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Oz

Bu calismanin amaci, Adana ve Mersin’de bulunan etlik pili¢ (broiler) isletmelerinde olusan giibrelerin
biyogaz enerji potansiyelini belirlemek ve konuya iliskin yerel oOlgekte siirdiiriilebilir ¢oziimler
olusturmaktir. Calismada ayrica ilgeler bazinda biyogaz enerji degerlerinin yersel degisim haritalariin
olusturulmas1 ve bolgede aile tipi biyogaz tesisinin kurulmasinin elektrik {iretimine katkis1 da
irdelenmistir. Calismada, Mersin ilinin etlik pili¢ giibresinden yillik iiretilebilecek biyogaz metan
potansiyeli 70.679.580,90 m?, 1s1 enerji miktar1 25.911,13 GJ ve elektrik enerji miktar1 2.879,01 MWy,
olarak hesaplanmigtir. Bu degerler Adana [li’'nde ise sirasi ile 32.080.138,64 m?, 11.760,58 GJ ve
1.306,73 MWy olarak tespit edilmistir. Tlgeler bazinda etlik pili¢ giibresinden yillik elektrik enerjisi
{iretimi; Mersin 1li icin en yiiksek deger Tarsus Ilgesi’nde (2.093,29 MWy,) belirlenmistir. Bunu siras: ile
Akdeniz (284,74 MWy,) ve Camliyayla (151,83 MW,,) izlemistir. Adana’da ise, en yliksek deger Ceyhan
(327,84 MWy,) ilcesinde belirlenmistir. Bunu sirast ile Yiiregir (280,21MW4.), Seyhan (273,06 MWy,),
Saricam (132,99 MWy.) ve Karaisali (128,87 MWy) izlemistir. Calisma sonucunda, s6z konusu bu
ilcelerde biyogaz tesislerinin kurulmasi i¢in uygun potansiyelin oldugu tespit edilmistir. Kurulacak
biyogaz tesislerinin kiimeslerde aydinlatma, 1sitma, su ve yem dagitiminda kullanilan elektrik
motorlarinin ve isletmedeki ailelerin elektrik ihtiyacini karsilayabilecegi belirlenmistir. Ayrica, kurulacak
biyogaz tesislerinin bolgede metan gazinin g¢evreye verdigi zararlar: onleyebilecek fermente edilmis ve
gazi1 almmis hayvansal giibrelerin organik giibre olarak isletmelere bir ticari deger katkisi da
saglayabilecektir.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Etlik pili¢, Giibre, Elektrik enerjisi

Evaluation of Biogas and Electricity Production Potential of Fertilizer in Broiler
Poultry Houses in Adana and Mersin

Abstract

The aim of this study is to determine the biogas energy potential of fertilizers in broiler poultry houses
located in Adana and Mersin and to create sustainable solutions on a local scale. In the study, the creation
of local change maps of biogas energy values on the basis of districts and the contribution of the
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establishment of family type biogas plant in the region to electricity production were also examined. In
the study, the biogas methane potential of Mersin province which is produced from broiler fertilizer is
calculated as 70,679,580.90 m?, the heat energy amount is 25,911.13 GJ and the electrical energy amount
is 2,879.01 MWhe. These values were determined as 32,080,138.64 m?, 11,760.58 GJ and 1,306.73 MW/,
in Adana province, respectively. Annual electricity production from broiler manure based on districts;
The highest value for the province of Mersin (2,093.29 MWy,.) was determined in the district of Tarsus. It
was followed by Akdeniz (284.74 MWy.), and Camliyayla (151.83 MWj), respectively. In Adana, the
highest value was determined in Ceyhan (327.84 MWj.). This was followed by Yiiregir (280.21 MW),
Seyhan (273.06 MW.), Sarigam (132.99 MW,,) and Karaisali (128.87 MWy,). As a result of this study, it
has been determined that there is a potential for the establishment of biogas plants in these districts. It is
determined that the biogas plants to be installed can meet the electricity needs of electric motors and
families in operation in lighting, heating, water and feed distribution in the poultry houses. In addition, it
will be able to provide a commercial value contribution to the enterprises of fermented and degassed
animal fertilizers as organic fertilizers which can prevent the environmental damage of methane gas in the
region.

