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In this study, the potential of biogas that can be obtained from animal wastes within the
province of Corum and its surrounding districts was investigated. The amount of biogas that can
be produced in the province and per district has been determined. The quantities of biogas that
can be generated from the wastes of bovine (cattle, buffalo), ovine (goat, sheep) and poultry
(chicken, goose, duck, turkey) was calculated.

Figure A. Total biogas amount of Corum Province

Purpose: In this study, the potential of biogas that can be obtained from animal wastes within
the province of Corum and its surrounding districts is investigated. The calorific value of biogas
that can be produced and the amount of electricity that can be generated have also been
determined.

Theory and Methods: Biogas production process is explained step by step. Amount of biogas
required for electricity generation are given in the paper. The quantities of biogas that can be
generated from the wastes of bovine (cattle, buffalo), ovine (goat, sheep) and poultry (chicken,
goose, duck, turkey) was calculated.

Results: The evaluations in this study have revealed that the total amount of electricity that can
be produced from biogas is 80748.8 MWh per year from cattle waste, 3506.7 MWh from ovine
animals waste and 16064.4 MWh from poultry waste. In total, the amount of electricity that can
be produced for Corum province has been determined to be 100319.9 MWh per year.

Conclusion: In general, the global energy production needs are met with fossil-sourced fuels.
However, due to the fact that fossil fuels will be exhausted over time, together with the damage
that is inflicted on the environment, people have sought different resources. Biogas energy is a
type of renewable energy source that attracts the attention of researchers. The evaluations in this
study have revealed that the total amount of electricity that can be produced from biogas is
80748.8 MWh per year from cattle waste, 3506.7 MWh from ovine animals waste and 16064.4
MWh from poultry waste. In total, the amount of electricity that can be produced for Corum
province has been determined to be 100319.9 MWh per year. It has been found that CO2
emissions from biogas-generated electricity will be 2608.06 tons. When compared to
alternatively sourced electricity, it was found that when the same amount of electricity is
obtained from natural gas, CO2 emission will be approximately 20 times higher, and when the
electricity is obtained from imported coal, the CO2 emission will be 34 times that produced
when using biogas.
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One of the most important current issues is obtaining and efficiently using energy, a basic necessity
of life. With the continuous development of technology and increase in the world population, energy
demands keep increasing. In general, the global energy production needs are met with fossil-sourced
fuels. However, due to the fact that fossil fuels will be exhausted over time, together with the damage
that is inflicted on the environment, people have sought different resources. Biogas energy is a type
of renewable energy source that attracts the attention of researchers. In this study, the potential of
biogas that can be obtained from animal wastes within the province of Corum and its surrounding
districts was investigated. The amount of biogas that can be produced in the province and per district
has been determined. The quantities of biogas that can be generated from the wastes of bovine (cattle,
buffalo), ovine (goat, sheep) and poultry (chicken, goose, duck, turkey) was calculated. The calorific
value of biogas that can be produced and the amount of electricity that can be generated have also
been determined. The evaluations in this study have revealed that the total amount of electricity that
can be produced from biogas is 80748.8 MWh per year from cattle waste, 3506.7 MWh from ovine
animals waste and 16064.4 MWh from poultry waste. In total, the amount of electricity that can be
produced for Corum province has been determined to be 100319.9 MWh per year. It has been found
that CO. emissions from biogas-generated electricity will be 2608.06 tons. When compared to
alternatively sourced electricity, it was found that when the same amount of electricity is obtained
from natural gas, CO2 emission will be approximately 20 times higher, and when the electricity is
obtained from imported coal, the CO2 emission will be 34 times that produced when using biogas.

Corum Ilinin Hayvansal Atiklardan Uretilebilir Biyogaz
Potansiyelinin Incelenmesi

