BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University
e-ISSN 2651-4044
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi
Aralik/2020, 34(2),s.351-364

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Gelis Tarihi (Received): 21.04.2020
Kabul Tarihi (Accepted): 26.08.2020

Kahramanmaras ilinin Biyogaz Potansiyelinin Farkli Modeller

Kullanilarak Belirlenmesi

Omer Faruk AY!, Ahmet KAYA?"

Oz: Bu calismada Kahramanmaras ilinin hayvansal atiklardan iiretilebilecek teorik biyogaz potansiyeli ve
elektrik enerjisi tiretimi, literatiirde verilen bes farkli model kullanilarak belirlenmistir. Kullanilan modeller
sonucunda, Kahramanmaras ilinin teorik biyogaz potansiyelinin 37.5 milyon m?ile 137 milyon m® araliginda
oldugu hesaplanmistir. Biyogaz potansiyel miktarindan elde edilebilecek yillik toplam elektrik enerjisi ise en az
94.8 GWh iken en fazla 264.8 GWh olarak hesaplanmistir. Bu enerji ile yaklasik 34 286 ile 95 769 arasinda
degisen konutun enerji ihtiyacinin karsilanabildigi tespit edilmistir. Kullanilan modeller sonucunda Onikisubat

ve Elbistan ilgelerinin en fazla biyogaz ve enerji iiretim potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, enerji, hayvansal atik, Kahramanmaras.

Determination of Biogas Potential of Kahramanmaras Province Using Different Models

Abstract: In this study, the annual theoretical biogas potential and electrical energy production which can be
produced from animal wastes of Kahramanmarag province have determined by using five different models given
in the literature. As a result of the models used, the theoretical biogas potential of Kahramanmaras province has

been calculated between 37.5 million and 137 million m®. The annual total electricity energy that can be obtained
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from the biogas potential amount has been calculated 94.8 GWh at least and 264.8 GWh at the most. It has been
determined that the energy needs of the houses ranging between 34 286 and 95 769 can be covered with this
energy. As a result of the models used, Onikisubat and Elbistan districts are determined to have the highest

biogas and energy production potential.

Keywords: Biogas, energy, animal waste, Kahramanmaras.

Giris

Biyogaz enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en ekonomik enerji tiirlerinden olup diinyada ¢ok
uzun yillardir kullanilan kaynaklardan birisidir. Giiniimiiz modern toplumlarinda enerjiye olan ihtiyacin artmast
ve fosil yakitlarin tiikenme egilimine gitmesi, aragtirmacilarin yenilenebilir enerji kaynaklari {izerine arastirmalar
yapmalarina sebep olmustur. Bu aragtirmalarin merkezinde olan enerji tiirii ise, ¢evresel zarar1 az olan biyogazdir
(Oztuncay,2009). Biyogaz, organik materyallerin (gibre, bitkiler, ¢6p, yemek artigi, kimyasal atiklar, vb.)
anaerobik kosullarda biyokimyasal fermantasyon ve mikrobiyolojik faaliyet sonucu pargalanmasi ile elde edilen
yanici bir gaz karigimidir. Bilesiminde %40-75 metan (CH,4), %25-60 karbondioksit (CO,), %2 hidrojen sulflr
(H,S) ve azot (N) bulunur (Yesilkaya, 2013). Biyogaz iiretiminde bircok ham madde kullanilabilmektedir.
Ancak go6z Oniline alinmasi gereken, ham madde igeriginin kolaylikla metana doniisiimiiniin saglanabilmesidir
(Avan, 2014). Hayvan atiklar1 igindeki inorganik malzemeler (tas, metal, plastik vb.) ayristirilir ve karigim
miimkiin oldugunca fiziksel ve hiicre bazinda pargalanarak ufalanir ve ¢iiriitiicii tanklara beslenir. Bakteriler ve
diger bazi mikro organizmalar kullanilarak ¢iiriitlicii igindeki biyokiitle ayristirilarak fermente edilir.
Fermantasyon strecinin nihai triinleri olarak, oksijen, metan (% 45-70) ve karbon dioksit (% 25-55) olugur
(URL-1). Ciiriitiicii iginde olusan biyogaz 1s1 ve elektrik enerjisinin ayni anda iiretilebildigi kojenerasyon
tesisine gelir. Kojenerasyon tesisine gelen yiiksek saflikta metan gazi igeren biyogaz, termik makineler ile
yakilip 1s1 iiretilir. Buradan da gaz tiirbinleriyle elektrik tiretilir. Gaz tiirbiniyle {iretilen bu elektrik sebekelere
aktarilir. Elektrik tiretiminde kullanildiktan sonra olusan atik 1s1 ise, 1s1 geri kazanimryla hanelerin 1sitilmasinda

kullanilabilir (URL-2).

