Isparta
Province’s Animal Waste

ABSTRACT

In this study, it has been observed that the fertilizer amounts to be acquired from Isparta province’s
animal (cattle, ovine and poultry) waste can be availed of in biogas production and the consequent
energy can contribute to the in-greenhouse heating costs. The numbers of cattle, ovine and poultry have
been taken from the Statistical Institute of Turkey and animal waste amounts have been calculated
accordingly. It has been calculated that as of 2017, there were a total of 133654 cattle, 418653 ovine and
392946 poultry present in total in the province of Isparta. According to this data, the amount of possible
net fertilizer amounts have been calculated as 320769.60 tons/year in cattle, 195371.40 tons/year in
ovine and 5763.21 tons/year in poultry. And based on the net fertilizer amounts, the total biogas
production has been calculated as 22366468.22 m3/year, and the possible energy equivalent
correspondence to be achieved has been achieved as 105122400.65 kWh (378440.64 GJ). It is
anticipated that by converting the animal waste in Isparta province into energy through a biogas facility
would facilitate a reduction in in-greenhouse heating costs. In conclusion, it has been calculated that in
case the animal waste in Isparta province is included in biogas production, it will be possible to heat an
area of 3109.51 decares of a greenhouse, at a fixed 10 °C greenhouse temperature and 14 hours/day
heating duration during a 120 days plant cultivation period.
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1. GIRIS

Organik atiklarin havasiz sartlarda fermantasyonu sonucunda elde edilen biyogaz, alternatif enerji
kaynaklari icinde énemli bir konuma sahip durumdadir. Biyogazin parayla 6l¢lilemeyecek bir faydasi da
cevre sagligina olan katkisidir. Giibrelerin biyogaz tesisinde kullanilmasiyla birlikte giibrelerde koku yok
olmakta, hastaliga yol acabilecek mikroplar etkisiz hale getirilmektedir (Akbulut ve Dikici, 2004).
Tuncgez (2018)’e gore; “Artan diinya niifusuna paralel olarak bitkisel ve hayvansal kaynakl gidalarin
tiikketimi de artmaktadir. Artan gida ihtiyaci hayvancilik ve tarim isletmelerinin ¢ogalmasina ve
uretimlerini endiistriyel hale getirmesine neden olmaktadir. Hayvancilik tesislerinden kaynaklanan en
onemli problemlerden biri de hayvan digskilaridir. Hayvan digkilar1 kotii koku ve hasereye neden
olmasinin yani sira hava su ve toprak kirliligine neden olmaktadir. Agiga atilan hayvansal atiklardan
yayilan metan, en kotii sera gazlarindan birisi olup ayni1 hacimdeki CO2’den yirmi kat daha fazla sera gazi
etkisi yapmaktadir (Tolay ve ark., 2008)".

Diinyada enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir. Artmakta olan bu enerji
ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢cin diinyada ve lilkemizde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayisi
son yillarda 6nemli 6l¢iide artis gostermistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisindeki biyokiitle enerji
kaynaklarindan biriside biyogazdir (Yiirik ve Erdogmus, 2015). Gorgiili (2019)’a gore; “Biyogaz gibi
bolgesel biokiitle kaynaklarina dayali yenilenebilir enerji sistemleri ulusal enerji arz glivenligini
artirmaya ve disa bagimhligi azaltmaya yardimci olmaktadir. Biyogaz bir yandan iilkelerin enerji
dengesini iyilestirirken diger yandan dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasina énemli katkilar
saglamaktadir (Karaca, 2017)".