Oz

Yasamin en temel gerekliliklerinden biri olan enerjinin elde edilmesi, verimli kullanilmasi
giinlimiizde biiylik 6nem arz etmektedir. Teknolojinin gelismesi ve diinya niifusundaki artig ile
enerjiye olan ihtiyag artmis durumdadir. Genel olarak diinyada enerji iiretimi fosil kaynakli yakitlar
ile yapilmaktadir. Fosil kaynakli yakitlarin zamanla tilkenecek olmasi ve ¢evreye olan zararlarindan
dolay: insanlar farkli kaynaklarin arayigina girmislerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi
olan biyogaz enerjisi arastirmacilarin oldukga dikkatini ¢ekmektedir. Bu ¢alismada, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 Bilgi Merkezi’nden alinan Ocak 2021 tarihli veriler kullanilarak, Corum ili ve
ilgelerine ait hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli incelenmistir. 1l ve ilgeler
bazinda iiretilebilecek biyogaz miktar1 tespit edilmistir. Caligmada biiyiikbas (sigir, manda), kiiglikbas
(keci, koyun) ve kanath (tavuk, kaz, 6rdek, hindi) hayvanlarin atiklarindan iiretilebilecek biyogaz
miktar1 hesaplanmistir. Uretilebilecek biyogazin 1s1l degeri ve {iretilebilecek elektrik miktari da bu
calisma kapsaminda incelenmistir. Uretilebilecek biyogaz miktarina bagli olarak toplam
iretilebilecek elektrik miktart ise biiyiikkbas hayvanlar icin yillik 80748.8 MWh, kiigiikbas hayvan
icin y1llik 3506.7 MWh ve kanatli hayvanlar igin y1llik 16064.4 MWh olarak bulunmustur. Toplamda
Corum ili igin {retilebilecek elektrik miktart yillik 100319.9 MWh olarak tespit edilmistir.
Uretilebilecek olan biyogaz miktarindan elektrik iiretilmesi durumunda 2608.06 ton CO2 emisyonu
ortaya g¢ikacagi tespit edilmistir. Ayni elektrik miktarinin farkli kaynaklardan elde edilmesi durumu
incelendiginde, elektrigin dogalgazdan elde edilmesi durumunda yaklasik 20 kat, ithal komiir ile elde
edilmesi durumunda ise yaklasik 34 kat daha fazla karbon salinimi ortaya ¢ikacag: belirlenmistir.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Enerji, yasamin devam edebilmesi icin temel ihtiyaclardan birisidir. Diinya genelinde asir1 niifus artis1 ve
teknolojik gelismeler enerjiye olan ihtiyaci giinden giine arttirmaktadir. Diinya capinda enerji tiikketimi,
2007 yilindan 2035 yilina kadar yaklasik olarak %49 oraninda artacagi tahmin edilmektedir [1]. Yasamak
ve gereksinimleri karsilamak igin ihtiya¢ duyulan enerji farkl1 kaynaklardan elde edilebilmektedir. ihtiyag
duyulan enerji agirlikli olarak fosil kaynakli yakitlardan elde edilmektedir. Fosil kaynakli yakitlar
zamanla tiikenebilecek potansiyele sahiptir. Ayrica fosil yakit kaynaklarmin bir¢ok iilkede olmamasi
iilkeleri disa bagimli hale getirmektedir. Fosil kaynakli yakitlarin ¢ok fazla kullaniliyor olmasi diinyanin
gelecegi icin Onemli tehditler olusturmaktadir. Fosil yakit kullanimi sebebiyle sera gazi emisyonlart
artmasinin yani sira diger kirletici maddelerin salimimi da artmistir [2]. Buna bagh olarak kaynaklarin
yeterli olmayisi insanoglunu farkli kaynaklar arastirmaya yonlendirmistir [3,4]. Ulkeler cografi
konumlarina bagl olarak fosil yakit kaynaklarinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanabilmek
icin farkli stratejiler ve teknolojiler gelistirmis durumdadir [5]. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
onemli birisi olan biyokiitle enerjisinin kiiresel enerji ihtiyacinin yaklagik olarak %25’ini
karsilayabilecegi tahmin edilmektedir [6].

Biokiitlenin anaerobik sekilde parcalanmasi sonucu biyogaz enerjisi ortaya cikar [7]. Biyogaz yanici bir
gazdir. Hayvansal ve bitkisel atiklardan elde edilir. Biyogazin igerigi ham madde iglem siirecine gore
degiskenlik gosterebilir. Biyogazin igerisinde bulunan metan gazinin oranina gore enerji bigiminde
kullanilip kullanilamayacagi belirlenir. Metan ve karbondioksit ana bilesenleri olmak {izere biyogazin
icerisinde su buhari, hidrojen siilfit, azot, hidrojen, oksijen ve karbonmonoksit bulunabilir [8].
Biyokiitleden iiretilen biyogaz, isinma ve elektrik iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Biyogazin yanma sonucu
elektrik iiretilmesinin yani sira ortaya ¢ikan 1sil enerji ile bina isitmasi ve kurutma islemleri de
yapilabilmektedir. Biyokiitlenin gaza doniistiiriilmesi sonucu hayvan artiklarinin kokusu hissedilmeyecek
kadar azalmaktadir. Biyogaz iiretiminden sonra ortaya ¢ikan artiklar degerli bir organik giibre haline
dondsiir [9]. Tarim ve hayvanciligin gelismesi neticesinde hayvan atiklar1 potansiyeli de siirekli olarak
artmaktadir. Yasamis oldugumuz cografya tarim atiklar1 ve hayvan atiklar1 bakimindan olduk¢a zengin
bir potansiyele sahiptir. Mevcut potansiyelden gerektigi gibi faydalanamamak g¢evreye zararli bagka
atiklarin olugsmasina neden olacaktir. Hayvan atiklar1 yiiksek oranda azot ve fosfor icerdikleri i¢in ¢evre
kirliligine yol agmaktadirlar. Hayvan atiklarinin biyogaza doniistiiriilerek kaliteli organik giibre {iretimi ve
mikrobiyal patojenlerin azaltilmasi gibi faydali sonuglar elde edilebilir [10]. Biyogaz tiretimi ile ilgili
olarak literatiirde ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Kaygusuz ve Tirker [11] yapmis olduklar1 ¢aligmada
Tiirkiye’de ki biyokiitle potansiyeli ve kullanimina genel bir bakis agist sunmuslardir. Biyokiitlenin
gelecekte daha siirdiiriilebilir enerji senaryolarinda Onemli bir role sahip olacagini onermislerdir.
Biyokiitlenin gelecegin ¢evre dostu yakit haline gelebilecegini vurgulamiglardir. Ergiir ve Okumus [12]
yapmis olduklar1 ¢aligmada Eskigehir sehri i¢in sigir giibresi ile biyogaz iiretim potansiyeli ve maliyet
analizini yapmuslardir. Yapilan analiz sonucunda hayvan atiklarmin islenmesi neticesinde Eskisehir’e
onemli bir katki saglayacagini vurgulamiglardir. Akbulut [13] yapmus oldugu c¢alismada
Cigekdagi/Kirsehir bolgesinde biyogaz tesisinde elektrik {iretiminin ekonomik analizini yapmustir. Tesiste
kurulan kojenerasyon tesisi ile emisyon miktarini1 yillik olarak dnemli miktarda azaldigim gostermistir.
Avcioglu ve Tiirker [14] yapmis olduklar1 ¢alismada atiklarin isletmeler igin biiyiik sorun oldugundan ve
uygun degerlendirilmediginden bahsetmisler ve atiklardan yararlanmanin en uygun yolunun biyogaz
iiretmek oldugunu vurgulamislardir. Ayrica atik haritasi ve elde edilebilecek biyogaz degerlerine gore
yiiksek potansiyeli olan illeri gostermislerdir. Acaroglu ve Aydogan [15] yapmis olduklar1 ¢aligmada
Tiirkiye’nin biyokiitle enerjisini incelemislerdir. Yiiksek maliyet nedeniyle tesvik mekanizmalarinin
olusturulmasini onermislerdir. Ayrica, ulusal kaynaklar1 kullanmak agisindan iilkelere son derece 6nemli
ekonomik ve cevresel avantajlar saglayacagindan bahsetmislerdir. Baran ve arkadaslar1 [16] yapmus
olduklar1 ¢aligmada Adiyaman ilinin hayvan atiklarindan enerji iiretim potansiyeli incelemislerdir.
Calisma sonucunda Adiyaman ilinde hayvan atiklarindan elde edilebilecek Onemli bir biyogaz
potansiyelinin oldugunu belirtmislerdir. Karaca [17] yapmis oldugu ¢alismada Hatay ilinin ilgeleri dahil
hayvan atiklar1 miktarin1 ve bunlarin biyogaz potansiyellerini incelemistir. Sonug olarak Hatay ili i¢in 15
milyon m3 biyogaz potansiyelinin oldugunu tespit etmistir. Ozer [18] yapmis oldugu ¢alismada Ardahan
ili i¢in havyan giibresi ve tarimsal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelini ve buna karsilik
gelen CO; emisyonu azaltilmasini incelemistir. Meyer ve arkadaslari [19] yaptiklari ¢alismada Avrupa
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Birligine iiye iilkelerin biyokiitle ve biyogaz enerji potansiyelini incelemislerdir. Biyokiitle kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in daha fazla teknolojik gelismenin olmasi gerektigini vurgulamiglardir.
Can [20] yapmis oldugu calismada Tiirkiye’deki belediye kati atiklarindan enerji tiretim kapasitesini
incelemistir. Tirkiye’de ¢op gazlarmi kullanarak yenilenebilir enerji iiretme potansiyelinin yiiksek
oldugunu vurgulamistir.