Tiirkiye’de biyogaz ile ilgili ¢alismalar 1957 yilinda baslamistir. 1963 yilinda 7 tanesi Eskigehir’de olmak
iizere toplam 8 biyogaz tesisi kurulmustur. 1975 yilindan sonra Toprak Su Arastirma Enstitiisii ve 1980’li
yillarda Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii kapsaminda yiiriitiilen biyogaz iiretimi ¢aligmalar1 uluslararasi bazi
anlagmalarla desteklenmigtir. 1982 yilinda ortalama 1000’¢ yakin biyogaz tesisi faaliyete gegmistir. Ancak
birgogu kapanmustir. Giiniimiizde ise biyogaz kullanarak elektrik {ireten yiiziin lizerinde santral bulunmaktadir.
Istanbul basta olmak iizere Ankara, Adana, Samsun, Balikesir, Canakkale, Antalya, Konya, Kirikkale, Bursa,
Mersin, Izmir, Afyonkarahisar, Erzincan, Kocaeli, Aksaray, Sanliurfa, Tekirdag, Kayseri, Konya, Gaziantep,
Aydm, Corum, Kirklareli, Kahramanmarag, Diizce, Hatay, Trabzon, Malatya, Osmaniye, Elaz1g, Isparta, Sivas,

Nigde, Tokat, Karaman, Usak, Amasya ve Bolu illerinde biyogaz santrali bulunmaktadir. En biiytigii 34MW ve
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en kiigligli de 0.12MW giiciindedir. Bu tesisler arasinda en biiyiik kapasiteye sahip olan Odayeri Cop Gazi
Biyogaz Santrali tesisi Istanbul’da bulunmaktadir. En kii¢iik kurulu giice sahip biyogaz tesisi ise Bursa’da
bulunmaktadir. Biyogaz ile ilgili galismalar halen devam etmektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin bazi Universitelerin
Teknik Egitim, Fen, Miihendislik Fakiilteleri’nde ve Fen Bilimleri Enstitiilerinde bir¢ok ¢aligma yapilmaktadir
(Yesilkaya,2013; Yi1lmaz,2019)

Teorik biyogaz potansiyeli ve elektrik enerjisi tiretimi ile ilgili literatiirde farkli kabuller ve farkli denklemler
kullanilarak bir¢ok calisma yapilmistir; Park ve ark. (1981), hayvan giibrelerinden elde edilebilecek yillik
biyogaz miktarlarini arastirmiglardir ve arastirma sonucunda bir sigirdan yilda 91.1 m?, bir tavuktan ise 2.6 m?
biyogaz elde edilebilecegini belirlemislerdir. Mandal ve ark. (1997), ¢alismalarinda farkli hayvan giibrelerini
belirli oranlarda birbirine karistirarak 37°C’de 90 giin bekleme siiresi ve manyetik karistirict ile giinde iki defa
2-3 dakika karigtirma yaparak, biyogaz iiretimini incelemislerdir. Bunun sonucunda at giibresinin biyogaz
tiretim kapasitesinin diger hayvan giibrelerine gére daha yiiksek oldugunu bulmuglardir. Hammad ve ark. (1998),
caligmalarinda metan {iretimi igin farkli hayvan giibrelerini kullanmuslardir. Uretilen biyogaz icindeki metan
yuzdesini %57-65 olarak bulmuslardir. Metan iiretimi i¢in sigir giibresinin en iyi hayvan giibresi oldugunu
belirlemislerdir. Akbulut ve Dikici (2004), Elazig ilinin hayvan varligindan yararlanarak biyogaz enerji
potansiyelini arastirmislardir. Yapilan hesaplamalarda teorik biyogaz potansiyeli 118 434 m® giin ! ve elektrik
enerjisi esdegerini ise 575 440 kWh giin * olarak hesaplanuslardir. Giig (2010), Usak ilinin biyogaz potansiyelini
incelemistir. Yaptizi hesaplamada Usak ilinin yilhk 27 milyon m® yiI' teorik biyogaz potansiyelinin
bulundugunu ve bu potansiyelin degerlendirilerek yaklagik olarak 67 GWh elektrik enerjisi elde edilebilecegini
hesaplamustir. Yokus (2011), Sivas ilindeki hayvansal giibrelerden yararlanarak yillik teorik biyogaz miktar1 41
milyon m® ve enerji esdegeri 917 TJ olarak belirlemistir. Avcioglu ve Tiirker (2012), Tiirkiye’de bulunan
hayvansal giibre potansiyelini teorik olarak hesaplayarak yaklastk 121 milyon ton yil! atik iiretildigini
belirlemislerdir ve bu giibreden olusan teorik biyogaz potansiyelini ise yaklasik 2 milyar m® olarak
hesaplamislardir. Ocal (2013), Eskisehir ilinin biyogaz potansiyelini teorik olarak arastirmustir. Biiyiikbas
hayvan glbre potansiyelinin degerlendirilmesi ile giinliik yaklagik 0.3 GWh enerji tiretilebilecegini teorik olarak
elde etmistir. Ozsoy ve Alibas (2015), Bursa ilinin hayvan giibresinden teorik biyogaz potansiyelinin yaklasik
52 milyon m® oldugunu ve bunun enerji degerinin yaklasik 400 GWh oldugunu hesaplanuslardir. Ulusoy ve ark.
(2015), Bursa ilinin tarimsal organik atik kaynakli biyogaz potansiyelini bu potansiyelin araglarda yakit olarak
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Toprak¢ioglu (2016), ¢alismasinda Siirt ilinin Kurtalan ilgesinde gunlik 11
000 m® biyogaz kapasitesi olan 1 MW’lik elektrik enerjisi uretim kapasitesi bulunan bir tesis kurulumu
planlayarak Siirt ve Batman illerinin teorik biyogaz potansiyelini incelemistir. Abdeshahian ve ark. (2016),
Malezya'nin biyogaz potansiyelini teorik olarak arastirmislar ve bu enerji degerinin yaklasik 4.6 milyar m?
oldugunu ve biyogazdan elde edilen elektrik enerjisini ise 8 270 GWh olarak belirlemislerdir. Cevik (2016),
Ganakkale ilinin biyogaz potansiyelini teorik olarak arastirmustir. ilin toplam teorik biyogiibre potansiyelini 394
719 ton yiI'", teorik biyogaz potansiyelini ise yaklagik 61 milyon m® yil * oldugunu hesaplamustir. Baran ve ark.
(2017), Adryaman ilinde kiigiikbas, biiylikbas ve kanatli hayvan varliklart kullanilarak yapilan hesaplamada

