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ÖZET
Son yıllarda yenilenebilir enerji kaynakları konusunda pek çok araştırma yapılmaktadır. Bu kaynaklardan biri de biyogazdır. Biyogaz, diğer alternatif enerji kaynaklarına göre farklı özellikler gösteren bir enerji kaynağıdır. Biyogaz üretimi genellikle kırsal kesimlerde hayvan atıklarından elde edilmektedir. Biyogaz, gübrenin havasız şartlarda fermantasyonu ile elde edilebilir ve fermente olmuş gübre tarımda daha değerli bir kaynaktır.

Bu çalışmada, Elazığ İli’nin hayvan ve tarım potansiyeli dikkate alınmış ve elde edilebilecek biyogaz miktarı belirlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Enerji Potansiyeli, Hayvansal Atık.

_____________________________________________________________________________________________________________
ABSTRACT

BIOGAS POTENTIAL OF ELAZIG PROVINCE AND COST ANALYSIS

Recently, there are many studies about renewable energy sources. Biogas is commonly recognized as an important renewable energy. Biogas which was being different properties is energy source. Biogas production is obtained from manure in rural areas. It can be produced from manure by anaerobic fermantation and manure which was fermantationed is more important source in agriculture.
In this study, animal potantial of Elazığ was considered and determined to be obtainable biogas amount.

Keywords: Biogas, Energy Potantial, Manure.

_____________________________________________________________________________________________________________
1. GİRİŞ
Organik atıkların havasız şartlarda fermantasyonu sonucunda elde edilen Biyogaz, alternatif enerji kaynakları arasında önemli bir yere sahiptir. Biyogaz her türlü organik maddeden edilebildiği halde ülkemizde Biyogaz potansiyeli hesabında sadece hayvan gübreleri esas alınmıştır. Büyükbaş hayvan çiftlikleri, tavukçuluk işletmeleri ve devlet çiftliklerinin hayvan varlıklarının değerlendirilmesinde pek yer almamıştır. Organik maddelerin oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucunda elde edilen biyogazın 1m3 ‘ü 4,70kWh enerjiye eşdeğerdir.
Ülkemiz ve de özellikle kırsal kesimlerde hayvan gübresi klasik tekniklere göre yakıt üretiminde kullanılmaktadır. Gübrelerin tezek olarak kullanılmasıyla bilinçsiz bir şekilde enerji 
kaybı olmaktadır. Oysaki Biyogaz üretiminde kullanılan hayvan gübresi fermantasyon sonucunda zehirli atıklardan arındığı için daha değerli bir gübre haline gelmektedir. Bu çift yönlü kayıp, ülke ekonomisini olumsuz yönde etkilemektedir
Hayvan potansiyeli ve tarım alanı dikkate alındığında zengin kaynakları olan Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerimizde, hayvansal  ve bitkisel atıkların tarım kaynaklarına gübre olarak verilmesini sağlamak ve kırsal kesimlerin enerji ihtiyacının bir kısmını karşılamak amacıyla bu konuya önem verilmelidir. 

Bu çalışmada Elazığ İli’nin hayvan potansiyeli araştırılmış ve bu potansiyelden elde edilebilecek biyogaz miktarı hesaplanarak konunun önemine dikkat çekilmeye çalışılmıştır. 