Literatiir arastirmasinda da goriildiigii gibi biokiitle potansiyeli ve biyogaz iiretimi giincelligini koruyan
arastirmacilarin dikkatini ¢eken bir konudur. Bu calismada Corum ili igerisinde bulunan kiiciikbas
hayvan, kanatli hayvan ve biiylikbag hayvan atiklarindan biyogaz elde edilmesi {izerine kapsamli bir
analiz gerceklestirilmistir. Yapilan analizde Corum merkez il¢e dahil 14 ilcede bulunan kanatli hayvan,
biiyiikbas ve kiigiikbag hayvan sayilar1 belirlenmistir. Belirlenen hayvan sayilarina gére bu hayvanlarin
olusturdugu atiklar hesaplanmistir. Hesaplanan atiklara gore elde edilebilecek biyogaz potansiyeli her bir
ilee icin belirlenmistir. Belirlenen potansiyele gore {iretilecek elektrik miktar1 ve CO2 emisyonlari
hesaplanmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

Orta Karadeniz Bolgesinin i¢ kisimlarinda bulunan Corum ili 34 derece 5 dakika dogu boylamlari ile 39
derece 54 dakika kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Doguda Amasya, giineyde Yozgat, batida
Cankiri, kuzeyde Sinop, Kuzeydoguda Samsun, gilineybatida Kirikkale ile cevrilir. Yiizolgtimii 12820
km2 olup deniz seviyesinden yiiksekligi 801 metredir. Corum ili Merkez, Alaca, Bayat, Bogazkale,
Dodurga, Iskilip, Kargi, Lagin, Mecitdzii, Oguzlar, Ortakdy, Osmancik, Sungurlu ve Ugurludag
ilcelerinden olusmaktadir [21]. Corum li ve ilgeleri Sekil 1°de gdsterilmistir.
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Sekil 1.Corum ili ve ilceleri

Hesaplamalarda kullanilan hayvan sayilar1 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’ndan elde edilmistir.
Corum ili i¢in elde edilen hayvan sayilar biiylikbag (sigir, manda), kiigiikbas (keci, koyun) ve kanatl
(tavuk, hindi, kaz, ordek) seklinde toplanmugtir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda biiyiikbag
hayvanlar i¢in ortalama giinliik 22 kg atik, kiigiikbas hayvanlar i¢in ortalama giinliik 2.5 kg atik ve kanath
hayvanlar i¢inse giinliik ortalama 0.08 kg atik elde edilebilecegi tespit edilmistir. Degerlendirmeye alinan
hayvanlarin atiklari i¢in ulasilabilirlik oranlari literatiirden elde edilmis ve Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Hayvan atiklar: ulasilabilirlik oranlar

Atk Ulasabilirlik Orant (%) Kaynak
Biiyiikbag 65 [17,22]
Kiiciikbas 13 [22]
Kanath 99 [17,22]

Hayvan atiklarindan biyogaz elde edilmesi hesabinda literatiirde bircok kabul gdren ve kullanilan
yaklasimlar mevcuttur. Hayvan atigindan biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikler
kullanilmigtir [23].