yillik yaklasik olarak 15 milyon m?® teorik biyogaz potansiyeline sahip oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen
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biyogazin degerlendirilmesi ile yaklasik 70.5 GWh enerji liretiminin miimkiin oldugunu belirlemislerdir. Ersoy
(2017), Tirkiye’de bulunan hayvansal giibre potansiyelini teorik olarak hesaplayarak Tiirkiye’nin 8.41 milyar m?
yil™* teorik biyogaz potansiyeli ve 5.04 milyar m® yil™ ise biyometan potansiyeli oldugunu hesaplamustir. Elde
edilen biyometan enerji tretimi ile Tiirkiye’nin 2015 yilinda tiikettigi 265.72 milyar kWh yil™ enerjinin kisi bast
tilketimindeki miktarinin % 2’sini karsilayabilecegini hesaplamistir. Asc1 (2018), Hatay ilinde bdlgede bulunan
hayvan sayisindan yola ¢ikarak teorik biyogaz potansiyelini arastirmistir. Hatay ilinde mevcut sartlar altinda
hayvansal giibrelerden yillik yaklasik olarak 52 milyon m?® lik teorik biyogaz iiretilecegi belirlenmis ve bu
biyogazin degerlendirilmesi ile 244.31 GWh enerji iiretimi gerceklesecegi sonucuna ulagmistir. Kandemir ve
Acikkalp (2019), Bilecik ilindeki hayvanlarin sayisinin ve giibrelerinin 2011- 2017 yillar1 arasindaki degisimini
tespit etmistir. Hayvansal giibrelerden elde edilebilecek teorik biyogaz ve biyogazdan iiretilebilecek elektrik

enerjisi esdegerinin 2017 yilinda yaklasik 280.5 GWh ile en fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calismada ise Kahramanmarag’ta bulunan biiyiikbas, kii¢iikbas ve kanatli kiimes hayvan varligindan
faydalanilarak yillik teorik biyogaz iiretim potansiyeli ve bu potansiyel kullamlarak yillik elektrik Gretim
miktarlart literatiirde kullanilan bes farkli model ile tespit edilmistir. Farkli modeller kullanilarak elde edilen

teorik enerji liretimi ile Kahramanmaras ilinin enerji ihtiyacinin hangi oranda karsilanabilecegi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Akdeniz bolgesinde yer alan Kahramanmaras ili; Afsin, Andirin, Caglayancerit, Dulkadiroglu, Ekindzi,
Elbistan, Goksun, Nurhak, Onikigubat, Pazarcik ve Tiirkoglu il¢elerinden olusur. Bu calismada, teorik biyogaz
iiretim potansiyeli hesaplanmasinda Kahramanmaras ilinde 2018 yilinda bulunan biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatl
kiimes hayvan varligi dikkate alinmistir. Kahramanmaras 11 Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 1 Nisan
2019 tarihinde ziyaret edilmis ve calisma kapsaminda kullanilacak verilere ulagilmistir. Elde edilen verilere gore

hayvan sayilarinin ilgelere gore dagilimi Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Kahramanmaras ili biiylikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan sayilar

iLCELER B‘(‘X‘élggas Kiiciikbas (Adet) Kulnfi'??fihet) Toplam (Adet)
AFSIN 33250 61 000 49 502 143 752
ANDIRIN 21500 51 000 25775 98 275
CAGLAYANCERIT 2100 33000 7628 42728
DULKADIROGLU 26 500 25 000 23063 74563
EKINOZU 7750 11912 7642 27 304
ELBISTAN 38500 70 600 61736 170 836
GOKSUN 19 000 62 000 52 633 133 633
NURHAK 2 200 23000 7335 32535
ONIKiSUBAT 32550 163 224 66 353 262 127
PAZARCIK 12 000 180 000 24551 216 551
TURKOGLU 15 890 72 600 59 766 148 256
TOPLAM 211 240 753 336 385993 1 350 569
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Hayvan sayilarindan yararlanilarak literatiirdeki farkli modellerin kullanilmasiyla, farkli miktarlarda biyogaz

potansiyeli ve elektrik enerjisi liretim miktar1 elde edilmektedir. Bu ¢aligmada, literatiirde kullanilan farkli

modellerle Kahramanmaras ili biyogaz potansiyeli ve elektrik enerjisi potansiyeli belirlenmistir. Bu ¢alismada

kullanilan modeller Cizelge 2’de verilmis, bu modellerde kullanilan baz1 degerler ise Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Literatiirde Verilen Farkli Modeller ve Kabuller