Key words: Biogas, Broiler, Fertilizer, Electrical energy

1. GIRIS metan, %?24-44 karbondioksit ve ¢ok az
miktarlarda hidrojen siilfiir, azot, karbon monoksit,
oksijen ve hidrojen bulunan bir gaz karisimdir
[5-7]. Biyogaz dogal gaza alternatif bir gaz yakit
olarak dogrudan yakma-isinma ve 1sitmada, motor
ve tirbin yakiti olarak, elektrik enerjisi elde
edilmesinde, yakit pili yakiti olarak, dogal gaz
icine katki olarak ve kimyasallarin iiretiminde
kullanilmaktadir.

Diinya niifusunun hizla artmasi ve gelisen
sanayilesmeyle  birlikte, enerji =~ kaynaklar
kullanimi  6nemli seviyelere ulagsmistir. Fosil
kokenli yakitlar diinyanin enerji arzinda biiyiik
paya sahiptir ve mevcut ¢evresel sorunlara,
ozellikle hava kirliligi ve kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir. Buna gore, kaynaklarin hizli
tikenmesi ve fiyat dalgalanmalari, diinya
genelinde yenilebilir enerji kaynaklari egiliminde
bir artisa neden olmustur [1,2].

Ulkemizde hayvan potansiyelinin, tarimsal
alanlarin, hayvancilik ve tarimla ugrasan niifusun
fazla olmasindan dolay1 biyogaz, iilkemiz igin
etkili bir enerji kaynag: potansiyelini tasimaktadir
[2,8]. Ulkemizin yillik ve toplam geri kazanilabilir
biyokiitle enerji potansiyeli sirasiyla 32,6 ve
17,2 MTEP (Milyon Ton Esdeger Petrol) olarak
tahmin edilmektedir. Bu enerji potansiyeli
icerisinde hayvanciliktan yaklagik 72 milyon ton
yillik hayvan giibresi tahmini yapilmaktadir [9].

Ulkemiz enerji kaynaklar1 bakimindan smirh
sayida rezervlere sahiptir ve enerji kullaniminin
yaklagik %60’m1 disaridan ithal etmektedir. Fakat
iilkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan
oldukga zengin olup, yeterince
degerlendirilmemektedir [3,4]. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde yer alan biyokiitle enerji
kaynaklarindan elde edilen yakitlardan biri de
biyogazdir. Cevresel ve saglik sorunlarina yol agan
organik atiklarin iglenerek zararsiz hale getirilmesi
ve bu atiklarin enerjiye doniistiiriilmesini saglayan
biyogaz teknolojisi yenilenebilir enerji iiretiminde
en On sirada yer almaktadir. Biyogaz, organik bazl
atiklarin ~ oksijensiz  ortamda  (anaerobik)
fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan renksiz,
kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle
yanan ve bilesiminde yaklasik olarak %55-75

Hayvan giibresinin biiyiik bir boliimiiniin dogrudan
kirsal alanlarda 1sitma amaciyla kontrolsiiz
depolanmasi veya yakilmasi, giibrenin kalitesinde
azalmaya, enerjinin ¢ogunun kaybina, koku ve
gorsel sorunlara, toprak ve su kirliligi gibi ¢esitli
cevre ve saglik sorunlarina da neden olmaktadir
[10]

Etlik pilic (broiler) giibresinden biyogaz ve
elektrik enerjisi iiretimi ile s6z konusu giibrelerin
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¢evresel sorunlarinin ¢éziimiine yonelik 6nemli bir
alternatiftir. Ulkemizde yillik etlik pili¢ iiretimi
221 milyon adete ulagsmis olup, bu rakamin
yaklagitk 23 milyon adeti Adana ve Mersin
illerinde yetistirilmektedir [11]. Bu rakam biyogaz
enerji {iretimi i¢in kullanilan kiimes atiklarinin
bolgede ne denli yiiksek potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica bdlgede bu
atiklarin uygun bir sekilde bertaraf edilmesi ¢evre
giivenligi acisindan da 6nem tagimaktadir.

Adana ve Mersin illerinde etlik pilig tiretimi kirsal
kesimde yapilmakta ve bolgedeki Tireticilerin
bliyik  ¢ogunlugunu aile tipi isletmeler
olusturmaktadir. Bolgede yilda genellikle 5
donemde yapilmakta olan yetistiricilik; kiimesin
fiziki kosulu, bdlgenin iklimsel ozelligi ve
isletmenin ekonomik yapisina bagli olarak 6
doneme de ¢ikabilmektedir.

