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AGRI iLi BUYUKBAS HAYVAN VARLIGI VE HAYVANSAL
ATIKLARDAN BiYOGAZ VE ELEKTRIK URETIMININ AGRI iLi
VE ULKE EKONOMISINE KATKISI

Stock Farming Existence and The Contribution of Biogas and Power
Generation From Animal Wastes to Agri Province and Country Economy

Muhammet Kuddusi ERHAN

Ozet

Son zamanlarda artan diinya niifusu ve bu niifus artisina bagl olarak
gida ve giyecek ihtiyaclarini karsilayabilmek adina artan tarimsal faaliyetler
ve sanayi Uretim miktarin artmasi nedeniyle ortaya ¢ikan atik miktarinda
artiglar meydana gelmistir. Bu atiklarin bilingsiz bir sekilde depolanmasi,
atiklarda yer alan idrar gibi sivi kisimlarimin yer alti suyuna sizmalari,
patojenlerin ve hastaliklara sebep olan diger zararlilarin gelisecegi bir ortam
olugmasi1 ve sera gazlarinin ¢ikisinin artmasit gibi nedenlerden dolay1 insan
sagligina zarar vermektedir.

Hayvansal atiklarin biyogaz doniisiim santrallerinde
degerlendirilmesi, tilkemizde biiyiik sorun olan enerji agiginin kapatilmasina,
doniisiim sonrasi elde edilen organik giibreler ile arazilere uygulanan giibre
ihtiyacinda disar1 bagimliligin azalmasina, bilingsiz giibre kullanimi ve yogun
tarimsal faaliyetler sonucunda topraklarin azalan verimliligin artirilmasina ve
en 6nemlisi ¢evre kirliliginin azaltilmasina katki saglayacaktir.

Ulkemizin cari agiginin %70’ini enerji olusturmaktadir. Ulkemizde
iretilen elektrigin %50’si dogalgaz ¢evrim santrallerinde iiretilmektedir. Bu
nedenle dogalgaz fiyatlarinda ki artis elektrik fiyatlarini da etkilemektedir. Bu
nedenlerden dolay1 Agr ilinde tarim, imalat ve hizmet sektoriindeki igletmeler
artan fiyatlardan dolay1 rekabet giiglerini kaybetmektedirler. Agri ili mevcut
biiyiikbas hayvan varligi g6z oniinde bulundurularak yapilan hesaplamada
sadece biiylikbas hayvansal atiklarindan elde edilen elektrik enerjisi Agr ili
yillik elektrik ihtiyacinin % 69°nu karsilayacagi ortaya ¢ikmaktadir.
Anahtar kelimeler: Agri, Biyogaz, Elektrik, Hayvansal atik, Geri doniigiim
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Abstract

Recently, there is an increase in the number of industrial wastes due
to the increase in the number of agricultural activities and industrial
production by increasing world population and consequently increasing
agricultural activities to meet food and clothing needs. Unconscious storage
of these wastes, leakage of liquid parts such as urine into the groundwater, the
formation of an environment where pathogens and other pests causing
diseases to develop and the increase of greenhouse gases cause harm to human
health.

The utilization of animal wastes in biogas recycling plants will
contribute to decrease energy deficiency which is a big problem in our
country, to reduce the dependence on the need for organic fertilizers and its
requirements applied to the lands, to increase the productivity of the soils as a
result of intensive agricultural activities and, above all, to reduce
environmental pollution.

70% of Turkey's current account deficit is energy. 50% of the
electricity which is produced in our country is produced in natural gas
conversion plants. Therefore, the increase in natural gas prices also affects
electricity fees and charges. Because of these reasons, enterprises in Agri,
agriculture, manufacturing, and service sectors lose their competitive power
due to increasing charges. Taking into consideration the existence of stock
farming in the province of Agri, the calculation shows that only the electricity
obtained from bovine animal wastes will meet 69% of the annual electricity
need of this province.