Model-I Model-111 Model-V
Denklemler (Akbulut ve (YMko delzz)ll 1 (Abdeshahian ve (é\g Sielzlo\is) (Baran ve ark,
Dikici, 2004) oxus, ark, 2016) ' 2017)
Gitbre Miktant (GM) | o1 oy GUM|  GM=HSXYGUM | GM=HSxYGUM |GM=HSxYGUM|GM=HSxYGUM
(ty)
Kat1 Giibre Miktar1 ) _ GM,,,=GMx ) _
M) (ty" GMy mGMxKMOXEE| =’ 20
y
B‘yogaz(r%l;f_tf;“ (BM) | 5\ =GMXHGEB| BM=GM,, xBDO | BM=GM,,,xBDO | BM=GMxHGEB |BM=GMxHGEB
. . BED=BMxBID
Biyogazin Enerji 4.7 KWh (MJ kg ™) 6 kWh m? 2,58 kWh 4.7 KWh
Degeri (BED) ' (BID=22.7 MI m?) ' '
Yillik Toplam Elektrik EU=BEDx1000+3600%| EU=BM x BED
Uretim Miktar (EU) | EU=BMxBED EUV XEUV ey EU=BMxBED | EU=BMxBED
(kwh) (EUV,e=0.4) (EUV,=0.3)

HS: Hayvan Sayis;; YGUM: hayvan bagina yillik giibre iiretim miktari (ton yil™);

KMO: Kat1 madde orani (%); EE: Elde edilebilirlik orani (%);

BDO: Kat1 giibre biyogaz déniisiim orani; HGEB: hayvan giibresinden elde edilen biyogaz (m®);
BID: Biyogazin birim 1s1l degeri; EUV,e.: Net Elektrik Uretim Verimi (%)

Literatiirde kullanilan modeller incelendiginde;

Her bir modelde; giibre miktarlar1 (GM), hayvan sayis1 (HS) ile hayvan basina yillik giibre iiretim miktarlar
(YGUM) carpilarak bulunmustur. Modellerde hayvan bagma yillik giibre iiretim miktar1 (YGUM) farkh
alinmistir (Cizelge 3). Biyogaz miktar iiretiminde Model I, Model IV, Model V dogrudan giibre miktarim
kullanirken, Model II ve Model III kati1 giibre miktarin1 (GMy,,, kullanmislardir. Model II ve Model III kati
giibre miktarini (GMy,y,, hesaplarken, giibre miktarin1 (GM), kat1 madde oranin1 (KMO) ve elde edilebilirlik (EE)
oranlarini ¢arparak elde etmistir. Bu iki modelde giibre miktar1 (GM) ve katt madde oranlar1 (KMO) farklilik
gosterirken elde edilebilirlik oranlari (EE) ayni alinmustir (Cizelge 3). Model V giibrenin yaklasik 3™’tiniin
meralarda kayboldugunu kabul ederken, Model I ve Model IV hesaplamalarinda giibre kaybinin olmadigini,
Model II ve Model III ise giibre elde edilebilirlik oranlarini (EE) kullandig1 goriilmiistiir. Modellerde; biyogazin
enerji degerini (BED) Model II, biyogaz miktar1 (BM) ile biyogazin 1s1l degerini (BID) ¢arparak bulmaktadir,
diger modellerde farkl sabit degerler alinmaktadir. Alian sabitler (BED, EUV ) Cizelge 2’de verilmistir.

Literatiirde teorik biyogaz iiretimi ile ilgili hesaplamalar yapilirken bazi kayiplar oldugu kabul edilmektedir.

Bu kayiplardan bazilar1 asagida verilmistir;

e Hayvan atif1 toplamada, bazi hesaplamalarda giibre kaybinin olmadigi kabul edilirken, bazi

hesaplamalarda giibrenin yaklasik 3 *{iniin meralarda kayboldugu kabul edilmistir (Baran ve ark, 2017).
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e Biyogaz tesislerinde iiretilen enerjinin degerlendirilebilirligi, tasima uzakliina gore degismektedir. Enerji
giibreden tiretiliyorsa 200 km, kesimhane atiklarindan Uretiliyorsa 700 km ve (zeri mesafelerde Uretilen
enerjide kayip oldugu kabul edilmistir (Ozbaser ve Erdem, 2013).

e Yas hayvan giibrelerinin kurutulmasiyla, yaklasik % 30 kiitle kayb1 oldugu kabul edilmektedir (URL-3).

e Hayvan atiklar1 igindeki inorganik malzemelerin (tag, metal, plastik vb.) ayrigtirilmasiyla kayip
yasanmaktadir (URL-1).

e Biyogazdan elektrik enerjisi Uretimi kojenerasyon sistemi ile yanma enerjisinin mekanik enerjiye
doniisiimii yoluyla yapilmaktadir. Ancak kojenerasyon santrallerinin elektriksel verimi %35-40 araliginda

degismektedir (Kocabey, 2019).

