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Oz

Bu ¢alismada, Bitlis ilinin ve il¢elerinin hayvan sayisindan olusan atik miktarlarindan biyogaza donistiiriilme potansiyeli
ele alnarak olusabilecek enerji miktar1 ve yakit tasarruf miktarlart belirlenmistir. 2017 yilina ait Bitlis il geneli igin
biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli (tavuk) hayvan sayisi sirasiyla 82406, 601555 ve 78424 adettir. Bu hayvanlardan olusan
atik miktarlar1 hesaplandiktan sonra Agro-Waste projesi kapsaminda belirtilen oranlar ile kullanilabilir atik miktari
biiyilikbas i¢in 532425,166 (ton/y1l), kiigiikbas icin 64125,763 (ton/yil) ve kanatl (tavuk) i¢in 2251,553 (ton/y1l) olarak elde
edilmistir. Biyogaza karsilik gelen degerler ise her biri igin 17570030,48 m%/y1l, 3719294,25 m3/y1l ve 175621,13 m®/y1l
olarak hesaplanmistir. Sonug olarak biiylikbas hayvan sayisinin fazla, toplam hayvan sayisinin az oldugu Giiroymak ilgesi
5,3 milyon m%yil miktarla biyogaz potansiyelinin en yiiksek oldugu ilgedir. Ayrica Bitlis iline ait toplam biyogaz
potansiyeli yaklasik 21,46 milyon m3/yil olarak tespit edilmistir.
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Abstract

In this study, amount of energy and amount of fuel savings that can be formed by considering the biogas conversion
potential from the amount of waste of animal counts of the city of Bitlis and its counties has been determined. The number
of bovine, ovine and poultry (chickens) animals belonging to the year 2017 are 82406, 601555 and 78424 for Bitlis
provincial. After calculating the amount of wastes generated from these animals, the amount of waste that can be used with
the rates specified in the Agro-Waste project was 532425,166 (ton / year), 64125,763 (ton / year) and 2251,553 (ton / year).
Biogas response values were calculated as 17570030,48 m3 / year, 3719294,25 m? / year and 175621,13 m® / year
respectively. As a result, the Giiroymak district where the number of bovine animal is high and the number of total animal
is low has the highest biogas potential with the approximate 5.3 million m3/year. In addition to this, the total biogas potential
belonging to the Bitlis cit has been determined as 21.46 million m®/year.
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A DEMIR YETIS

1. GIRiS

Diinya niifusunun zamanla biiyiik bir artis gostermesi,
endiistriyel gelisim ve insanlarin yagam standardinin
yiikselmesi, enerjiye olan talebi ve gereksinimi gittikge
arttirmaktadir. Bu artiglar mevcut enerjinin bir slire sonra
talebi karsilayamamasina ve sonuc¢ olarak artan enerji
ihtiyaci ve maliyeti, enerji anlaminda yeni arayislar igerisine
girmemize sebep olmaktadir [1;13]. Diinyanin gelecegi igin
enerji ¢ok biiyiik bir 5neme sahip olup ekonomik gelismenin
merkezidir. Bilinen enerji kaynaklari; fosil yakitlar,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji kaynaklar
olarak siralanabilmektedir [7]. Fosil yakitlari tilkemizde
oldugu gibi bircok iilkede de enerji ihtiyacinin temelini
olusturmaktadir. Diinyanin bir yilda ihtiyaci olan enerji
miktarinin 400 EJ oldugu ve bunun da yaklasik %80 ninin
fosil yakittan karsilandig: diisliniildiigiinde, ¢evre kirliliginin
boyutlar1 ¢evreyi ve biitiin canlilar1 tehdit etme asamasina
gelmistir. Ozellikle 20. yiizyillda fosil yakitlarin asiri
kullanimu ile ozon tabakasinda meydana gelen incelme, asit
yagmurlarinin daha sik goriilmeye baglanmasi ve kiiresel
1sinma gibi ¢evreye zarar veren olaylarin artmasi ve bu
yakitlarin tiikenebilir kaynaklar olmasi alternatif enerjiye
olan ragbeti arttirmigtir [1;15]. Alternatif enerji kaynagi
olarak dogaya zarar vermeyen ve zamanla tiikenmeyen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ¢ok giines ve riizgar
enerjisi tercih edilmektedir [16]. Bunun yaninda son
zamanlarda hayvansal atiklardan ve ¢oplerden elde edilen
biyogaz iiretme reaktorleri Onem kazanmaktadir.
Gliniimiizde siirdiriilebilir biyoenerji iiretiminin artmasi
sayesinde fosil yakitlardan kaynaklanan g¢evre kirliligi
azalmig olacaktir [10].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyogaz enerjisinin
¢evre dostu olmasi ve maliyet acisindan ekonomik olmast
giinden giine 6nemini arttirmistir [1;9]. Biyogaz iiretimi atik
yonetimi agisindan; organik atiklarin kullanilmasi, atik
bertarafi ve atiklardan enerji elde edilmesi yoniinden etkin
bir adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir [13]. Birg¢ok tilkede
biyokiitlenin biyogaza donistiiriilmesi, siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkinin yaninda enerji tasarrufunu saglar ve
sera gazi yayilimlarini azaltir [12]. Biyogaz; orman tiriinleri,
evsel ve endiistriyel atiklar, tarimsal atiklar ve hayvan
giibresi gibi birgok organik atiktan olusmus yanici bir gaz
karigimi olup, doniistiiriilmiis enerji olarak tamimlanir [4].
Biyogaz, organik maddelerin mikroorganizma varliginda
oksijensiz ortamda, metalagtirma siireci ile olugsmakta ve
iceriginde metan (CHy), Karbondioksit (CO2), azot (N.),
hidrojen siilfiir (H.S), amonyak (NHs), hidrojen (Hz) ve
karbonmonoksit (CO) bulunmaktadir [2]. Biyogaz
iretiminin ~ verimi; pH, sicaklik, karigtirma  gibi
parametrelerin uygun olmasina baglidir.