Keywords: Agri, Biogas, Electricity, Animal waste, Recycling
Giris

Insanoglunun var oldugu ilk giinden bu giine kadar enerjiye ihtiyag
duyulmus, su an kullanilan enerji ilk giinlerde kullanilan enerjiye gore biiyiik
olgiide gelismis ve gelismeye devam etmektedir. Insanoglu, ilk ¢aglarda
yasamini tamamen dogal ortamlarda siirdiirdiigii i¢in ihtiyaglarimi da bu
ortama bagli olarak dogal kaynaklardan sagladigi bilinmektedir. Giin gectikce
insanoglu elindeki imkanlardan yola ¢ikarak teknolojinin gelismesini
saglamig ve dogadaki enerji rezervlerini enerji kaynagi olarak kullanmaya
baslamistir. Dogada bulunan rezervler; dogal gaz, petrol ve komiir olarak
siralanmaktadir. Diinya niifusunun artigina bagh olarak sanayinin gelismesi,
koyden kente go¢ ve ihtiyag miktart gesitliliginin artmast gibi nedenlerden
dolay1 insanoglunun ihtiya¢ duydugu enerji miktari ve ¢esitliligi de artirmstir.
Diinya niifusundaki artig, kullanilan enerji miktarinin artmasina ve bdylece
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dogal enerji kaynaklarinin hizli ve fazla kullanilmasina sebep olarak enerji
kaynaklarinin titkenme riskini ortaya ¢ikarmistir. Bu artisa bagli olarak hem
dogal enerji kaynaklarinin fiyatlarmin yiikselmesi hem de ¢evreye olan
zararlar1, insanlart yenilenebilir enerji arayis1 igerisine sokmustur.
Yenilenebilir enerji kaynaklarimin hem doga hem de insanlik igin birgok
avantaj1 bulundugu goriilmektedir. Dogadan dogal yollarla elde edilen bu tiir
enerjiler siirekli olarak yenilenebilir niteliktedir. [URL1].

Hayvanlardan elde edilen kati atiklarin giibre olarak ya da
kurutulduktan sonra yakit olarak tarih boyunca kullanildigi bilinmektedir.
Ulkemizde ise bitkisel ve hayvansal atiklar genellikle yakilmakta veya
tarimsal giibre olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim sekliyle istenilen
miktarda 1s1 tiretilmedigi gibi, 1s1 tiretiminden arta kalan atiklarin giibre olarak
kullanilmasi da imkéansiz olmaktadir. Hayvansal atiklar potansiyel bir enerji
kaynagi olup amacina uygun bir sekilde kullanilip yenilenmesi gerekmektedir.
Hayvansal atiklardan biyogaz iiretimi ile istenilen sekilde 1s1 elde edilebildigi
gibi yan triin olarak da bitkiler i¢in besin degeri yiiksek giibre elde
edilmektedir. Ulkemizde yiiksek ekonomik potansiyele sahip olan
hayvanciliktan elde edilen hayvansal atiklar, biyogaz fiiretimi olanaklari
arastirilarak daha faydal hale getirilebilir. Ozellikle hayvancilikla ugrasan
kirsal kesimlerde biyogaz tesislerinin faaliyete gecirilmesi ile yakilmakta olan
milyonlarca ton hayvansal atiktan enerji ile birlikte yiiksek kalitede giibre elde
edilebilir (Koger, 2006)

Diinya niifusunun artigina bagli olarak enerji ihtiyaci da artmaktadir.
Diinya enerji ihtiyaci %32,8 petrol, %29 komiir, %24,2 dogal gaz, %6,8 hidro,
%4,5 niikleer ve % 2,7 yenilenebilir enerji kaynaklardan saglandig
bilinmektedir [URL2]. Ulkemizde ise ihtiya¢ duyulan enerji %32,5 dogal gaz,
%29,20 komiir, %28,5 petrol, %2,8 hidro ve %7 yenilenebilir ve diger enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir [URL3]. Sinirli sayida enerji rezervlerine
sahip olan iilkemiz, kullanilan enerjinin ortalama %60’ ithal etmektedir.
Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan yiiksek potansiyele sahip
olmasina ragmen bundan yeterince faydalanamamaktadir (Kaya D., 2009).