Kiimeslere ait atik ¢ukuru veya buna benzer
giivenli muhafaza yeri olmadigindan dolay1
iireticiler, olusan atiklart kiimesin temizlenmesi
karsiliginda veya ¢ok disiik bir {icretle
degerlendirmektedirler. Yiiksek enerji {iretim
potansiyeline sahip olan bu hayvansal atiklarin
degerlendirilmeden bertaraf edilmesi milli enerji
kaynaklarimiz i¢in &nemli bir kayiptir. Bdlge
kosullarina ve isletmenin {iretim kapasitesine
uygun tipte biyogaz tesisinin yapilip, bdlgede
yayginlastirilmasinin g¢evresel kirliligin korunmasi
yaninda, kirsal kesimdeki iireticilerin sosyo-
ekonomik ve kiiltiirel agidan gelismesine de
onemli katkilar1 bulunacaktir.

Bu galigmanin amaci, Adana ve Mersin illerine
bagli bulunan etlik pilic igletmelerinde olusan
giibrelerin biyogaz enerji potansiyelini belirlemek
ve konuya iligkin yerel oOlgekte siirdiiriilebilir
coziimler olusturmaktir. Ayrica, bu calismada
ilceler bazinda biyogaz enerji degerlerinin yersel
degisim haritalarinin olusturulmas1 ve bdlgede
yogun {retim yapilan kiimesler icin aile tipi
biyogaz  tesislerinin  kurulmasinin  elektrik
iiretimine katkis1 da irdelenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Caligmada, Adana ve Mersin illerine baglh bulunan
etlik pili¢  isletmelerinin  biyogaz  enerji
potansiyelinin belirlenmesi i¢in gerekli hayvan
sayilari, i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii, Hayvan
Saglig1 ve Yetistiriciligi Sube Miidiirligiiniin 2018
yili kayitlarindan almnustir. Adana ili 14 ilgeden
(Aladag, Ceyhan, Cukurova, Feke, Imamoglu,
Pozanti, Karaisali, Karatas, Kozan, Saimbeyli,
Sarigam, Seyhan, Yumurtalik ve Yiiregir), Mersin
Ili ise 13 ilgeden (Akdeniz, Aydincik, Bozyazi,
Giilnar, Mut, Yenisehir, Silifke, Erdemli, Toroslar,
Mezitli, Tarsus, Anamur ve Camliyayla)
olusmaktadir.

2.1.1. Hayvan ve Kiimes Sayillarinin Varhg:

Adana ve Mersin ilgelerine ait hayvan ve kiimes
sayilar sirasi ile Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.
Adana’da toplam 135 adet etlik pili¢ iiretimi yapan
isletme bulunmaktadir. Bu isletmelerde 356 adet
kiimes ve 6.976.340 adet hayvan bulunmaktadir.
flgeler bazinda hayvan varligi incelendiginde,

birinci swrayr Ceyhan (%25,0) alirken, bunu
Yiregir (%21,4) ve Seyhan (%20,8) ilgeleri
izlemigtir.  Diger  deyisle @ Adana  ilinde

yetistiriciligin Ceyhan, Yiiregir, Seyhan, Sarigcam,
Karaisali ve Cukurova ilgelerinde daha yogun
olarak yapildig1 goriilmektedir. Mersin’de ise etlik
pilic yetistiriciligi yapan isletmelerin sayis1 756
adet olup, bu isletmelerdeki kiimes sayis1 988 adet
ve hayvan varligi 15.370.407 adettir. ilceler
bazinda hayvan varligmin dagilimi ise ildeki
toplam hayvan sayisinin  %72,7°sini  Tarsus
olustururken bunu %9,9’la Akdeniz ve %5,2’le
Camliyayla izlemigtir. Bu ilde yetistiriciligin
Tarsus ilgelerinde yogunlastigini, Aydincik,
Bozyazi ve Anamur ilgelerinde ise yetistiriciligin
yapilmadigr ve geriye kalan ilgelerde ise son
donemlerde oOrtii altt yetistiriciligin cazibesini
kaybetmesinden dolay1 bolgedeki ciftciler etlik
pili¢ iiretimine yonelmistir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Giibre ve Biyogaz Miktarmin
Belirlenmesi

llgelerdeki etlik pili¢ isletmelerinin  giibre

miktarlarmin hesaplanmasinda, calismada

belirtilmis olan giincel hayvan sayilar1 dikkate
alinmistir. Hayvan giibresi ve biyogaz {iretim
miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikler
kullanilmustir;