TGAUM= (HS x HGAM )/1000 1

Burada TGAUM ile gosterilen deger toplam giinliik atik iiretim miktarmni (ton/giin) cinsinden, HS ile
gosterilen deger hayvan sayisini, HGAM ile gosterilen deger ise bir hayvanin giinliikk atik miktarim
(kg/giin) cinsinden gostermektedir. Hesaplamalarda HGAM degeri biiyiikbas icin 22 kg/giin, kiiciikbag
icin 2.5 kg/giin, kanatl hayvan i¢in 0.08 kg/giin oldugu kabul edilmistir.

KAM=TGAUM x KAO 2

Esitlikte KAM, kat1 atik miktarini (ton/giin) cinsinden gostermektedir. Esitligin sag tarafinda kalana KAO
degeri ise kat1 atik oranidir. KAO degeri (%) cinsinden ifade edilir ve bu ¢aligmada biiyiikbas hayvan i¢in
%12.7, kiiclikbas hayvan i¢in %25 ve kanatli hayvan iginse %25 oldugu kabul edilmistir [22].

TKKAM=KAM x AUO 3

3 numaral esitlikte bulunan TKKAM ifadesi toplam kullanilabilir kat1 atik miktarini (ton/y1l) cinsinden
ifade etmektedir. Esitligin diger tarafinda bulunan AUO ise atik ulagilabilirlik oranidir.

BM=TKKAM x KABDO 4

Verilen esitlikte BM ifadesi yillik biyogaz miktarini (m3/y1l) cinsinden ifade etmektedir. KABDO ifadesi
ise kat1 atik biyogaz déniisiim oranimi (m3/ton) cinsinden gostermektedir. KABDO degeri 200 m3/ton
olarak kabul edilmistir [22].

TYID=BM x BBID 5

Esitlik 5’te verilen TYID ifadesi toplam yillik 1s1l degeri (MJ/y1l) olarak gosterirken BBID ifadesi ise
biyogaz birim 1s1l degeri gostermektedir. Biyogazin birim 1s1l degeri olarak 22.7 MJ/m® degeri kabul
edilmistir. Hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogazin yakit olarak gaz motorunda kullanilmas: ile
birlikte iiretilebilecek elektrik miktar1 hesaplanabilir.

UEM= TYID/3600 X ngn 6

Verilen esitlikte UEM, hayvansal atiklardan iiretilecek elektrik miktar1 (MWh/y1l) cinsinden
gostermektedir. ngm ifadesi ise gaz motorunun net elektrik iiretim verimidir. Gaz motorunun net elektrik
verimi % 40 olarak kabul edilmistir.

3. BULGULAR (RESULTYS)

Corum ili hayvancilik yoniinden 6nemli bir potansiyele sahiptir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
verilerine gére Corum’da biiyiikkbag hayvan sayisi 241485, kiigiikbas hayvan sayis1 234412, kanath
hayvan sayis1 4406494 olarak belirtilmistir. Bu verilere gore Tiirkiye’deki biiyiikbas hayvanin yaklagik
olarak % 1.38’i, kii¢iikbas hayvanin % 0.5’i ve kanathi hayvaninda % 1.22°si Corum ilinde
bulunmaktadir. Corum ili merkez ve ilgelerindeki biiyiikbas, kiiclikbas ve kanatli hayvan sayilar1 Tablo
2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Corum ili biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatlt hayvan sayilar

Biiyiikbas | Kiiciikbasg Kanatlh
Alaca 24429 15398 15998
Bayat 13442 12509 8925
Bogazkale 4507 4427 4000
Dodurga 2498 2700 2025
Iskilip 24500 16210 46513
Kargi 13064 22133 12371
Lagin 5600 9194 10059
Mecitozii 25314 19985 6590
Merkez 53951 44100 4214000
Oguzlar 3574 0 1780
Ortakdy 5352 6206 4762
Osmancik 21143 26999 8081
Sungurlu 36487 45410 60820
Ugurludag 7624 9141 10570
TOPLAM 241485 234412 4406494

Tablo 2’de gosterildigi ilizere biiyiikbas hayvan ve kanatli hayvan tiirlinde en fazla sayiya sahip bolge
Corum ili merkezi olmustur. Corum ili merkezde toplam biiyiikbag hayvanin %22.3’i ve kanatli hayvanin
%95.6 si bulunmaktadir. Kiiglikbag hayvan sayisinda ise Sungurlu ilgesi en fazla yogunluga sahip ilgedir
ve kiigiikbas hayvanlarin % 19.3’{ burada bulunmaktadir. Biiylikbag hayvan sayisinda merkezden sonra
en fazla hayvan bulunan ilgeler 36487 ile Sungurlu, 25314 ile Mecitozii olmustur. Kiiciikbas hayvan
sayisinda ikinci siray1 44100 adet ile Corum Merkez, ii¢lincii siray1 ise 26999 adet ile Osmancik ilgesi
almustir.