Bu ¢aligmada farkli kayiplart g6zoniine alan modeller kullanilmistir. (Model V; Giibrenin yaklagik 3" Uniin
meralarda kayboldugunu, Model II; Biyogaz, elektrik enerjisine doniistiiriilerek degerlendirildiginde; % 40
elektrik % 50 1s1 verimi ve %10 kayip enerjiyle caligan bir kojenerasyon sistemiyle calisildigi, Model I11°de ise
kojenerasyon santralinin elektrik veriminin %30 oldugu kabul edilmistir. Model I, Model IV ve Model V

hesaplamalarda dogrudan giibre miktarini kullanirken, Model II ve III kat1 giibre miktarin1 kullanmaktadir.)

Cizelge 3. Modellerde kullanilan Parametreler

Parametreler Model | Model 11 Model 111 Model IV Model V
Yillik Giibre Biiyiikkbas | 3.6 | Biiyiikbas | 9.855 | Biiyiikbas | 8.213 | Biiyiikbas | 3.6 | Biiyiikbas | 3.6
Uretim Miktart | Kiigiikbas | 0.7 | Kiigiikbas | 0.913 | Kiigiikbas | 0.584 | Kiiciikbas | 0.7 | Kiiciikbag | 0.7
Biiyiikbas 15 Biiyiikbas 25
Kat ?I‘(a&dg)"ra“‘ ] Kiigikbas | 30 | Kiigiikbas | 25 ]
(%) Ka.llnatll 35 Ka.tlnatll 29
Kiimes Kiimes
Biiyiikbas 50 Biiyiikbas 50
Elde edilebilirlik i Kiigiikbas 13 Kiigiikbas 13 i
orani EE (%) Kanath Kanath
Kilimes %9 Klimes %9
Kat: giibre Biiyiikbas | 200 | Biiyiikbag | 600
biyogaz doniigiim ) Kiigiikbag 200 Kiigiikbas | 400 ) )
Hayvan Biiyiikbas | 33 Biiyiikbag | 33 | Biiyiikbas | 33
gubresinden elde |  Kiigiikbas 58 ) ) Kiigiikbas | 58 | Kiigiikbag | 58
eg;'é%g%ﬂ?%z Kanath Kimes| 78 Ranatly | gg | Kt | 7g

Bulgular ve Tartisma

Kahramanmaras il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’nden alman verilere gore biiyiikbas, kiiciikbas ve

kanatli kiimes hayvan sayilarindan elde edilen teorik giibre miktarlari, biyogaz potansiyelleri, {iretilen enerji ve
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iiretilen enerjinin tiiketilen enerjiyi karsilama oranlar1 hesaplanmis ve Cizelge 4, Cizelge 5, Cizelge 6 ve Cizelge
8’de verilmistir.

Kahramanmarag ilinin ilgelere gore bes farkli model ile hesaplanan yillik teorik giibre potansiyeli Cizelge
4’de verilmigtir. Biiyiikbas, kiiclikbag ve kanath kiimes hayvan varliklarindan faydalanilarak yapilan farklh
hesaplamalar sonucunda teorik giibre potansiyelinin tiim modellerde en fazla Onikisubat ilgesinde, en az Nurhak
ilcesinde oldugu goriillmiistiir. Model I ve Model IV’Un hesaplamalarinda teorik giibre potansiyelleri esit
¢iknustir (1 296 291.046 ton yil™). Model 11 ve Model 111 *iin hesaplamalarinda teorik giibre potansiyel degerinin
neredeyse birbirine esit ¢iktigi gortilmistiir. Model II 'de, hayvan basina yillik giibre tiretim miktari, diger
modellere oranla yiiksek oldugundan en fazla giibre potansiyeline (2 783 278.045 ton yil™) sahip oldugu
goriilmiistiir. Model V’de ise giibrelerin yaklasik 3" nin meralarda kayboldugu kabulii yapildigindan en az teorik

giibre potansiyel degerine (864 194.03 ton yil™) sahip oldugu gériilmiistiir.