GM = (HS * GGM * AK * 365)/1000 €))
Esitlikte 1°de;

GM, yillik giibre miktar1 (ton/y1l)

GGM, giinliik giibre tiretimi (kg/giin-hayvan)

AK, atigm kullanilabilirligi (%)

KM = GM * KMO 2)
Esitlik 2°de;

KM, yillik kuru madde miktar1 (ton/y1l)
KMO, kuru madde orani (%)

UKM = KM * UKMO 3)
Esitlik 3°de;

UKM, yillik ugucu madde miktar1 (ton/y1l)
UKMO, ugucu kuru madde orani1 (%)

Metin DAGTEKIN, Ali AYBEK, M. Emin BILGILI

Esitlik 4°de;

BM, yillik biyogaz iiretim miktar1 (m3/y1l)
OMU, o6zgiil biyogaz(metan) iiretimi (m>CHa/kg
UKM)

TID = (BM * BID) * 1000 (5)
Esitlik 5°de;

TID, yillik toplam 1s1l degeri (GJ/y1l)
BID, biyogazin birim 1s11 degeri (MJ/m?)

EU = (TID * EUV)/3,6 (6)
Esitlik 6’da;

EU, yillik elektrik diretimi (MWhe/y1l)
EUV, gaz motorunun net elektrik iretim verimi
(%0)

Hesaplamalarda giibre miktari, kuru madde
miktar1, ugucu madde miktar1 ve biyogaz iiretim
potansiyeline iliskin yapilan kabuller Cizelge 1°de
Ozetlenmistir. Biyogazin %60 metan icerigindeki
enerji degeri 22,7 MJ/m® [12] oldugundan, 1 m?
metan gazini enerji degeri 36 MJ alinarak
biyogazin enerji potansiyel degerleri
hesaplanmistir. ~ Calismada  biyogaz  amach
kullanilabilecek etlik pili¢ giibresi, hayvanlarin
barmakta kalma siireleri dikkate alinarak atigin
kullanilabilirligi %99 olarak secilmigtir [13-15].
Adana ve Mersin’in ilgeler bazindaki hayvan
sayilar1 verilerine gore hesaplanan yillik yas giibre

BM = (UKM * OMU) * 1000 4) miktar1 degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 1. Etlik pili¢ i¢in atik miktar1 kabulleri [13,14,16,17]
Parametreler Alinan Degerler
Birim hayvan i¢in giinliik giibre iretimi (kg/glin-hayvan) 0,18
Atigin kullanilabilirligi (%) 99,0
Kuru madde orani (%) 25,88
Ugucu kuru madde orant (%KM) 77,27
Hammadde 6zgiil metan iiretimi (m*> CHa/kg UKM) 0,35

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(2), Haziran 2019
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Cizelge 2. Adana ve Mersin’in ilge bazli hesaplanan yas giibre miktar1 degerleri

Mersin Adana
: GM 11 toplamina gore orani : GM 11 toplamina gore orani
Ilgeler (t/yal) P % )g Ilgeler (t/yal) P % )g
Akdeniz 99.873,53 9,89 Aladag 11.628,90 2,54
Aydincik 0,00 0,00 Ceyhan 114.990,77 25,09
Bozyazi 0,00 0,00 Cukurova 31.030,11 6,77
Gtilnar 3.285,00 0,33 Feke 0,00 0,00
Mut 8.409,60 0,83 Imamoglu 9.198,00 2,01
Yenisehir 14.535,67 1,44 Pozanti 1.971,00 0,43
Silifke 8.475,30 0,84 Karaisali 45.201,60 9,86
Erdemli 13.596,68 1,35 Karatag 0,00 0,00
Toroslar 22.633,65 2,24 Kozan 3.613,50 0,79
Mezitli 50.523,30 5,00 Saimbeyli 0,00 0,00
Tarsus 734.237,77 72,71 Sarigcam 46.647,00 10,18
Anamur 0,00 0,00 Seyhan 95.777,46 20,90
Camliyayla 53.256,42 5,27 Yumurtalik 0,00 0,00
Yiiregir 98.287,20 21,44
Tufanbeyli 0,00 0,00
Toplam 1.009.835,74 100,00 Toplam 458.345,54 100,00