3.1. Biiyiikbas Hayvan Degerlendirmesi (Bovine Animal Assessment)

Bu boliimde Corum ilindeki biiyiikkbag hayvan sayilarina gore atik miktarlari, iiretilebilecek biyogaz
potansiyeli ve bu potansiyele bagli olarak elde edilebilecek 1sil enerji ve elektrik enerjisi miktarlar
hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.
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Tablo 3. Corum ili ve ilgeleri i¢in biiyiikbas hayvan atik miktarlar

HS TGAUM (ton/giin) | KAM (ton/giin) | TKKAM (ton/yil)
Alaca 24429 537.43 68.25 16193.41
Bayat 13442 295.72 37.55 8910.38
Bogazkale 4507 99.15 12.59 2987.58
Dodurga 2498 54.95 6.97 1655.86
Iskilip 24500 539.00 68.45 16240.47
Kargt 13064 287.40 36.50 8659.81
Lagin 5600 123.20 15.64 3712.10
Mecitozii 25314 556.90 70.72 16780.05
Merkez 53951 1186.92 150.73 35762.85
Osuzlar 3574 78.62 9.98 2369.12
Ortakoy 5352 117.74 14.95 3547.71
Osmancik 21143 465.14 59.07 14015.19
Sungurlu 36487 802.71 101.94 24186.37
Ugurludag 7624 167.72 21.30 5053.77
TOPLAM 241485 5312.67 674.70 160074.73

Tablo 3’te Corum ili ve ilgelere gore biiylikbag hayvan sayilarina bagli olarak toplam giinliik atik tiretim
miktar1, kati attk miktar1 ve toplam kullanilabilir kati atik miktarlar1 gosterilmektedir. Hesaplamalar
yapilirken biiyiikbas hayvanlar i¢in giinliikk atik miktar1 hayvan basina 22 kg olarak, kati atik oram ise
%12.7 olarak kabul edilmistir. Yapilan kabuller 1s1¢inda Corum’da bulunan biiyiikbas hayvanlardan
toplam kullanilabilir kati atik miktar1 olarak yillik 160074.73 ton degeri elde edilmistir. Biiyiikbas hayvan
sayisina baglh olarak elde edilen bu degerlerde en fazla hayvanin bulundugu Corum-Merkez, en fazla
kullanilabilir atik miktar1 saglamaktadir. Diger taraftan en diigiik kullanilabilir atik miktarin1 ise yilda
1655.86 ton ile Dodurga il¢esi saglamaktadir.
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Sekil 2°de biiyiikkbas hayvan sayilarina bagli olarak elde edilen biyogaz {iretim miktarlar1 verilmistir.
Hayvan sayisinin fazla oldugu Corum-Merkez ve Sungurlu ilgesinde iiretilebilecek biyogaz miktar1 da
fazladir. Corum genelinde biiylikbas havyan atiklarindan iiretilebilecek biyogaz miktar1 yilda toplam
32014946.32 m?® olarak tespit edilmistir. Biiyiikbas hayvan atiklarindan iiretilebilecek toplam biyogaz
miktarina bagli olarak toplam yillik 1s1l deger ve liretilecek elektrik miktar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Biiyiikbas hayvandan elde edilecek enerji degerleri

TYID (MJ/nl) | UEM (MWh/yil)
Alaca 73518081.48 8168.67
Bayat 40453152.05 4494.79
Bogazkale 13563633.11 1507.07
Dodurga 7517629.356 835.29
Iskilip 73731753.10 8192.41
Kargi 39315576.43 4368.39
Lagin 16852972.14 1872.55
Mecitozii 76181452.97 8464.60
Merkez 162363339.20 18040.37
Osguzlar 10755807.57 1195.08
Ortakdy 16106626.23 1789.62
Osmancik 63628998.19 7069.88
Sungurlu 109806141.80 12200.68
Ugurludag 22944117.780 2549.34
TOPLAM 726739281.50 80748.80

Tablo 4’te goriildiigii gibi bilyiikbas hayvan atifindan yilda GJ’a doniistiiriildiigiinde 726739.28 GJ 1s1
enerjisi elde edilebilirken yilda 80748.80 MWh elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Bu deger yaklasik
olarak 9.2 MW Kurulu giice sahip biyogazdan elektrik dretimi tesis potansiyelinin oldugunu
gostermektedir.

3.2. Kiiciikbas Hayvan Degerlendirmesi (Ovine Animal Assessment)

Bu bélimde Corum ilindeki kiigiikbas hayvan sayilarina gore atik miktarlari, iiretilebilecek biyogaz
potansiyeli ve bu potansiyele bagli olarak elde edilebilecek 1sil enerji ve elektrik enerjisi miktarlari
hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.
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Tablo 5. Corum ili ve ilgeleri i¢in kiigiikbas hayvan atik miktarlart

HS TGAUM (ton/giin) | KAM (ton/giin) | TKKAM (ton/yl)
Alaca 15398 38.49 9.62 456.64
Bayat 12509 31.27 7.81 370.97
Bogazkale 4427 11.06 2.76 131.28
Dodurga 2700 6.75 1.68 80.07
Iskilip 16210 40.52 10.13 480.72
Kargi 22133 55.33 13.83 656.38
Lacgin 9194 22.98 5.74 272.65
Mecitozii 19985 49.96 12.49 592.68
Merkez 44100 110.25 27.56 1307.84
Oguzlar 0 0 0 0
Ortakoy 6206 15.51 3.87 184.04
Osmancik | 26999 67.49 16.87 800.68
Sungurlu 45410 113.52 28.38 1346.69
Ugurludag | 9141 22.85 5.71 271.08
TOPLAM | 234412 586.03 146.50 6951.78