Cizelge 4. Literatiirde verilen farkli modellere gore hesaplanan teorik giibrenin ilgelere gore dagilim

iLCELER Model_l1 Model I1I Model I_Ill Model I_}/ ModeIY
(ton y11 ™) (ton y11 ™) (ton y11 ™) (ton y11 ™) (ton y11 ™)
AFSIN 163 489.044 385 148.073 309 502.70 163 489.044 108 992.7
ANDIRIN 113 667 .05 259 360.7875 206 776.11 113667 .05 75 778.03
CAGLAYANCERIT 30 827.816 51 086.422 36 643.54 30 827.816 20551.9
DULKADIROGLU 113 407.386 284 811.7995 232 610.06 113 407.386 75 604.86
EKINOZU 36 406.524 87 524.833 70729.01 36 406.524 24 270.98
ELBISTAN 189 198.192 446 093.364 358 425.67 189 198.192 126 252.07
GOKSUN 112 957.926 245 741.1045 193 109.997 112 957.926 75 305.25
NURHAK 24 181.37 42 936.2275 31619.98 24 181.37 16 120.88
ONIKiSUBAT 232 896.566 472 144.0345 363 729.54 232 896.566 155 264.38
PAZARCIK 169 740.122 283 406.1115 204 073.25 169 740.122 113 160.08
TURKOGLU 109 338.852 225 024.909 173 876.69 109 338.852 72 892.568
TOPLAM 1296 291.046 2783 278.045 2 181 096.66 1296 291.046 864 194.03

Hayvan varliklarindan iretilen yillik toplam giibre potansiyelinin modellere gore degisimi Sekil 1°de

gosterilmistir. 11 genelinde teorik giibre potansiyeli yilda yaklasik 864 bin ton ile yaklasik 2.8 milyon ton

arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 1. Kahramanmaras ili i¢in literatiirdeki farkli modellere gire toplam teorik giibre potansiyeli

Kahramanmaras ilinin ilgeleri i¢in bes farkli model ile hesaplanan yillik teorik biyogaz potansiyel dagilinu
Cizelge 5°de verilmistir. Giibre potansiyeline bagh olarak yapilan hesaplamalarda kullanilan bes farkli model
sonucunda teorik biyogaz potansiyel degeri farkliliklar gostermistir. Model I ve Model IV ayni denklem ve
parametreleri kullandigindan teorik biyogaz potansiyelleri esit ¢ikmustir (56 343 117.59 m® yil™). Model 11 ve
Model V ’nin teorik biyogaz potansiyel degerlerinin neredeyse birbirine esit ¢iktig1 goriilmiistiir. Model 111 "de
ise denklemlerde kullamilan kati giibre doniisiim oranlar1 (Cizelge 3) yiiksek oldugundan en fazla degere
ulagiimistir (137 286 120.7 m® yil™). Model V ’de; 3" oraninda giibre kayb: kabulii oldugu i¢in en az (37 562
078.34 m® y11™) teorik biyogaz potansiyel degerinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Model I, Model II ve Model V’e
gore tretilen teorik biyogaz potansiyelinin en fazla Onikisubat ilgesinde, Model 11 ve Model 111 *e gore ise teorik
biyogaz potansiyelinin en fazla Elbistan il¢esinde oldugu gériilmektedir.

Cizelge 5. Literatiirde verilen farkli modellere gore hesaplanan teorik biyogazin ilgelere gore dagilimi

Model-1 Model-11 Model-111 Model-1V Model-V
ILCELER (mdyil ) (mdyil ) (mdyil ) (mdyil ) (mdyil )
AFSIN 6511645432 5474561.584 21129 779.88 6511 645.432 4 341 096.955
ANDIRIN 4669 029.9 3606 426.574 13727 084.28 4669 029.9 3112 686.6
CAGLAYANCERIT 1602 369.648 564 604.6446 1572781.334 1602 369.648 1068 246.432
DULKADIROGLU 4202 776.108 4153 636.705 16 599 148.78 4202 776.108 2 801 850.672
EKINOZU 1417 440.872 1249 757.467 4892 819.93 1417 440.872 944 960.59
ELBIiSTAN 7546 098.976 6 349916.125 24 482 487.64 7 546 098.976 5030 732.58
GOKSUN 4864 718.228 3383092542 12 372 074.18 4864 718.228 3243 145.452
NURHAK 1207 746.86 507 471.0158 1557 349.75 1207 746.86 805 164.54
ONIiKiSUBAT 10607 696.15 6 141 287.166 21538 278.53 10 607 696.15 7071 797.432
PAZARCIK 8775729516 3117 150.527 8850 428.5 8 775 729.516 5 850 486.344
TURKOGLU 4937 850.456 3016 844.859 10 563 892.95 4 937 850.456 3291 900.304
TOPLAM 56 343 117.59 37 564 771.97 137 286 120.7 56 343 117.59 37 562 078.34
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Giibre potansiyeline bagl olarak hesaplanan toplam biyogaz potansiyelinin modellere gore degisimi Sekil

2°de gosterilmistir. il genelinde yillik teorik biyogaz potansiyeli yaklasik 37.5 milyon m® ile yaklasik 137 milyon

m? arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 2. Kahramanmaras ili i¢in literatiirdeki farkli modellere gére toplam teorik biyogaz potansiyeli

Kahramanmaras ilinin ilgeleri i¢in farkli modeller kullanilarak hesaplanan teorik iiretilen enerji potansiyeli

Cizelge 6’da verilmistir. Biyogaz potansiyeline bagli olarak yapilan hesaplamalarda, Model 1, Model IV ve

Model V’e gore Uretilen enerjinin Onikisubat ilgesinde en fazla oldugu goriilmektedir. Model IT ve Model III "e

gore ise Uretilen enerjinin Elbistan ilgesinde en fazla oldugu goriilmektedir. Model I ve Model IV’te biyogaz

potansiyel miktarlar1 esit olmasina ragmen {retilen enerjinin farkli ¢ikmasmin sebebi, biyogazin enerji

esdegerinin farkli alinmasidir (Model I i¢in bu deger 4.7 kWh, Model 1V i¢in bu deger 2.58 alinmustir).