Cizelge 2’de goriildiigii iizere, Mersin Ili'nde yillik
iiretilen yas giibre miktart 1.009.835,74 ton olup, bu
degerin yaklasik %731 Tarsus’ta, %10’u Akdeniz’de
ve %5°1 Mezitli'de ve %5’i Camliyayla’da
tiretilmektedir.  Tarsus  ilgesinde  etlik  pilig
yetistiriciligin yaygin olmasindan dolay1 bu ilgeden
elde edilecek giibre miktar1 da dogal olarak ytiksek
olacaktir. Bu durum Tarsus il¢esinin kirsal kesiminde
bulunan kiimeslerin biyokiitle bakimindan onemli
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Adana ilindeki yillik yas gibre miktar
458.345,54 ton olarak hesaplanmustir. Hesaplanan bu
giibrenin  yaklasik %25’1 Ceyhan’da, %211
Yiiregir’de, %20’si Seyhan ilgelerinde
bulunmaktadir. Mersin yas giibre miktar1 bakimindan
Adana’nin yaklagik iki katin1 olusturmaktadir

(Cizelge 2).

Uretilen yas giibre miktarlar1 hayvan sayisina bagl
oldugundan bu sektérde yapilacak tesvik ve
desteklemelerle tireticileri hem yetistiricilik agisindan
daha giiclenmesine hem de atik maddelerin
degerlendirilmesinde (1s1 ve elektrik gibi) 6nemli
katkist olacaktir. Ayrica, kiimeslerin daha modern
iretim modeline kavusturularak atiklarin bertaraf
edilmesinde gevre ve yeralt1 sularmin kirlenmesi gibi
olumuz etmenleri de asgari diizeye indirecektir.

Adana ve Mersin’in ilgeler bazinda haritasi, Arcmap
10.2 programi ile WGS 84 koordinat referans
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sisteminde sayisallagtirilmis  ve vektdr katman
haline getirilmigtir. Olusturulan ilgelerin toplam
biyogaz enerji potansiyel (GJ/y1l) degerlerine gore 5
smif olacak sekilde QGIS 2.16.3 programi ile
siniflandirmaya tabi tutulmus ve smif degerlerine
gore renklendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Adana ve Mersin ilgelerinde bulunan etlik pilig
isletmelerinin giibrelerinden elde edilebilir ugucu
kuru madde miktarlart ve bu maddelerden elde
edilebilecek biyogaz ve 1s1 enerjisi potansiyeli
degerleri Cizelge 3 ve Cizelge 4’te verilmistir.

Adana’da yas giibreden elde edilebilecek yillik
ucucu madde miktar1 91.657,54 ton olup, bundan
iiretilebilecek yillik biyogaz metan potansiyeli
32.080.138,64 m® ve st enerji miktar
11.760,58 GJ olarak hesaplanmistir (Cizelge 3).
Bu degerler Mersin Ili’nde ise siras1 ile
201.941,66 ton, 70.679.580,90 m® ve 25.911,13 GJ
olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Adana [li’nde biyogaz metan iiretim potansiyeli
ilgeler bazinda degerlendirildiginde
8.048.337,93 m’ ile Ceyhan Ilgesi’nin en yiiksek
potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Bunu
siras1 ile Yiiregir (6.879.235,73 m?®), Seyhan
(6.703.576,10 m?), Saricam (3.264.877,92 m?) ve

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(2), Haziran 2019



Karaisal: (3.163.712,69 m®) izlemistir. Geriye

kalan  diger ilgelerdeki  biyogaz  iretim
potansiyelinin ise bu ilgelere gore daha diisiik
diizeylerde oldugu  goriilmektedir.  Mersin

ilgelerinde bu deger incelendiginde en yiiksek
potansiyele sahip ilgenin 1.584.155,55 m® ile
Tarsus oldugu belirlenmistir. Diger ilgeler ise
Tarsus’un sahip oldugu potansiyelin yaninda ¢ok
disiik degerlerde kalmustir.

Metin DAGTEKIN, Ali AYBEK, M. Emin BILGILI

Biyogazin gaz  motorunda yakit  olarak
kullanilmastyla iiretilecek yillik elektrik enerjisi

miktart Mersin ve Adana illerinde sirasi ile
2.879.01 MWhe ve 1.306,73 MWhe olarak
hesaplanmustir. Ilgeler bazinda yapilan

hesaplamalarda ise, Mersin’in Tarsus Ilgesi’nde
tiretilebilecek yillik elektrik enerjisi iiretiminin
2.093,29 MW’la en yiksek degerde oldugu
belirlenmistir. Bunu 284,74 MW’la Akdeniz ve
151,83 MW’la Camliyayla izlemistir
(Cizelge 3-4).