Kirsal kesimde yasayip, ge¢imini tarim sektdriiniin bir kolu olan
hayvanciliktan kazanan yerlesim yerlerinde biyogaz tiretimi, enerji ve giibre
kaynag1 olarak biiyiik 6nem tasimaktadir. Diinyadaki tiim iilkelerde oldugu
gibi enerji agi1g1 tilkemizde de giderek arttigindan biyogaz iiretim tesislerinin
yayginlagmasi gerekmektedir.
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Biyogaz iiretimi, kentsel atik su aritma tesislerinde yapildigi gibi tarim ve
hayvan endiistrisi atiklar1 gibi organik atiklari yok etmek amaciyla
kullanilmaktadir (Karen Cacua K., 2016).

Tiirkiye’nin enerji tiiketimi, niifus artigina ve sanayideki gelisime
bagli olarak artmaktadir. Enerji ihtiyacim1 gidermede biiyiik oranda disa
bagimli olan Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji olarak adlandirilan farkli enerji
kaynaklarina yonelmesi kaginilmazdir. Ulkemiz yenilenebilir enerji
potansiyel agisindan degerlendirildiginde biyogaz iiretimine 6nem verilmesi
gerektigi sOylenebilir.

Dogu Anadolu bolgesinde bulunan Agri ilinde sanayi faaliyetleri,
hayvansal ve tarimsal tiretimle i¢ ice gelismektedir. Bu ¢alismada Agri ilinde
bulunan hayvansal atiklardan elde edilebilecek enerjinin ve ekonomik olarak
bolge halkina saglayabilecegi katkinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Biyogaz Nedir
Organik yapidaki atiklarin oksijensiz ortamlarda (anaerobik)
fermantasyonu sonucu meydana gelen renksiz, kokusuz, havadan hafif parlak
ve mavi bir alevle yanan; bilesimin de organik maddelerin igerigine bagh
olarak yaklasik % 40-70 metan, % 30-60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir
ile cok az miktarda azot ve hidrojen bulunan bir gaz karisimdir.
Biyogaz Uretiminin Yararlan
Bitkisel ve hayvansal organik attk maddeler, genellikle ya dogrudan
dogruya yakilmakta veya tarim arazilerinde giibre olarak kullaniimaktadir.
Ozellikle hayvansal atiklarmn kurutulup yakilarak 1s1 iiretiminde kullanilmasi
olduk¢a yaygin bir islemdir. Bu islemle istenilen miktar ve ozellikte 1s1
iiretilemedigi gibi, bu islem sonrasi kalintilarin giibre olarak kullanilmasi da
miimkiin olmamaktadir.
Hayvansal atiklardan anaerobik ortamlarda biyogaz {iiretim avantajlarini
asagidaki gibi siralayabiliriz:
e Biyogaz; elektrik ve 1s1 iiretimi ile ekonomik kazang saglar.
e Biyogaz liretimi sonrasi ¢ikan giibre, tarim arazileri i¢in daha faydal
organik giibre olarak kullanilabilir
e Kiiresel 1stnmaya sebep olan sera gazlari azalmig olmaktadir. En etkili
sera gazlarindan biri metan’dir. Hayvansal atiklardan agiga ¢ikan
metan gazi ayn1 miktardaki CO,’den 23 kat daha fazla sera gazi etkisi
yapmak (Kaya vd 2012) Biyogaz tesislerinde elde edilen metan
yakilarak CO2’e doniistiiriilerek zararli etkisi azaltilmig olmaktadir.
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o Evlerde kullanim sonrasi arta kalan diger kat1 evsel atiklar ve tarimsal
atiklar ~ hayvansal  atiklarla  birlikte  biyogaz  iiretiminde
kullanilabilmektedir. Boylelikle daha ucuz enerji ve daha temiz bir
cevre saglamaktadir.
e Dabha saglikli ve hijyenik yasam alanlar1 olusturmamizi saglar.
e Hayvansal atiklarin enerji olarak degerlendirilmesi saglanir ise
tilkemizde hayvanciliga tesvik edici bir unsur olacaktir. Biyogaz
doniisliimii sonrasi ¢ikan organik giibre tarim arazilerinde kullanilarak
suni giibreye bagimliligi azaltacak bdylelikle stirdiirtilebilir
kalkinmaya katkida bulunulacaktir. Hayvansal atiklarin enerji
doniisiimii ile iilkemizin disariya olan enerji bagimlhiligini azalmis
olacaktir [ (Oztiirk M. , 2005), (Entiirk, 2004), (URL 4), (Oztiirk 1. ,
1999)].
Biyogaz ve Yan Uriinlerinin Kullanim Alanlari