Biyogaz teknolojisi gelismis ve gelismekte olan tlilkelerde devamli giindemde kalan ve 6nemini
artiran alternatif bir enerji kaynagidir. Biyogazin gaz motorlarinda yakilmasi ve elektrik enerjisi
tretilmesi biyogaz teknolojisinin kullanimini artirmistir (Sézer ve Yaldiz, 2006). Biyogaz enerjisi ile ilgili
yapilan bazi ¢alismalar: Elazig (Akbulut ve Dikici, 2004), Malatya (Nacar Koger ve Kurt, 2013), Mus
(Caglayan ve Kocger, 2014), Tekirdag (Aktas ve ark., 2015), Bingol (Gokdogan ve Baran, 2015), Yozgat
(Eryilmaz ve ark., 2015), Hatay (Karaca, 2017), Adiyaman (Baran ve ark., 2017), Eregli (Tungez, 2018),
Burdur (Gorgulii, 2019) vb. Bu calismada, Isparta ilindeki hayvansal atiklarin bir biyogaz tesisi ile
enerjiye dontstiiriilmesi ile elde edilebilecek enerji karsilig1 ve sera ici 1sitma maliyetine olan katkilari
hesaplanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Isparta ili, Akdeniz bolgesinin kuzeyinde Goller bolgesinde yer almaktadir. 8933 km?'lik ytiiz6lgiime
sahip olan ilin rakimi ortalama 1050 metredir. ilin %68.4'ii daglar, %16.8'i ovalar ve % 14.8'i
platolardan olusmaktadir (Anonim, 2018a). Bu ¢alismada, Isparta ilinin hayvansal (biiyiikbas, kiiciikbas
ve kanath) atiklarindan elde edilebilecek giibre miktarlarinin biyogaz liretiminde degerlendirilmesi ve
biyogazdan elde edilebilecek enerjinin sera i¢i 1s1 maliyetine saglayabilecegi katkilarin belirlenmesi icin
2017 yilina ait biiyiikbas, kiiciikbas ve kanath hayvan sayilar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinden
alinmistir. Akbulut ve Dikici (2004)’ye gore, “Biyogaz potansiyelini belirlemek i¢in asagidaki kabuller ve
arastirma sonugclari kullanilmistir (Deniz, 1987)".
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Giibre ile ilgili kabuller
Blytkbas hayvandan 3.60 ton/y1l glibre, kiiglikbas hayvandan 0.70 ton/yil giibre, kanatli hayvandan

0.022 ton/y1l giibre ortalama olarak elde edildigi kabul edilmistir. Giibrelerin yaklasik 1/3’iniin
meralarda kayboldugu dikkate alinmistir.

Biyogaz ile ilgili arastirma sonuclari
1 ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m3 biyogaz, 1 ton kiiciikbas hayvan giibresinden 58 m3

biyogaz, 1 ton kanath hayvan giibresinden 78 m3 biyogaz elde edildigi dikkate alinmigstir.

Bivogazin elektrik enerjisi olarak esdegeri

Akbulut ve Dikici (2004)’ye gore, “1 m3 biyogazin elektrik enerjisi cinsinden degeri; 1 m3 biyogaz
4.70 kWh enerjidir (Bilir ve ark., 1983)".

Yukaridaki kabuller, arastirma sonuglari ve verilerine gore Isparta ilindeki toplam hayvan sayisina
gore glibre, biyogaz ve enerji potansiyeli hesaplamalar1 yapilmistir. Elde edilebilecek enerjinin sera igi
1sitma maliyetine saglayabilecegi katkilarin hesaplanmasinda Geng ve ark. (2010) referans olarak
dikkate alinmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Isparta ilinde 2017 yili Anonim (2018b)’e gore toplam 133654 adet biiyiikbas, 418653 adet
kiiciikbas ve 392946 adet kanath hayvan olmak iizere toplam hayvan sayis1 945253 adet olarak
hesaplanmistir. Isparta ilinde biiyiikbas, kiiglikbas ve kanath hayvan varligindan elde edilebilecek
hesaplanan giibre miktarlar: Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Buytikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Varhigindan Elde Edilebilecek Giibre Miktarlar:
(Anonim, 2018b)

- Toplam hayvan sayisi Giibre Net giibre *
Hayvan turu i (ad);‘;) ’ (ton/y1) (toi;l )
Biiylikbas 133654 481154.40 320769.60
Kiiciikbas 418653 293057.10 195371.40
Kanatl 392946 8644.81 5763.21
Toplam 945253 782856.31 521904.21

*: Gubrelerin yaklasik 1/3'tinlin meralarda kayboldugu dikkate alinmistir (Deniz, 1987; Akbulut ve
Dikici, 2004).