Cizelge 3. Adana’nin ilgeler bazinda etlik pili¢ giibresi kuru madde, ugucu kuru madde, metan ve enerji

degerleri
Tlgeler KM UKM BM TID EU
(t/y1l) (t/y1l) (m’/y1l) (GJ/y1l) (MWhe/y1l)

Aladag 3.009,56 2.325,49 813.920,27 298,38 33,15
Ceyhan 29.759,61 22.995,25 8.048.337,93 2.950,52 327,84
Cukurova 8.030,59 6.205,24 2.171.833,58 796,19 88,47
Feke 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Imamoglu 2.380,44 1.839,37 643.778,74 236,01 26,22
Pozanti 510,09 394,15 137.952,59 50,57 5,62
Karaisali 11.698,17 9.039,18 3.163.712,69 1.159,82 128,87
Karatag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kozan 935,17 722,61 252.913,08 92,72 10,30
Saimbeyli 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sarigam 12.072,24 9.328,22 3.264.877,92 1.196,90 132,99
Seyhan 24.787,21 19.153,07 6.703.576,10 2.457,53 273,06
Yumurtalik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yiiregir 25.436.73 19.654,96 6.879.235,73 2.521,93 280,21
Tufanbeyli 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 118.619,83 91.657,54 32.080.138,64 11.760,58 1.306,73

Cizelge 4. Mersin’in ilgeler bazinda etlik pili¢ giibresi kuru madde, ugucu kuru madde, metan ve enerji

degerleri
Tigeler KM UKM BM TID EU
(t/y1l) (t/y1l) (m’/y1l) (GJ/y1l) (MWhe/y1l)

Akdeniz 25.847,27 19.972,18 6.990.264,57 2562,63 284,74
Aydincik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bozyazt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Giilnar 850,16 656,92 229.920,98 84,29 9,37
Mut 2.176,40 1.681,71 588.597,71 215,78 23,98
Yenisehir 3.761,83 2.906,77 1.017.368,15 372,97 41,44
Silitke 2.193.41 1.694,85 593.196,13 217,47 24,16
Erdemli 3.518,82 2.718,99 951.647,54 348,87 38,76
Toroslar 5.857,59 4.526,16 1.584.155,55 580,75 64,53
Mezitli 13.075,43 10.103,38 3.536.184,68 1.296.,37 144,04
Tarsus 190.020,74 146.829,02 51.390.157,93 18.839,63 2.093,29
Anamur 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Camliyayla 13.782,76 10.649,94 3.727.478,93 1.366,49 151,83
Toplam 261.45,49 201.941,66 70.679.580,90 25911,13 2.879,01

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(2), Haziran 2019

15



Adana ve Mersin’de Bulunan Etlik Pili¢ Kiimeslerinde O
Belirlenmesi

Potansiyel olarak Tarsus’un tiim il¢elere gore ¢ok
avantajli konuma sahip oldugu goriilmektedir.
Adana 1li’nde ise ilge bazinda iiretilecek elektrik
enerjisi degerine bakildiginda, Ceyhan, Yiiregir,
Seyhan, Saricam ve Karaisali ilgelerinde

lusan Giibrenin Biyogaz ve Elektrik Uretim Potansiyelinin

potansiyel oldugu goriilmektedir. Bu ilgelerdeki
yullik elektrik iiretim miktar1 ise sirasiyla 327,84;
280.21; 273,06; 132,99 ve 128,87 MWy, olarak
hesaplanmustir (Sekil 3).

327,84

Hekterik enerjisi(Mwhe/yil)

Adana

......