Ulkemiz hayvansal ve bitkisel {iretim acisindan yiiksek bir
potansiyele sahip ancak bu atiklar biyogaz iiretiminde
degerlendirilemeyerek, ya tarim topraklarinda giibre olarak
kullanilmakta veya dogrudan dogruya yakilmaktadir.
Biyogazdan enerji iiretimi 1980°den 6nce baslamig, 2000
yilinda Onemi anlagilmis ve calismalar hiz kazanmustir.

75

Academic Platform Journal of Engineering and Science 7-1, 74-78, 2019

Biyogaz caligsmalart ilk olarak tavuk c¢iftliklerinde 2004
yilinda denenmis ardindan kiigiikbag ve biiyiikbas
ciftliklerinde de ¢aligmalara devam edilmistir. Nihai olarak
biyogaz {iretim tesislerinin birgogu 2005 yili itibariyle
kurulmustur [13]. Bu tesislerin kurulmasi; kirsal kesimlerde
ve kdylerde hayvansal atiklarin daha saglikli bir sekilde
degerlendirilmesini saglamistir. Ayrica yemek pisirme,
1sinma, aydinlanma gibi alanlarda elde edilen enerji
kullanilarak ekonomiye katki saglanmigtir [14].

Bu ¢alismada; Bitlis ilindeki toplam hayvan sayisina gore
2017 yili i¢in biyogaz, enerji potansiyeli ve yakit tasarrufu
hesab1 yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Cahisma Alam

Bitlis ili, Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bélgesinde yer almakta
olup, yiizélgiimii 8.855 km2’lik bir alana sahiptir. il 7 ilgeden
olugmakta, bunlardan Adilcevaz, Ahlat ve Tatvan ilgelerinin
Van Golii ile sinir1 bulunmaktadir (Sekil 1) [3]. Genel olarak
karasal iklim ozellikler gostermesine ragmen, gergekte
dogunun sert karasal iklimiyle Akdeniz iklimi arasinda bir
gecis niteligi tagimaktadir. Kislar soguk ve kar yagisli, yazlar
ise kurak gegmektedir. Temel gecim kaynagi tarim ve
hayvanciliktir. Karasal iklime sahip olan ilde zirai faaliyetler
arasinda 6nemli yeri hayvancilik almaktadir [6]

TURKIYE

BIiTLIS

Siirt

Sekil 1. Bitlis Tli ve Tlgeleri
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2.2. Yontem

Calisma kapsaminda incelen Bitlis ilinin hayvan sayis1 Bitlis
il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’nden alinmstir.
Hayvan sayisi verileri 31.12.2017 tarihine ait olup Bitlis
Merkez ve ilgelerini kapsamaktadir. Calisma {i¢ asamali
olup, birinci asamada ilgili hayvan atigiin belirlenmesi ve
atik miktarinin hesaplanmasi, ikinci asamada kullanilabilir
atik miktarlarinin hesaplanmasi, liglincii asamada ortaya
¢ikan kullanilabilir atik miktarindan meydana gelebilecek
biyogaz miktarlarinin hesaplamas: yapilmistir. Ayrica
biyogaz potansiyelini belirlemek icin asagidaki kabuller ve
aragtirma sonuglar1 kullanilmistir. Bunlara gore Bitlis
ilindeki 2017 yilinda toplam hayvan sayisindan; giibre,
biyogaz ve enerji potansiyeli hesab1 yapilmustir.