Cizelge 1’e gore, bir y1lda elde edilebilecek biiytikbas giibre miktar1 481154.40 ton, kiigiikbas giibre
miktar1 293057.10 ton, kanath glibre miktar1 ise 8644.81 ton olarak hesaplanmistir. Toplam elde
edilebilecek glibre miktar1 782856.31 ton/y1l olarak hesaplanmistir. Bir yilda elde edilebilecek net
biiytikbas giibre miktar1 320769.60 ton, kiiciikbas giibre miktar1 195371.40 ton ve kanath giibre miktari
ise 5763.21 ton olmak iizere toplam net giibre miktar1 521904.21 ton’dur. Bu verilere gore elde
edilebilecek biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyeli Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Isparta ilinde Elde Edilebilecek Biyogaz ve Elektrik Enerjisi Potansiyeli

_— Biyogaz Elektrik
Hayvan tiirii (m}; /?’ll) (kWh/y1l) GJ/yil
Biiyiikbas 10585396.80 49751364.96 179104.91
Kiiciikbas 11331541.20 53258243.64 191729.68
Kanath 449530.22 2112792.05 7606.05
Toplam 22366468.22 105122400.65 378440.64

Not: 1 kWh elektrik enerjisinin GJ ¢evrimi icin (Anonim, 2018c)’den faydalanilmistir.

Cizelge 2’'ye gore, bir yilda biiylkbas hayvan varlig@indan elde edilebilecek biyogaz miktari
10585396.80 m3/yil, kiigiikbas hayvan varligindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 11331541.20
m3/yil, kanath hayvan varligindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 449530.22 m3/y1l olarak
hesaplanmistir. Biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerjisi biiyiikbas hayvan gilibresinden
49751364.96 kWh, kiiciikbas hayvan giibresinden 53258243.64 kWh ve kanatli hayvan giibresinden ise
2112792.05 kWh olup, toplam 105122400.65 kWh elektrik enerjisi elde edilebilecektir.

Bir yilda elde edilebilecek enerji miktar1 GJ olarak biiyiikbas hayvan giibresinden 179104.91 G]J,
kiiciikbas hayvan giibresinden 191729.68 GJ ve kanathi hayvan giibresinden ise 7606.05 GJ] olarak
hesaplanmistir. Elde edilebilecek olan toplam enerji miktar1 378440.64 GJ] olarak hesaplanmistir. Elde
edilebilecek bu enerji ile 120 giinliik bitkisel yetistirme doneminde, sabit 10 9C sera i¢i sicakliinda ve
14 saat/giin 1sitma siiresinde 3109.51 da’lik (310.95 ha) bir sera alaninin 1sitilmasinin saglanabilecegi
hesaplanmistir. Isparta ilinin hayvansal atiklarindan elde edilebilecek enerji potansiyeli 6nem arz
etmekte olup, bir biyogaz tesisi ile enerjiye doniistiiriilmesi ile de ekonomik bir kazanim saglanacagi
ongoriilmektedir.

4. SONUC

Calisma sonuglarina gore elde edilen verilere gore Isparta ili 6nem arz eden bir biyogaz liretim
potansiyeline sahiptir. Elde edilen c¢alisma verileri degerlendirildiginde, Isparta ili biyogaz tesisi
kurulmasi i¢cin elverisli olup, hayvansal atiklardan elde edilen enerji potansiyeli ve bu hayvansal atiklarin
bir biyogaz tesisi ile elektrik enerjisine dontistiriilmesi ekonomik acidan 6nem arz etmektedir.