2. BİYOGAZ POTANSİYELİ
İlimiz biyogaz üretim potansiyelini belirlemek için, öncelikle bitkisel ve hayvansal atık kapasitesinin tayini gerekir. 2003 yılı Elazığ Tarım İl Müdürlüğü Elazığ ili tarım master planı verilerinde büyükbaş, küçükbaş ve kanatlı hayvan varlığı ve Türkiye genelindeki %‘si aşağıdaki grafiklerde gösterilmektedir.
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Grafik 1. Elazığ İlinde Alt Bölgeler Bazında Büyükbaş Hayvan Varlığı, (2000 Yılı).
Elazığ ilinde 2000 itibariyle büyükbaş hayvan varlığı 128500 adettir. Aynı yıl Türkiye genelinde büyükbaş hayvan sayısı 10907000 olup bu rakamın %1,18’i Elazığ’da bulunmaktadır. Grafik 1’den de anlaşılacağı gibi Elazığ’ın I.Alt bölgesinde büyükbaş hayvan yetiştiriciliği diğer alt bölgelere göre daha yüksek oranda yapılmaktadır. Alt bölgelerde mera alanlarına göre hayvan varlığı açısından bir değerlendirme yapıldığında; en yüksek hayvan yoğunluğunun III.Alt bölgede gerçekleştiği görülmüştür.
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Şekil 1. Elazığ İli Büyükbaş Hayvan Varlığının Yıllara Göre Değişimi.
Şekil.1 incelendiğinde yıllar itibariyle yapılan hayvan ıslah çalışmaları doğrultusunda  Elazığ ilinin hayvan popülasyonun da başarılı 
olduğu anlaşılmaktadır. Sadece yerli ırk hayvan sayısında azalma görülmektedir. Türkiye genelinde yerli ırk incelendiğinde paralel bir azalışın olduğu da gözlenmiştir.
.   
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Grafik 2. Elazığ İlinde Alt Bölgeler Bazında Küçükbaş Hayvan Varlığı, (2000).
2000 Yılı verilerine göre Elazığ’da küçükbaş hayvan varlığı 375490 adettir. Aynı yıl için Türkiye küçükbaş hayvan varlığının toplamı ise 35693000 adet olup, Elazığ’ın bu rakamdaki payı %1.05’dir. Grafik 2. incelendiğinde I. Ve III. Alt bölgeye ait küçükbaş hayvan varlığının II. Alt bölgeye oranla daha yüksek olduğu görülmektedir. 
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Şekil 2. Elazığ İli Küçükbaş Hayvan Varlığının Yıllara Göre Değişimi.
DİE verilerine göre son 10 yıllık dönemde küçükbaş hayvan varlığında önemli ölçüde azalma olduğu gözlenmektedir. Şekil 2’de Türkiye genelindeki bu azalışın Elazığ genelinde de hissedildiği, 1992-1996 yılları arasında koyun varlığının daha yüksek olduğu, 1996 yılından sonra artış eğilimine girdiği ancak 2000 yılında 1990 yılındaki koyun varlığına erişilemediği görülmektedir. 
Tablo 1’de Elazığ İli için biyogaz üretiminde kullanılan potansiyel hayvan değerleri verilmiştir.
Tablo 1. İlçeler Bazında Elazığ İli Hayvan Sayıları
	Sıra No
	İlçeler
	Büyükbaş Hayvan Sayıları
	Küçükbaş Hayvan Sayıları
	Tavuk

Sayıları


	Diğer Kanatlı

Hayvan

Sayıları

	1
	Ağın
	1207
	3600
	2000
	0

	2
	Baskil
	5432
	17600
	15200
	1500

	3
	Keban
	1552
	7400
	4000
	50

	4
	Kovancılar
	21660
	97180
	25000
	7500

	5
	Merkez
	42112
	110640
	7025000
	8000

	6
	Sivrice
	6887
	21380
	248000
	200

	I.Alt Bölge
	78850
	257800
	7319200
	17250

	1
	Alacakaya
	5956
	4180
	7000
	700

	2
	Arıcak
	30367
	19650
	1700
	50

	3
	Maden
	20891
	13690
	17500
	0

	4
	Palu
	27125
	17000
	18000
	1850

	II.Alt Bölge
	84339
	54250
	44200
	2600

	1
	Karakoçan
	85857
	63170
	17500
	10600

	III.Alt Bölge
	85857
	63170
	17500
	10600

	GENEL TOPLAM
	514280
	375490
	7380900
	30450


Tablo 2. Elazığ İli Biyogaz Üretiminde Kullanılabilecek Tarla Bitkileri Potansiyeli.
	ÜRÜNLER
	EKİM ALANI (ha)
	ÜRETİM MİKTARI (ton)

	Buğday
	55728
	90473

	Arpa
	16780
	32150

	Ş. Pancarı
	5986
	259273

	Pamuk
	250
	750

	Yonca (yeşil + kuru ot)
	2841
	15839

	Korunga ( yeşil + kuru ot)
	233
	2912

	Fiğ (yeşil + kuru ot +dane)
	1651
	5614

	Mısır (dane + silaj)
	445
	1089


Biyogaz potansiyelini belirlemek için aşağıdaki kabuller ve araştırma sonuçları kullanılmıştır (Deniz, 1987).
Gübre ile ilgili kabuller;

· Büyükbaş hayvandan 3.6 ton/yıl gübre
· Küçükbaş hayvandan 0.7 ton/yıl gübre
· Kanatlı hayvandan 0.022 ton/yıl gübre

ortalama olarak elde edildiği kabul edilir.
Biyogaz ile ilgili araştırma sonuçları;
· 1 ton büyükbaş hayvan gübresinden 33m3 biyogaz

· 1 ton küçükbaş hayvan gübresinden 58 m3 biyogaz
· 1 ton kanatlı hayvan gübresinden 78 m3 biyogaz elde edildiği araştırma sonucu bulunmuştur.