Kahramanmaras ilinin biyogaz potansiyeline bagli olarak hesaplanan teorik enerji iiretim potansiyeli, farkl

modellere gore hesaplanmis ve en fazla enerji {iretiminin 264.8 GWh ile Model 1°de, en az ise 94.8 GWh ile

Model I1’de oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6. Literatiirde verilen farkli modeller kullanilarak yapilan hesaplamalarda iiretilen enerji potansiyeli

Model-I Model-11 Model-111 Model-1V Model-V

ILCELER (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
AFSIN 30.6 13.8 38.03 16 .8 20 4
ANDIRIN 22.0 9.1 24.71 121 14 6
CAGLAYANCERIT 7.5 1.4 2.83 4.1 5.0

DULKADIROGLU 19 .8 10 .5 29.88 10 .8 13.1
EKINOZU 6.6 3.1 8.81 3.7 45

ELBISTAN 35.5 16 .1 44.07 19 5 23.7
GOKSUN 229 8.5 22.27 12 .6 15 .2
NURHAK 5.6 1.3 2.80 3.1 3.8

ONIKiSUBAT 49 9 15 .5 38.77 27.3 33.2
PAZARCIK 41 .2 7.9 15.93 22 .6 275
TURKOGLU 23.2 7.6 19.02 12 .7 15 5
TOPLAM 264 .8 94 8 247.12 145 3 176 .5
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Dort kisilik bir ailenin asgari yasam standardina gore aylik elektrik tiiketimi 230.4 kWh’tir (Seyhan ve
Badem, 2018) . Bu deger yillik yaklasik 2 765 kWh’a tekabiil etmektedir. Yapilan bes farkli model ile elde
edilen veriler dogrultusunda Kahramanmaras’in yillik biyogazdan elektrik iiretim potansiyeli 94.8 GW ile 264.8
GW arasindadir. Bu durumda Kahramanmarag ilinin biyogaz potansiyeli degerlendirildigi takdirde iiretilecek
enerji ile yaklagik 34 286 ile 95 769 arasi konutun elektrik ihtiyacinin karsilanmas1 miimkiin olabilecektir.

Toplam firetilen biyogaz miktarina bagli olan enerji iiretim miktarinin modellere gore degisimi Sekil 3’de

gosterilmistir. 11 genelinde yillik iiretilen enerji potansiyeli 94.8 GWh ile 264.8 GWh arasinda degistigi

belirlenmistir.
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0,00 -
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Sekil 3. Kahramanmaras ili igin literatiirdeki farkly modellere gore toplam teorik iiretilen enerji

Bes farkli model ile hesaplanan elektrik enerjisi ile Kahramanmarag’ta bulunan Afsin — Elbistan B Termik
Santrali elektrik {iretim miktarlar1 Cizelge 7°de karsilastirilmistir. Afgin — Elbistan Termik Santrali B Unitesi
2016 verileri gbz oniine alindiginda burada {iiretilen enerjinin neredeyse yaridan fazlasinin Model 1 ve Model 111
’e gore elde edildigi goriilmiistiir. Model IV ve Model V ’e gore ise Afsin — Elbistan B Termik Santrali elektrik

iiretiminin yaklagik ti¢te birinden fazlasinin, Model II’de ise neredeyse dortte birinin iiretilecegi gorilmistiir.

Cizelge 7. Literatiirde verilen farkli modeller kullanilarak hesaplanan enerji potansiyelleri ile Afgin-Elbistan

Termik santrali B iinitesinin 2016 y1l1 iiretilen enerji potansiyelinin karsilagtirilmasi