Tablo 5°te Corum ili ve ilgelere gore kiiciikbag hayvan sayilarina bagl olarak toplam giinliik atik {iretim
miktar1, kat1 attk miktar1 ve toplam kullanilabilir kati atik miktarlar1 gosterilmektedir. Hesaplamalar
yapilirken kii¢likbag hayvanlar i¢in giinliik atik miktar1 hayvan basina 2.5 kg olarak, kati atik orani ise
%25 olarak kabul edilmistir. Yapilan kabuller 1s18inda Corum’da bulunan kiigiikbas hayvanlardan toplam
kullanilabilir kat1 atik miktar1 olarak yillik 6951.78 ton degeri elde edilmistir. Kiigiikbag hayvan sayisina
bagli olarak elde edilen bu degerlerde en fazla hayvanin bulundugu Sungurlu ilgesi en fazla kullanilabilir
atik miktar1 saglamaktadir. Oguzlar ilgesinde kiigiikbas hayvancilik yapilmadig i¢in bu ilge toplam atik
miktarina katki saglayamamuistir.
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Sekil 3°de kiiciikbag hayvan sayilarina bagl olarak elde edilen biyogaz iiretim miktarlar1 verilmistir.
Hayvan sayisinin fazla oldugu Sungurlu ilgesi ve Corum-Merkez’de iiretilebilecek biyogaz miktar1 da
fazladir. Corum genelinde kiiciikbas havyan atiklarindan iiretilebilecek biyogaz miktar1 yilda toplam
1390356.17 m?® olarak tespit edilmistir. Kiigiikbas hayvan atiklarindan iiretilebilecek toplam biyogaz
miktarina bagli olarak toplam yillik 1s1l deger ve iiretilecek elektrik miktar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kiiciikbas hayvandan elde edilecek enerji degerleri

TYID (MJ/l) | UEM (MWh/yl)
Alaca 2073177.09 230.35
Bayat 1684203.94 187.13
Bogazkale 596048.51 66.22
Dodurga 363526.31 40.39
Iskilip 2182504.26 242.50
Kargi 2979973.28 331.10
Lagin 1237874.41 137.54
Mecitozii 2690767.90 298.97
Merkez 5937596.43 659.73
Oguzlar 0 0
Ortakdy 835571.96 92.84
Osmancik 3635128.48 403.90
Sungurlu 6113974.01 679.33
Ugurludag | 1230738.52 136.74
TOPLAM | 31561085.17 3506.78

Tablo 6’da goriildugii gibi kiigiikbas hayvan atifindan yilda 31561.09 GJ 1s1 enerjisi elde edilebilirken
yilda 3506.78 MWh elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Bu deger yaklasik olarak 0.4 MW Kurulu
giice sahip biyogazdan elektrik iiretimi tesis potansiyelinin oldugunu gostermektedir.

3.3. Kanath Hayvan Degerlendirmesi (Poultry Assessment)
Bu boliimde Corum ilindeki kanatli hayvan sayilarina gore atik miktarlar, iiretilebilecek biyogaz

potansiyeli ve bu potansiyele bagli olarak elde edilebilecek 1sil enerji ve elektrik enerjisi miktarlari
hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.
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Tablo 7. Corum ili ve ilgeleri icin kanatli hayvan atik miktarlar

HS TGAUM (ton/giin) | KAM (ton/giin) | TKKAM (ton/yil)

Alaca 15998 1.27 0.31 115.61
Bayat 8925 0.71 0.17 64.50
Bogazkale 4000 0.32 0.08 28.90
Dodurga 2025 0.16 0.04 14.63
Iskilip 46513 3.72 0.93 336.14
Kargi 12371 0.98 0.24 89.40
Lacin 10059 0.80 0.20 72.69
Mecitozii 6590 0.52 0.13 47.62

Merkez 4214000 337.12 84.28 30454.57
Oguzlar 1780 0.14 0.03 12.86
Ortakoy 4762 0.38 0.09 34.41
Osmancik 8081 0.64 0.16 58.40
Sungurlu 60820 4.86 121 439.54
Ugurludag | 10570 0.84 0.21 76.38

TOPLAM | 4406494 352.51 88.12 31845.73

Tablo 7°te Corum ili ve ilgelere gore kanatli hayvan sayilarina bagh olarak toplam giinliik atik {iretim
miktar1, kati attk miktar1 ve toplam kullanilabilir kati atik miktarlar1 gosterilmektedir. Hesaplamalar
yapilirken kanatli hayvanlar igin giinliik atik miktar1 hayvan bagina 0.08 kg olarak, kat1 atik oran1 ise %25
olarak kabul edilmistir. Yapilan kabuller 1s1ginda Corum’da bulunan kanatli hayvanlardan toplam
kullanilabilir kat1 atik miktar1 olarak yillik 31845.73 ton degeri elde edilmistir. Kanatli hayvan sayisina
bagli olarak elde edilen bu degerlerde en fazla hayvanin bulundugu Corum ili merkezi en fazla
kullanilabilir atik miktar1 saglamaktadir.
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Sekil 4’de kanatli hayvan sayilarina bagl olarak elde edilen biyogaz liretim miktarlart verilmistir. Hayvan
sayisinin fazla oldugu Corum-Merkez’de firetilebilecek biyogaz miktar1 en fazladir. Corum genelinde
kanatli havyan atiklarindan iiretilebilecek biyogaz miktar1 yilda toplam 6369146.42 m?® olarak tespit
edilmistir. Kanatli hayvan atiklarindan iretilebilecek toplam biyogaz miktarina bagli olarak toplam yillik
151l deger ve tiretilecek elektrik miktar1 Tablo 8’da verilmistir.