Bu verilere göre ilimizdeki toplam hayvan sayısına göre gübre ve biyogaz hesabı yapıldığında;
Büyükbaş hayvanlardan;
(128500) * (3.6) = 462600ton/yıl gübre

Küçükbaş hayvanlardan;
(375490) * (0.7) = 262843ton/yıl gübre

Kanatlı hayvanlardan;

(7.411.350) * (0.022) = 163049,7ton/yıl gübre

gübrelerin yaklaşık 1/3 ‘ünün meralarda kaybolduğu dikkate alındığında ilimiz gübre ve biyogaz hesabı,
Büyükbaş hayvanlardan;
(462.600) * (33) = 15265800m3/yıl biyogaz

Küçükbaş hayvanlardan;

(262.843) * (58) = 15244894 m3/yıl biyogaz

Kanatlı hayvanlardan;
(163049,7) * (78) = 12717876 m3/yıl biyogaz

elde edilir. Bulunan bu değer tablo 2‘de özetlenmiştir.

Biyogazın elektrik enerjisi olarak eşdeğeri;

1m3 biyogazın elektrik enerjisi cinsinden değeri;

1m3 biyogaz 4,70kWh enerjidir (Bilir vd., 1983).
1m3 metan gazı 10kWh enerjidir (Karataş vd., 2003).
Konutlarda kullanılan elektrik enerjisinin kWh fiyatı 127800TL olarak alınmıştır.
İlimizdeki sadece büyükbaş hayvan potansiyelinin biyogaz üretiminde kullanılmasından günde elde edilebilecek elektrik enerjisi geliri yaklaşık 25 milyardır. Ayrıca biyogaz üretiminde kullanılan gübrenin daha sonra tarımda kullanılması ile yılda 1,3 trilyon gelir elde edilecektir.
Tablo 3. Elazığ İli Hayvan Potansiyelinin Biyogaz ve Elektrik Enerjisi Eşdeğeri
	Hayvan cinsi
	Elde edilebilecek biyogaz (m3/gün)
	Elektrik Enerjisi eşdeğeri  (kWh/gün)
	Elde edilebilecek 

TL/gün miktarı 

	Büyükbaş
	41824
	196573
	25,2 milyar

	Küçükbaş
	41767
	196305
	25,1 milyar

	Kanatlı
	34843
	182562
	23.,5 milyar


Makalenin başında da belirtildiği gibi herhangi bir bölgenin biyogaz potansiyeli belirlenirken hayvanlardan elde edilen organik malzemenin haricinde biyogaz üretiminde kullanılabilecek tarımsal ürünlerin potansiyeli de belirlenmelidir. Tablo 2 ‘de Elazığ İli’nin tarım ürünleri potansiyeli belirtilmiştir. Buna göre; 

Buğday, mısır ve arpa üretim miktarının yaklaşık %10’u biyogaz üretiminde kullanılabilecek saman ihtiva eder.  
Yonca, korunga ve fiğ yeşil otlarının yaklaşık %70’inin hayvanlar tarafından tüketildiği ve geri kalan %30’luk kısmının biyogaz üretiminde kullanılabileceği belirlenmiştir.

1 kg samandan günlük 0,017m3 biyogaz elde edilebilir (Omer A.M. ve diğ., 2003)

1 kg ot dan günlük 0,040m3 biyogaz elde edilebilir (Omer A.M. ve diğ., 2003).