Biyogazin ¢ok yonlii kullanimi; enerji kaynag olarak dogrudan 1sitma
ve aydinlatma amaciyla kullanilmasinin yani sira, elektrik enerjisine ve
mekanik enerjiye cevrilerek kullanimi da miimkiindiir. Bununla birlikte
biyogaz iretimi sonucu ortaya cikan yan iiriinler de cesitli amagclarla
kullanilmaktadir. Biyogazin kullanim alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e [sitma

e Enerji iiretimi

e Motorlarda alternatif yakit ( URL 5)

Biyogazin Isil Degeri

1 m® Biyogazin sagladigi 1s1 miktar1: 4700-5700 kcal/m*® diir. Bir m®
biyogaz: 0,62 litre gazyagi, 1,46 kg odun komiirii, 3,47 kg odun, 0,43 kg
biitan gazi, 12,3 kg tezek, 4,70 kWh elektrik enerjisine esittir.

1 m? biyogaza es deger yakit miktarlar1 ise 0,66 litre motorin, 0,75
litre benzin, 0,25 m® propan olarak bilinmektedir.
Hayvansal Kaynaklardan Elde Edilebilecek Ortalama Giibre ve Biyogaz
Miktari
Hayvan agirlig1 bazinda iiretilebilecek giinliik ve yillik yas giibre miktarlar
asagida verilmistir:

e Biiyiikbas hayvan canli agirligin % 5-6’s1 yas giibre/giin

e Koyun-Keci canli agirliginin % 4-5’1 yas giibre/giin

e Tavuk canli agirliginin % 3-4’1 yas giibre/giin

Diger bir yaklasimla;
e 1 adet biiyiikbas hayvan 3,6-5,4 ton/y1l yas giibre
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1 adet kiigiikbas hayvan 0,7 ton/y1l yas giibre

ERHAN

1 adet kiimes hayvani 0,022 ton/y1l yas giibredir.
Bu degerlerden yola gikarak;

1 ton sig1r giibresi 33 m%/y1l biyogaz
1 ton kiimes hayvani giibresi 78 m®/y1l biyogaz
1 ton koyun giibresi 58 m*/y1l biyogaz iiretilebilir. (URL 6)

Agn Ilinde Biiyiikbas Hayvancilik ve Hayvan Varhg

Agri ili mera ve gayir alanlar1 nedeni ile hayvancilik faaliyetleri ve
hayvansal iiretim i¢in olduk¢a Onemli bir potansiyele sahiptir. Agri il
biiylikbas hayvancilik isletme sayis1 23.372 adet, kiigiikbas hayvancilik
isletme sayisi ise 9.340 adettir (URL 7, 2017). Tiirkiye genelinde oldugu gibi
Agrn ilinde de hayvancilik isletmeleri kiigiik aile isletmeleri seklindedir (URL
8, 2017). Bu yiizden Agri ilindeki hayvancilik isletmelerinin yapist Tiirkiye

geneli yapilan kiiciik isletme yapisi ile aynidir. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Agn 11 Miidiirliigii (2017) verilerine bakildig zaman, bir isletmenin ortalama

biiyiikbas hayvan varlig1 8 bas olup, 50-100 bas aras1 hayvan sayisina sahip

isletme sayisinin 624 adet ve 100 bas ve iizeri hayvan sayisina sahip isletme

sayist ise 180 adettir.
Tablo 1. Yillar itibariyle Agn ili Biiyiikbas Hayvan Sayilar1 Dagilim