Tablo 8. Kanatli hayvandan elde edilecek enerji degerleri

TYID (MJ/l) | UEM (MWh/yil)
Alaca 524903.65 58.32
Bayat 292834.42 32.53
Bogazkale 131242.32 14.58
Dodurga 66441.42 7.38
Iskilip 1526118.50 169.56
Kargi 405899.68 45.09
Lagin 330041.62 36.67
Mecitozii 216221.72 24.02
Merkez 138263784.10 15362.64
Oguzlar 58402.83 6.48
Ortakoy 156243.98 17.36
Osmancik 265142.29 29.46
Sungurlu 1995539.47 221.72
Ugurludag 346807.83 38.53
TOPLAM | 144579623.90 16064.40

Tablo 8’da goriildigii gibi kanatli hayvan atigindan yilda 144579.62 GJ 1s1 enerjisi elde edilebilirken
yilda 16064.4 MWh elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Bu deger yaklasik olarak 1.9 MW Kurulu
giice sahip biyogazdan elektrik iiretimi tesis potansiyelinin oldugunu gostermektedir.

4. TARTISMA (DISCUSSION)

Corum ili i¢in biiyiikbas, kiiglikbas ve kanatli hayvan potansiyellerine gore toplam biyogaz iiretimi,
toplam 1s1l enerji tiretimi ve toplam elektrik {iretimi grafikleri Sekil 5’te verilmistir.
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Toplam Biyogaz miktari (1000m3/yil) Toplam 1sil deger (T3/yil)

@ 13000 - 14000 @ 260-305
@ 6000 - 13000 @ 150- 260
@ 130-150

100 - 130
50 - 100
@ 25-50
15-25
-15

y @ 5000 - 6000
E \7 3500 - 5000
Osmancik / 2000 - 3500

@ 1000 - 2000
500 - 1000
300 - 500

Mecitozi
Gurludag

Yillik toplam elektrik iiretim miktari (MWh/yil)

@ 34000 - 35000
@ 14000 - 34000
W @ 9000 - 14000

> N 8000 - 9000
Osmancik 5000 - 8000
@ 2000 - 5000

1000 - 2000
800 - 1000

Sekil 5. Corum ili ve ilgeleri enerji degerleri

Sekil 5’te de goriildiigii gibi toplam biyogaz iiretimi toplam 1sil enerji liretimi ve elektrik {iretim
potansiyeli Corum-Merkez’de goriilmektedir. Corum-Merkez yaklasik 13.5 milyon m® degerinde biyogaz
potansiyeline sahiptir. Sungurlu ilgesi ise yaklasik 5.1 milyon m? ile en fazla biyogaz potansiyeline sahip
ikinci yer olarak bulunmustur. Corum ili toplam biyogaz iiretimi yaklasik 39.77 milyon m® olarak
bulunmustur. Literatiirdeki verilerle karsilastirildiginda Corum ili i¢in sonuglar ortalama degerdedir.
Toplam 1s1l enerji iiretimi incelendiginde yillik 902.87 TJ degerinde bir potansiyel oldugu goriilmektedir.
Toplam elektrik iiretim potansiyeli incelendiginde ise yillik 100319.9 MWh enerji iiretimi potansiyeli
oldugu goriilmektedir. Bu potansiyelin %33.9’unu Corum — Merkez karsilarken, %13 ile Sungurlu ilgesi
ikinci sirada, %8.75 ile Mecitdzii ilgesi {iglincii sirada yer almaktadir. Corum ilinin yillik enerji tiikketimi
764566.48 MWh olarak bilinmektedir [24]. Corum ilinde hayvansal atiklardan elde edilecek biyogazdan
iiretilecek elektrik miktar1 elektrik tiiketiminin yaklasik yedide birini kargilamaktadir. Bazi iller bazinda
yapilan ¢aligmalara ait biyogaz iiretim sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Cesitli illerin biyogaz potansiyelleri

Il Biyogaz Miktar: Kaynak
Tokat | 37.9 Milyon m? [25]

Yozgat | 45 Milyon m? [26]
Sivas | 52.3 Milyon m® [27]
Bursa 52 Milyon m? [23]

Biyogazin diger yakitlara gore esdegerlikleri literatiirden alinmistir [28]. Corum ili genel biyogaz
potansiyelinin diger yakitlara gére esdegerlikleri hesaplanarak Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Corum ili iiretilebilecek biyogazin farkl yakitlardaki karsiliklar: (llik)

Biyogaz (m®) | Odun Kémiirii (ton) | Odun (ton) Motorin (I) Benzin (1)
Biiyiikbas | 32014946.32 46741.82 111091863.70 | 21129864.57 | 24011209.74
Kiigiikbas | 1390356.17 2029.92 4824535.90 917635.07 1042767.13
Kanath 6369146.42 9298.95 22100938.10 4203636.64 | 4776859.82
TOPLAM | 39774448.92 58070.69 138017337.80 | 26251136.29 | 29830836.09