Giibre ile ilgili kabuller (Agro-Waste)

Biiyiikbas hayvandan 9,94 ton/y1l, kii¢iikbas hayvandan 0,82
ton/yil, kanath (tavuk) hayvandan 0,029 ton/yil giibre
ortalama olarak elde edildigi kabul edilir. Giibrelerin
yaklasik olarak biiyiikbas hayvan i¢in % 65, Kiigiikbas igin
% 13 ve kiimes hayvanlar1 i¢in % 99°u hesaba katilarak diger
kismin meralarda kayboldugu dikkate alinmigtir [1,2,17,18].

Biyogaz ile ilgili kabuller (Agro-Waste)

1 ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m® biyogaz, 1 ton
kiiciikbas hayvan giibresinden 58 m® biyogaz, 1 ton kanath
(tavuk) hayvan giibresinden 78 m® biyogaz elde edildigi
dikkate alinmustir [1,2,17,18].

Biyogazin elektrik enerjisi ve diger yakitlarin esdegeri
olarak yapilan kabuller

1 m?® biyogazin sagladigi 1s1 miktar1; 0,63 L gaz yagma, 3,47
kg oduna, 0,43 kg biitan gazina, 4,7 kWh elektrige ve 0,8 L
benzine es degerdir [1,2,17,18].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bitlis ve ilgelerinde halkin Onemli ge¢im kaynagi
hayvanciliktir. Biiylik ¢ogunluk mera hayvancili1 iizerine
olup, kiigiikbag hayvan yetistiriciligi daha yiiksek bir orana
sahiptir. ilin biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli (tavuk) hayvan
sayilarinin ilgelere gore dagilim Tablo 1’de sunulmustur.
Buna gore il geneline baktigimizda; en fazla biiyiikbas
hayvan sayist Gliroymak, en fazla kiigiikbas hayvan sayisi
Tatvan ve en fazla kanathh (tavuk) sayist Adilcevaz
ilgelerinde bulunmaktadir. En az biiyiikbag hayvan sayisi
Adilcevaz, en az kiigiikbas hayvan sayisi Bitlis Merkez ve en
az kanatli sayis1 Tatvan ilgelerindedir.
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Tablo 1. Bitlis Merkez ve Ilgeleri bazinda hayvan sayist
(31.12.2017)

Cins (Adet) | Biiyiikbas | Kiigiikbas Kanath
Merkez 6246 50603 10648
Adilcevaz 4677 105503 18500
Ahlat 11874 85410 8882
Giiroymak | 23412 60713 11002
Hizan 7137 65425 9500
Mutki 17571 115575 12892
Tatvan 11489 118326 7000
Toplam 82406 601555 78424

Bu calismada Bitlis ilindeki hayvan sayilar1 géz oOniinde
bulundurulup hayvansal atik potansiyeli ve kullanilabilen
miktarlar hesaplanmustir (Tablo 2). Kullanilabilen atik
miktar1 toplamda 598802,482 ton/yil olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Toplam atik ve kullanilabilir atik miktarlari

Cins Biiyiikbas | Kiiciikbas | Kanath
Hayvan Sayisi 82406 601555 78424
Kabul (ton/yil) 9,94 0,82 0,03

Toplam A6k | 91911564 | 4932751 | 2274,296
(ton/yil)
Ig::??:(‘)i‘;;‘&’)“ 53242517 | 64125763| 2251,553

Kullanilabilir atik miktarina gore biyogaz potansiyeline ait
grafik Sekil 2’de verilmistir. Buna goére Bitlis Merkez ve
ilgelerinin  hayvanciliktan elde edilebilecek biyogaz
potansiyelinin %82’sini biiyilikbas, %17’sini kiigiikbas ve
%1°lik kismin1 kanatli hayvan olusturmaktadir. Ilgeler
bazinda degerlendirildiginde biiyiikbags hayvandan elde
edilen yillik biyogaz potansiyelinin en fazla oldugu ilge
Giliroymak, en az oldugu ilge Adilcevaz’dir. Kiiciikbas
hayvandan elde edilen yillik biyogaz potansiyelinin en fazla
oldugu ilge Tatvan, en az oldugu ilge Merkezdir. Kanatl
hayvandan elde edilen yillik biyogaz potansiyeli yaklagik
olarak birbirine yakin olmakla birlikte disiik bir orana
sahiptir (Sekil 3).