Afsin-Elbistan-B

Model-1 ~ Model-I1 Model-111 Model-1V Model-V (GWh)
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (URL-4)
Uretilen Enerji 264.8 94.8 247.12 145.3 176.5 428.1
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Kahramanmarag Elektrik Dagitim A.S. (Akedas) 17 Nisan 2019 tarihinde ziyaret edilmis ve c¢aligma
kapsaminda kullanilacak verilere ulasilmigtir. Elde edilen verilere gore Kahramanmarag ili 2018 yili enerji
tiketiminin ilgelere gore dagilimi ve Kahramanmaras ili ilgeleri igin farkli modeller sonucu {iretilen enerjinin
tiketilen enerjiyi karsilama oranlar1 Cizelge 8’de gosterilmistir. Model I’e gére Andirin, Caglayancerit,
Ekindzii, Goksun ve Nurhak ilgelerinde tiiketilen enerjinin yaridan fazlasi; Afsin ve Pazarcik ilgelerinde dortte
birinden fazlasi biyogaz ile karsilanabilmektedir. Model 1I’ye gére Andirin ve Ekindzi ilgelerinde tiiketilen
enerjinin dortte birinden fazlasi biyogaz ile karsilanabilmektedir. Model III’e gore Ekindzii ilgesinde tiiketilen
enerjinin tamaminm, Andirin ilgesinin de tiiketilen enerjinin ise neredeyse tamaminin, Afsin ve Goksun
ilcelerinde ise tiiketilen enerjinin yarisinin, Nurhak il¢esinde ise dortte birinden fazlasinin, Elbistan il¢esinin ise
dortte birinin biyogaz ile karsilanabilecegi belirlenmistir. Model IV’e gore Andirin, Ekin6zi ve Nurhak ilgelerin
de tiiketilen enerjinin neredeyse yarisi, Caglayancerit ve Goksun ilgelerinde ise tiiketilen enerjinin dortte
birinden fazlas1 biyogaz ile karsilanabilmektedir. Model V’e gore ise Andirin, Ekindzii ve Nurhak ilgelerinde
tiiketilen enerjinin yaridan fazlasi, Afsin, Caglayancerit ve Goksun ilgelerinin ise tiiketilen enerjinin dortte

birinden fazlasi biyogaz ile karsilanabilmektedir.

Gizelge 8. Kahramanmaras ili ilgelerine gore yillik tiiketilen enerji miktarlart ve Uretilen enerjinin tiiketilen

enerjiyi karsilama orani

Tiketilen
Enerji (GWh)

(Akedas, Model-  Model-11 Model-I11 Model-1V Model-V
ILCELER 2018%) (%) (%) (%) (%) (%)
AFSIN 76.17 40.1 18.11 49.93 22 26.8
ANDIRIN 26.4 83 34.46 93.60 455 55.3
CAGLAYANCERIT 13.17 57 10.63 21.49 31.1 38
DULKADIROGLU 1031.66 1.9 1.01 2.90 1.04 1.27
EKINOZU 8.34 79.1 37.17 105.63 44.36 54
ELBIiSTAN 178.83 19.8 9.00 24.64 10.9 13.25
GOKSUN 41.76 54.8 20.35 53.33 29.9 37
NURHAK 6.95 82 18.70 40.29 44.6 54.7
ONIiKiSUBAT 615.6 8.1 2.51 6.30 45 5.4
PAZARCIK 154.39 26.7 5.11 10.32 14.7 17.8
TURKOGLU 337.89 6.9 2.24 5.63 3.8 4.6
TOPLAM 2491.10 10.6 3.80 9.92 5.8 7.1

(*Akedag= Kahramanmaras Elektrik Dagitim A.S.)
Farkli modeller sonucu {iretilen enerjinin tiiketilen enerjiyi karsilama oranlar1 Sekil 4° de gosterilmistir. Bu

hesaplamalar sonucunda biyogaz ile Kahramanmaras ilinin yillik enerji tiiketiminin yaklasik %4 ile yaklasik %

11 ’inin biyogaz ile karsilanabilecegi belirlenmistir.

361



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ay & Kaya
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Aralik/2020, 34(2)

12,00

10,00

8,00

6,00

Karsilama Orani

4,00

2,00

Uretilen Enerijinin Tiiketilen Enerijiyi

0,00
Model-I Model-II Model-Ill Model-IV Model-V

Sekil 4. Literatiirde verilen farkli modeller kullanilarak yapilan hesaplamalarda yillik olarak iiretilen
enerjinin tiiketilen enerjiyi karsilama orani

Sonug

Bu ¢alismada Kahramanmarag ilindeki hayvan (biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatlr) atiklar1 kullanilarak, yillik teorik
biyogaz potansiyeli ve elektrik enerjisi literatiirde bes farkli model kullanilarak incelenmistir. Kahramanmaras ili

i¢in yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir;

e Teorik biyogaz potansiyelinin yilda, en az yaklagik 37.5 milyon m®, en fazla ise yaklagik 137 milyon m®
oldugu belirlenmistir.

e Biyogaz potansiyel miktarindan elde edilebilecek yillik toplam elektrik enerjisi en az 94.8 GWh en fazla
264.8 GWh olarak hesaplanmustir.

e Kahramanmaras ilinin yillik elektrik tiketimi (GWh) ile biyogazdan Uretilebilen teorik enerji
karsilagtirilmistir. Uretilebilir enerji ile Kahramanmaras’in yillik enerji ihtiyacimin  %3.8 ile % 10.6
arasinda karsilanabildigi belirlenmistir.

e Biyogazdan iiretilen enerji ile, dort kisiden olusan bir ailenin yasadigi 34 286 ile 95 769 arasinda degisen
konutun yillik elektrik ihtiyacinin karsilanabildigi tespit edilmistir.

Tesekkiir Bilgi Notu
Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak

hazirlanmistir. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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