Tablo 10°da goriildigi gibi sadece Corum ilinde iretilebilecek biyogaz miktar: siirekli kullanilan diger
yakitlara kiyasla olduk¢a Onemli bir potansiyeldedir ve bu kaynagin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Corum 1ili i¢in toplam hayvansal atik potansiyeline bagli olarak elde edilebilecek elektrik enerjisinin diger
kaynaklarla tiretilmesi durumuna gore ortaya ¢ikacak COz emisyon miktar karsilastirilmas1 da Tablo
11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Corum ili tiretilebilecek elektrik enerjinin yakitlara gére CO, emisyon miktarlar:

Yakut CO, Emisyon (ton)
Biyogaz 2608.06
Dogalgaz 50054.69
Fuel Oil 73527.23
Ithal Komiir 89075.28

Tablo 11°de gosterildigi gibi Corum ili biyogaz potansiyeli ile iiretilebilecek elektrik enerjisi miktarina
bagli CO; emisyon degeri diger yakitlara gore oldukga diistiktiir. Dogalgaz ile ayn1 miktarda elektrik
enerjisi Uretilmesi durumuna gore yaklasik 20 kat, ithal komiire gore ise yaklagik 34 kat daha az CO:
salimimi gerceklesmektedir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Biyogaz yenilenebilir enerji kaynaklarinin icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Diinyada bir¢ok iilkesinde
degerlendirilen bu potansiyel 6zellikle Cin, Hindistan gibi yerlerde bireysel iiretim seklinde Finlandiya,
Almanya gibi yerlerde ise sanayi iiretim seklinde olduk¢a yaygindir. Biyogazin elde edilmesinde uygun
sartlarin saglanmasi Onemlidir. Biyogazin iretiminin yayginlasmasi hem enerjide disa bagliligin
azaltilmas1 adina hem de kiiresel 1sinmaya neden olan karbon emisyonunun azaltilmasi konusunda
oldukga etkili olacaktir.

Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin Orta Karadeniz Bolgesinde bulunan Corum ili ve ilgelerindeki biyogaz
potansiyelinin degerlendirmesi yapilmistir. Biiylikbasg, kiigiikbas ve kanatli hayvanlar olarak toplanan
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verilerle birlikte Corum ili ve ilgelerinde toplam 4882391 adet hayvan vardir. Toplam hayvan sayisinin %
4.94°tini biyiikbas hayvan, %4.80’i kiiclikbas hayvan ve %90.26’sim1 ise kanatli hayvanlar
olusturmaktadir. Hayvan sayilarinda kanatli hayvanlarin oldukca fazla olmasina ragmen giinliik taze atik
miktarlarinin % 84.98’si biiyiikbag hayvanlardan, % 9.37 si kii¢iikbag hayvanlardan ve % 5.65’i kanath
hayvanlardan saglanmaktadir. Yillik kullanilabilir kat1 atik oranlar1 incelendiginde ise biiyiikbas hayvan
atiklar1 %80.49, kiigiikbas hayvan atiklar1 %3.49 ve kanatli hayvan atiklann %16.02°lik kism
olusturmaktadir.

Belirtilen hayvansal atik miktarlarina bagl olarak iiretilebilecek biyogaz miktar1 biiyiikbas hayvanlar i¢in
yillik 32014946.32 m®, kiigiikbas hayvan igin yillik 1390356.17 m® ve kanatli hayvan igin yillik
6369146.42 m® olarak tespit edilmistir. Corum ili igin toplamda iiretilebilecek biyogaz miktar1 yillik
39.77 milyon m? olarak bulunmustur. Corum ili ve ilgeleri arasinda biyogaz iiretimine en fazla katki
yapan yerler %33.95 oraninda Corum-Merkez olurken ikinci ve ligiincii sirada sirastyla %13.05 ile
Sungurlu ilgesi ve %8.75 ile Mecitozii ilgesi gelmektedir.

Uretilebilecek biyogaz miktarina bagl olarak toplam 1s1l deger biiyiikbas hayvanlar icin yillik 726.7 TJ,
kiigiikbas hayvanlar icin yillik 31.5 TJ, kanathi hayvan i¢in yillik 144.5 TJ olarak bulunmustur.

Uretilebilecek biyogaz miktarina baglh olarak toplam iiretilebilecek elektrik miktar1 ise biiyiikbas
hayvanlar i¢in yillik 80748.8 MWh, kiiclikbas hayvan i¢in yillik 3506.7 MWh ve kanatli hayvanlar i¢in
yillik 16064.4 MWh olarak tespit edilmistir. Toplamda Corum ili i¢in {iretilebilecek elektrik miktar1 yillik
100319.9 MWh olarak tespit edilmistir.

Uretilebilecek olan biyogaz miktarindan elektrik iiretilmesi durumunda 2608.06 ton CO, emisyonu ortaya
cikacagl tespit edilmistir. Aym elektrik miktariin farkli kaynaklardan elde edilmesi durumu
incelendiginde, elektrigin dogalgazdan elde edilmesi durumunda yaklasik 20 kat, ithal komiir ile elde
edilmesi durumunda ise yaklasik 34 kat daha fazla karbon salinimi ortaya ¢ikacag belirlenmistir.
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