Cevre kirlenmesi glinimiizde dinyanin en oOnemli sorunlarindan birisidir. Temelde ener;ji
kazaniminin, enerji kullaniminin sebep oldugu ¢evre kirliligi bu sorunun en 6énemli etkenleri arasinda
yer almaktadir. Biyogaz teknolojisi 6zellikle birincil enerji kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan
hava kirliligini 6nleyici yonde yardimci olabilecektir. Tesis sayisinin artirilmasi fosil enerji kaynagi
gereksinimini de azaltacaktir (Sozer ve Yaldiz, 2006).

Tiirkiye’de ve diinyada fosile dayali enerji kaynaklarinin gelecekte tiikenecegi gozoéniine alindiginda,
kirletici etkileri olmayan, temiz, giivenilebilir, siirdiiriilebilir, yerli ve cevre dostu 6zellikleri ile kendini
gosteren yenilenebilir enerji cesitlerinin tretimi, kullanimi ve bilingli bir sekilde yayginlastirilmasi
onem arz etmektedir (Canka Kilig, 2011).
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

In this study, it has been observed that the fertilizer amounts to be acquired from Isparta province’s
animal (cattle, ovine and poultry) waste can be availed of in biogas production and the consequent
energy can contribute to the in-greenhouse heating costs. According to S6zer and Yaldiz (2006), “Biogas
technology is an alternative energy source that remains on the agenda and increases its importance in
developed and developing countries. Burning biogas in gas engines and generating electrical energy
increased the use of biogas technology”. In this study, the energy provision and contribution to the
greenhouse heating cost that can be obtained by converting animal wastes in Isparta to energy with a
biogas plant has been calculated.

Methodology

In this study, the numbers of cattle, ovine and poultry have been taken from the Statistical Institute
of Turkey and animal waste amounts have been calculated accordingly. It has been calculated that as of
2017. According to Akbulut and Dikici (2004), “The following assumptions and research results have
been used to determine the biogas potential (Deniz, 1987)". As fertilizer assumptions; it is assumed that
3.60 tons/year fertilizer from bovine, 0.70 tons/year fertilizer from bovine animal, 0.022 tons/year
fertilizer from poultry are averaged. It is taken into consideration that approximately 1/3 of the
fertilizers have disappeared in pastures. Research results on biogas; it is considered that 33 m3 biogas
from 1 ton cattle manure, 58 m?3 biogas from 1 ton cattle manure and 78 m3 biogas from 1 ton poultry
manure are taken into account. The equivalent of biogas as electrical energy, according to Akbulut and
Dikici (2004), “The value of 1 m3 of biogas in terms of electrical energy; 1 m3 of biogas is 4.70 kWh energy
(Bilir et al., 1983) ”. Fertilizer, biogas and energy potential calculations have been made according to the
total number of animals in Isparta province, based on the above assumptions, research results and data.
In calculating the contribution of the energy that can be obtained to the greenhouse heating cost, Geng
et al. (2010) have been taken as reference.

Results and Conclusions

In this study, it has been calculated that as of 2017, there were a total of 133654 cattle, 418653 ovine
and 392946 poultry present in total in the province of Isparta. According to this data, the amount of
possible net fertilizer amounts have been calculated as 320769.60 tons/year in cattle, 195371.40
tons/year in ovine and 5763.21 tons/year in poultry. And based on the net fertilizer amounts, the total
biogas production has been calculated as 22366468.22 m3/year, and the possible energy equivalent
correspondence to be achieved has been achieved as 105122400.65 kWh (378440.64 GJ). It is
anticipated that by converting the animal waste in Isparta province into energy through a biogas facility
would facilitate a reduction in in-greenhouse heating costs. In conclusion, it has been calculated that in
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case the animal waste in Isparta province is included in biogas production, it will be possible to heat an
area of 3109.51 decares of a greenhouse, at a fixed 10 °C greenhouse temperature and 14 hours/day
heating duration during a 120 days plant cultivation period. S6zer and Yaldiz (2006) emphasized that
the environmental pollution is one of the most important problems in the world today. Basically,
environmental pollution caused by energy recovery and energy use is among the most important factors
of this problem. Biogas technology can help prevent air pollution especially from the use of primary
energy sources. Increasing the number of facilities will also decrease the need for fossil energy
resources.
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