-

Kekirik enerjisi (MWhe/yil)

Mersin

Sekil 3. Adana (a) ve Mersin (b)’in ilgeler bazi
enerjisi degerleri

Ulkemizin bolgesel ve genel biyogaz iiretim
potansiyelini degerlendirmek i¢in ¢ok sayida
calismalar yapilmistir. Son donemlerde yapilan bu
calismalardan bir kag1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Caglayan ve Koger [8] tarafindan yapilan

calismada Mus ilindeki kii¢iikk ve biiyiik bas
hayvan atiklarindan yilda 1.598.960 ton yas giibre
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nda etlik pili¢ isletmelerinde iretilebilecek elektrik

ve bu gibreden 79.940.328 m® biyogaz

tiretebilecek potansiyele sahip oldugu
hesaplanmistir. Erensoy ve arkadaslart [18], Etlik
pilic tretiminde atik materyal olarak c¢evresel
sorunlara neden olan tavuk giibresinin biyogaz
iretiminde kullanimi ve potansiyelini ortaya
koymak amaciyla bir ¢alisma yapmuiglardir.
Caligma sonucunda, 2 milyon hayvandan yillik
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yaklasik 432 bin ton yas giibre elde edilebilecegini
ve bu giibreden yillik 68 milyon m® biyogaz ve
105.699,16 MW elektrik enerjisi iiretebilecegini
bildirmislerdir. Aybek ve arkadaglar1 [19],
Kahramanmaras {li’nin hayvansal ve bitkisel
atiklarinin  biyogaz potansiyelini 2.177 Tl/yil
oldugunu ve bu enerjinin yaklasgtk %95’ini
hayvansal atiklarin olusturdugunu bildirmislerdir.

Eryilmaz ve arkadaslar1 [20] tarafindan yapilan bir
calismada Yozgat’in hayvan giibresinden iiretebilir
biyogaz potansiyelinin 45 milyon m*/y1l oldugu
hesaplanmistir. Karaca [17], Hatay ve ilgelerinde
hayvan giibresinden (siit sigir1 ve yumurta tavugu)
biyogaz potansiyelini belirlemek amaciyla yaptigi
caligmada, = Hatay’da  biyogaz  iretiminde

350,00 327,84

Flekterik enerjisi(Mwhe/yvil)

Adana

Metin DAGTEKIN, Ali AYBEK, M. Emin BILGILI

kullanilabilecek yillik toplam 885 bin ton yas
giibre iiretilebilecegi ve bu giibreden yillik
15 milyon m® biyogaz ve 340 TJ 1s1 enerjisi elde
edilebilecegini bildirmistir.

Seyhan ve Badem [2] tarafindan yapilan
calismada, Erzincan ili hayvansal atiklarindan elde
edilebilir yillik biyogaz miktar1 15.511.011 m?,
elektrik enerjisi 38.025.864 kWp. ve 1s1 enerjisi
35.818.027.112 kCal olarak hesaplanmistir.
Calismada Erzincan’in biyogaz kaynakli elektrik
kurulu giici bakimindan 4,3 MW’lik bir
potansiyele sahip oldugu, biyogaz ve enerji iiretimi
degerleri acisindan da kayda deger bir nitelik
tagidig bildirilmektedir.

a
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S 2000,00
5
=
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S 150000
z
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Sekil 3. Adana (a) ve Mersin (b)’in ilgeler bazinda etlik pili¢ isletmelerinde iiretilebilecek elektrik

enerjisi degerleri
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Sekil 4. Adana (a) ve Mersin (b) ilgelerine gore toplam biyogaz enerji potansiyeli

Ozetlenen c¢ahismalardan da goriildiigii  iizere
atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli
hayvan sayisi, hayvan cinsi gibi birgok faktorlere
bagli degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle,
yapilan bu calismada bulunan sonuglarin literatiir
ile kryaslanmasi yapilmamistir. Adana ve Mersin

illerine ait ilgelerin toplam biyogaz enerji
potansiyel  degerlerine  gore  haritalanmasi
Sekil 4’de verilmistir.

Adana ve Mersin’in il¢elerine gore elde edilecek
toplam biyogaz enerji potansiyeli (GJ/y1l) degerleri
5 smifa ayrilmistir. Yapilan siiflandirmada Adana
ilinde <500 smifinda Feke, Karatas, Saimbeyli,
Tufanbeyli, = Yumurtalik, = Pozanti,  Kozan,
Imamoglu, Aladag, 501-1000 sinifinda Cukurova,
1001-1500 simifinda Karaisali ve Sarigam,
2001> smifinda Seyhan, Yiiregir, Ceyhan
ilcelerinin yer aldig1 gériilmiistiir. Mersin ili’ndeki
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smiflandirma ise, <500 smifinda Aydincik,
Bozyazi, Anamur, Giilnar, Mut, Silifke, Erdemli,
Yenisehir, 501-1000 sinifinda Toroslar, 1001-1500
smifinda Mezitli ve Camliyayla, 2001> sinifinda
Akdeniz ve Tarsus ilgeleri yer almistir.