Yil Yerli Kiltir | Melez Manda | Toplam | Tirkiye Agn
ilinin
biiyiikbag
hayvan
varlig
pay1 (%)

2012 | 187.062 | 15.424 | 118.074 | 832 321.892 | 14.222.228 | 2,26

2013 | 156.896 | 15.593 | 118.588 | 737 327.067 | 14.127.837 | 2,32

2014 | 170.583 | 19.932 | 131.195 | 472 322.307 | 14.345.223 | 2,25

2015 | 167.101 | 19.904 | 139.325 | 432 291.510 | 14.532.848 | 2,00

2016 | 163.410 | 21.084 | 136.566 | 472 321.032 | 14.022.347 | 2,30

(TUIK, 2017)

Tablo 2. Agr1 Merkez ve Tlgelere Gore Biiyiikbag Hayvan Varhgi (2016)
Sigir Sigir Sigir Manda Toplam %
(yerli) (kiiltiir) (melez)

Diyadin 5.765 1210 3.785 27 10.787 3,35

Dogubayazit | 20.944 1733 13.461 - 36.138 11,23

Eleskirt 17.171 2.898 25.081 17 45.167 14,03

Hamur 24.320 534 9.420 36 34.310 10,66

Patnos 9.437 2.985 16.810 168 29.400 9,13

Taslicay 12.150 432 7.877 - 20.459 6,36

Tutak 17.752 570 33.075 114 51.511 16,00
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Merkez 55.871 10.722 | 27.057 470 94.120 29,24
Toplam 163410 | 21.084 | 136566 | 832 321.892 | 100,00
(TUIK, 2017)

(URL 7, URL 8, URL 9)

Biyogaz Uretimi Enerji Dengesi

Biiyiikbas hayvan atiklarindan elde edilecek biyogaz ve enerji dengesi
hesaplanacak olursa canli agirhgma bagli olarak 1 adet biiyiikbas hayvan
ortalama 4,5 ton/y1l yas giibre iiretmektedir. 1 ton sigir giibresinden 33 m*/yil
biyogaz elde edilmektedir. 1 m® biyogazin sagladig 1s1 miktari: 4700-5700
kcal/m® diir. Bir m® biyogaz: 4,70 kWh elektrik enerjisine esittir.
Yukaridaki verilere gore bir yilda 1 adet biiyiikbas (ortalama 250 kg canli
agirhga sahip) hayvandan elde edilen giibre miktar1 ve enerji degerleri ise
sOyledir:
33 m¥/y1l biyogaz X 4,5 ton/yil yas giibre = 148,5 m3/y1l biyogaz
148,5 m3/y1l biyogaz x 4700-5700 kcal/m? = 697.950 — 846.450 kcal/m?
148,5 m3/y1l biyogaz x 4,70 kWh elektrik = 697,95 kWh elektrik enerjisi
iiretilebilmektedir.
Elektirigin glincel kWh fiyatina gore ev ticarethanelere saglayacagi kar: (
EPDK 2019)
Ticarethane 0.4152 TL: 697,95 kWh x 0.4152 TL = 289,79 TL
Mesken (Ev) 0.4117 TL: 697,95 kWh x 0.5117 TL = 287,34 TL olmaktadir.
Ortalama canli agirliga sahip bir sigirdan 697,95 kWh elektrik enerjisi elde
ediliyorsa, Agr ili toplam biiyilikbas hayvan sayis1 géz oniine alindig1 zaman,
Agri ili biiyiikbas hayvan atiklardan elde edilen toplam yillik elektrik miktari:
(X adet biiylikbag hayvan) x (1 adet biiyiikbas hayvandan elde edilen enerji
miktart yillik)
321.032 Adet x 697,95 kWh elektirik enerjisi = 224.064.284,40 kWh elektrik
enerjisi elde edilebilir.
224.064.284,40 kWh / 1000 = 224.064,28 MWh elektrik