Bu verilere göre Elazığ İli’nin biyogaz üretiminde kullanılabilecek tarımsal ürünlerinin biyogaz hesabı yapıldığında arpa,buğday ve mısır samanından;
12371000*0,017/365=576,18 m3\gün biyogaz elde edilir. Biyogazın yaklaşık  %60’ ı metan ihtiva ettiğine göre günlük yaklaşık 350 m3 metan gazı elde edilir. Beş kişilik bir ailenin yemek pişirmesi için  günde 1 m3 metan gazı yeterli olduğuna göre bu potansiyel ile günde 350 ailenin yemek pişirme ihtiyacı karşılanmış olur.
Yonca,korunga ve fiğ otlarından;

1417500*0,040/365=155,342 m3/gün biyogaz elde edilir. Bu biyogazı miktarının 93.20 m3’ü metan gazı olduğuna göre günde 93 ailenin yemek pişirme ihtiyacı,karşılanmış.olur.
3. BİYOGAZIN İLİMİZE SAĞLAYACAĞI YARARLAR
Biyogaz üretimi enerji sorununa çözüm olarak düşünülmemelidir.
Enerji tasarrufu olarak bakıldığında büyük miktarlarda tasarruf 
sağlanacağı görülmektedir. Konuyu aydınlatması ve örnek olması maksadıyla sadece köylerimizde yemek pişirmede tüp gaz kullanımı yerine biyogaz enerjisinin kullanılacağını düşündüğümüzde büyük bir tasarruf sağlanacaktır. Biyogazın parayla ölçülemeyecek bir yararı da çevre sağlığına katkısıdır. Gübrelerin biyogaz tesisinde kullanılmasıyla gübrelerde koku yok olmakta, hastalığa yol açabilecek mikroplar etkisiz hale gelmektedir. 
Diğer taraftan biyogaz üretim reaktörlerinde gübrenin kullanılması ile hem enerji elde edilmekte hem de katı atık madde tekrar tarımda gübre olarak kullanılmaktadır. Atık katı gübrenin kimyasal özellikleri olumlu yönde değişmektedir. Fermente olmuş gübre diğer bir deyişle biyo-gübre, ekonomisi tarım ve hayvancılığa dayalı ilimizde kullanıldığında kimyasal gübre kullanımını önemli ölçüde azaltacaktır. 
İlimizdeki hayvan potansiyelinin biyogaz üretiminde kullanılmasından günde elde edilebilecek elektrik enerjisi geliri yaklaşık 74 milyardır. Ayrıca biyogaz üretiminde kullanılan gübrenin daha sonra tarımda kullanılması ile yılda 1,5 trilyon gelir elde edilecektir. Tarımsal ürünlerin biyogaz üretiminde kullanılmasıyla günde yaklaşık 443 ailenin tüp gaz ihtiyacı karşılanmış olacaktır.
4.SONUÇLAR
Yapılan bu çalışmada Elazığ İli‘nin biyogaz potansiyeli ve ekonomiye katkısı incelenmiştir. 
Dünyanın pek çok ülkesinde çözüm olması bakımından değil sadece katkıda bulunması maksadıyla birçok yerleşim yerinde pilot yada ferdi biyogaz tesisi yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Ülkemizde özellikle kırsal kesimlerde bu çalışmalar yeni ve yetersizdir. Bu çalışmada konuya ilimiz açısından yaklaşılmıştır ve büyük bir potansiyel olduğu belirlenmiştir. Elazığ ilinin hayvan potansiyeli ve tarım alanı varlığı dikkate alındığında kırsal kesimlerinde  biyogaz tesislerinin yaygınlaştırılması gereği ortaya çıkmıştır. 
İstatistiki verilere dayanarak, Elazığ İli’nde köylerde yaklaşık 20.000 insanın yaşadığı ve ayda 
ailenin bir adet  tüpgaz kullandığı kabul edilirse, yılda yaklaşık olarak 1.7 trilyon katkı sağlayacağı belirlenmiştir. Biyogaz üretiminin yaygınlaştırılması ile köylerimizde daha temiz bir ortam sağlanacağı, tezek yakımının azaltılması ile büyük bir potansiyelin bilinçsizce yok olmasına engel olunacağı belirlenmiştir. 
Biyogaz tesislerinde çıkan fermente olmuş gübrenin daha verimli bir gübre olarak tarıma katkı sağlayacağı ve kimyasal gübre alımının azaltılması bakımından önemli yararlar sağlayacağı çok açıktır. Sadece ilimizdeki hayvan potansiyelinin biyogaz üretiminde kullanılması sonucu elde edilen biyo-gübrenin yıllık kazancı yaklaşık 4.5, trilyondur.
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