Biyogaz Potansiyeli

Kanatli (tavuk)
1%

Bilyiikbas 17570030,48 m?/yil

Kiglikbag 3719294,254 m3fyil

Kanatl (tavuk) 175621,1371 m/yil

Sekil 2. Hayvanciliktan elde edilebilecek toplam gaz miktari
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ilgelerin Yillik Gaz Potansiyelleri (m3/yil)
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4000000 Biiyiikbas

3000000 Kiigiikbag

2000000
Kanath

1000000

1]

Merkez  Adilcevaz Ahlat  Glroymak Hizan Mutki Tatvan

Sekil 3. Tlgelere ve hayvan dagilimlarina gore gaz
potansiyelleri

1 m?® biyogazdan 5000 kcal enerji elde edilmekte olup; diger
yakitlarla karsilastirildiginda 4,70 kWh elektrik, 0,62 L
gazyag, 3,47 kg odun, 1,46 kg kdmiir, 1,18 m® dogalgaz ile
esdegerdir [5]. Toplam biyogaz miktarinin diger yakitlardaki
karsihigi Tablo 3’de verilmis olup, buna gore biyogaz
miktarinin ve yakit ¢esidinin en fazla oldugu ilge
Giliroymak’tir.

Tablo 3. Toplam biyogaz miktarinin diger yakitlardaki
kargilig1

Yalkat cesidi Bl(yrr(:%az E(E\I/(\;rr]l) k Ga(le’)agl
Merkez 1668442 7841675 1034434
Adilcevaz 1690930 7947369 1048376
Ahlat 3079654 14474375 1909386
Giiroymak |5391757 25341257 3342889
Hizan 1947485 9153179 1207441
Mutki 4489813 21102120 2783684
Tatvan 3196866 15025269 1982057
TOPLAM 21464946 | 100885246 | 13308266
- Odun Komiir Dogalgaz
Yakat ¢esidi (kg) (kg) (md)
Merkez 5789492 2435925 1968761
Adilcevaz 5867526 2468757 1995297
Ahlat 10686400 | 4496295 3633992
Giiroymak |18709396 |7871965 6362273
Hizan 6757773 2843328 2298032
Mutki 15579650 | 6555127 5297979
Tatvan 11093124 | 4667424 3772302
TOPLAM 74483362 | 31338821 25328636

2017 yilina ait hayvan sayisina bagli olarak yillik tiretilebilen
21,46 milyon m® biyogaz enerji esdegerindeki yakit oranlari
belirlenerek giincel fiyatlarla hesaplanan tasarruf miktarlar
Tablo 4’te gortilmektedir. En fazla yakit tasarrufu yaklasik
60 milyon TL ile gazyagi, en diisiik ise yaklagik 28 milyon
TL tutari ile komiir yakit1 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4. Tasarruf miktarlar1

Tasarruf miktar:
(milyon) TL
Elektrik (kwWh) 44,15
Gazyag (L) 59,88
Odun (kg) 37,24
Komiir (kg) 27,89
Dogalgaz (m®) 28,38

4. SONUCLAR

Bu caligmada Bitlis ilindeki toplam hayvan sayisina gore
2017 yili igin giibre, biyogaz, enerji potansiyeli ve yakit
tasarrufu hesab1 yapilmistir. Biyogaz potansiyeli biiyiikbas,
kiiciikbag ve kanath hayvan (tavuk) igin sirasiyla
17570030,48 m®/y1l, 3719294,25 m®/y1l ve 175621,13 m®%/y1l
olarak hesaplanmustir. Ilin toplam biyogaz miktar1 yaklagik
olarak 21,46 milyon m3/y1l olarak elde edilmistir. Giiroymak
ilcesinin toplamdaki hayvan sayisimmin disiikk olmasina
ragmen, biiyiikbas hayvan sayisinin fazla olmasindan dolay1
biyogaz potansiyeli 5,3 milyon m%yil degeri ile en yiiksek
oldugu ilgedir. Yakit tasarrufu bakimindan yaklasik 60
milyon TL ile gazyag: en fazla, yaklasik 28 milyon TL tutar1
ile Komiir ise en diisik yakit olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan toplam biyogaz enerji miktar1 ile biitiin ilin
enerji ihtiyacini karsilamasa da mikro Olgekli bir isletme
tesisinin enerji ihtiyacim karsilayarak kar elde edilebilir. Bu
sayede disaridan ithal edilen enerjiye karsilik alternatif bir
enerji ¢esidi ortaya ¢ikmig ve olusan kati atiklar giivenli bir
sekilde bertaraf edilerek ¢evre sorunlar1 6nlenmis olacaktir.
Ayrica 1s1 iiretiminden sonra kalan atik tarlalarda giibre
olarak degerlendirilebilir.
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