Tablo: 3 Agr ili elektrik tiiketimi

11 Aydimlatm | Mesken Sanayi Ticarethan | Toplam Tiiketic
a e Tiketim i Sayist
(MWh) (Abone
)
Agr | 16.875,67 | 160.516,8 | 12.158,9 | 137.904,58 | 327.455,9 | 162.98
1 0 3 8 6

(EPDK 2017a, 2017b)
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Tablo 3 incelendigi zaman Agri ili toplam enerji ihtiyaci 327.455,98
MWh elektrik oldugu goriilmektedir. Agri ilinde bulunan biiyiikbas hayvansal
atiklarindan elde edilebilecek elektrik miktar1 ise = 224.064,28 MWh
miktarindadir. Elde edilen elektrik miktar1 ortalama olarak Agri ili elektriginin
% 69’nu karsilayabilecek orandadir (URL 10).

Sonug¢ ve Tartisma

Agn ili hayvansal ve tarimsal {retim ile sanayinin i¢ i¢e oldugu
geligsmekte olan bir bolgedir.

Ulkemizdeki cari acigmin yaklasik %70’ini enerji olusturmaktadir.
Ulkemizde kullamlan elektrigin %50’si dogalgaz ¢evrim santrallerinden elde
edilmektedir. Dogalgaza yansiyan fiyat artisi elektrik fiyatlarina
yansimaktadir. Bolgede bulunan ve halkin ge¢im kaynagi olan tarim, imalat
ve hizmet sektoriindeki isletmeler bu fiyat artisindan etkilenerek rekabet
gii¢lerini kaybetmektedirler.

Bunun yam sira bilingsizce ¢iftciler tarafindan yok edilen hayvan
glibresi kurulacak geri doniigiim tesis ya da tesislerinde biyogaz veya elektrik
iiretiminde kullanildiktan sonra son {iriin olarak elde edilen organik giibre,
tarim arazileri i¢in daha faydali ve kullanildiklari arazide elde edilen tiriinlerin
daha saglikli olacagi disiiniilmektedir. Digki ile birlikte disar1 atilan idrar
atiklarmin yer alti sularina karigmasi engellenmis olacak ve ayni zamanda
cevrede meydana gelen pis koku ve istenmeyen goriintiilerden de ¢evremiz
arindirilmis olacagi disiiniilmektedir. Kurulan bu tesisler sayesinde isletme
enerji giderlerinin biiyiik bir kisminin karsilanacagi boylelikle bolge ve iilke
ekonomisine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu tesislerde istihdam
ettirilecek kisiler i¢in de is imkan1 saglanmis olunacaktir.

Agn ili blyiikbas hayvan varligi dikkate alindiginda biyogaz ve
elektrik doniisim tesislerinden elde edilebilecek elektrik, Agri ilinde
kullanilan elektrigin % 69’nu karsilayabilecegi hesaplamalar sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Biyogaz ile enerji liretimine gegildiginde enerji agisindan
iilkemizin diga bagimlilig1 nispeten azaltilacak, enerji igin ihracata ayrilan
milyonlarca TL nin biiyiik bir kismu iilkemizde kalacaktir.

Tablo 1 ve 2 incelendigi zaman Agn ili ve ile bagl olan 7 ilgede
hayvan sayisinin biyogaz ve elektrik doniisiim tesislerine yeterli oldugu
goriilmektedir. Bu durumda basta Agr1 merkezi olmak {izere tiim ilgcelerde
biyogaz ve elektrik doniisiim tesislerinin kurulmasi 6nerilmektedir. Boylelikle
geri doniigiim tesislerinin bir¢ok faydasiin yan1 sira blge halkina ekonomik
katki saglayacagi ve Agr ilinin gelisimine olumlu etkisinin olacag:
diistintilmektedir.
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