Bolgede yetistiriciligin kirsal kesimde yapilmasi
ve aile tipi isletme yapisinda olmasi nedeniyle
bolgedeki kiimeslerin iiretim kapasite dagiliminin
bilinmesi yerel anlamda siirdiiriilebilir ¢dziimlerin
iiretilmesinde etkili olacaktir. Bu nedenle, Hayvan
Saghigi ve Yetistiriciligi Sube Miidiirliigiinden
alinan veriler dogrultusunda yapilan degerlendirme
sonucunda  bolgedeki  kiimeslerin  yaklasik
%78’inin  15.000-25.000 adet iiretim kapasitesi
araliginda degistigi  belirlenmistir. Calismada,
bolgeyi karakterize edecek ve kapasitesi 15-30 bin
araliginda olan 3 adet kiimes belirlenmistir.
Belirlenen bu kiimeslerde isletme sahipleri ile
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yapilan birebir goriismelerde ve kiimeslerdeki gii¢
kaynaklar1 etiketinden okunan degerler
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5’te gorildigii tizere, ii¢ farkli ilcede
bulunan kiimeslerde yapilan incelemelerde elektrik
tiketim kaynaklarmin toplam degeri; {retim
kapasitesi (hayvan/dénem) 22.000 olan kiimeste
25,8 kW, 31.000 olan kiimeste 28,6 kW ve
2x23.000 olan kiimeste 41,6 kW olarak
belirlenmistir. Bu kiimeslerde yillik tiiketilen

Metin DAGTEKIN, Ali AYBEK, M. Emin BILGILI

elektrik enerjisi degeri ise sirasi ile 20.316; 34.653
ve 61.662 kWh olarak tespit edilmistir.
Isletmelerin  yillik elektrik enerjisi tiiketim
degerleri EnerjiSA Toroslar Elektrik Perakende
Satis  A.S’den almmustir. Isletme igerisinde
bulunan bakici veya ailenin barindigi meskende
tilketilen elektrik enerjisi miktarlar1 bu enerji
tiketimi igerisindedir. Dort kisilik bir ailenin
asgari yasam standartlarina gore ortalama aylik
elektrik enerjisi tiiketimi 221 kWh, yillik ise
2.652 kWh olarak degismektedir [2,21].

Cizelge 5. Ug farkli kiimesin iiretim 6zelligi ve elektriksel kurulu giic dagilimi

Isletme Ceyhan Tarsus Yiiregir
Uretim kapasitesi (hayvan/donem) 2x23.000 22.000 31.000
Yillik iiretim dénemi 5 5 5
Giibre miktari (t/y1l)) 55 40 45
Isitmada kullanilan komiir (ton/y1l)) 30 7,5 12
Elektrik tiiketim kaynaklar1 (kW)
Aydinlatma 1,4 1,1 1,4
Serinletme (Fan-Ped) 20,9 18,3 17,6
Yem dagitma 5,5 3,0 1,7
Sulama 8,8 2,3 5,2
Isitma 5,0 1,1 2,7
Toplam 41,6 25,8 28.6
Elektrik enerji tiikketimi (kWh/y1l) 61.662 20.316 34.653
Cizelge 5°teki secilen ti¢ farkli kiimesin yilda elde  enerjisi degerleri Esitlik 6’daki hesaplama

edilen giibre miktarlart ve bu giibrelerden
iiretilecek biyogaz ve elektrik enerjisi degerleri
Cizelge 6’da verilmistir (Biyogaz ve elektrik

yontemine gore yapilmistir ve yilda 5 donem
iiretim yapildig1 varsayilmistir).

Cizelge 6. Kiimes kapasitesine gore iiretilebilecek metan ve elektrik enerjisi degerleri

Kiimes kapasitesi HS GM BM TID EU

(adet) (adet) (ton/y1l) (m?/y1l) (Gl (KWhe/y1l)
20 000 100.000 6.570,00 459.841,96 168,58 18.730,90
25 000 125.000 8.212,50 574.802,45 210,72 23.413,62
30 000 150.000 9.855,00 689.762,94 252,87 28.096,34
45 000 225.000 14.782,50 1.0345.644.,41 379,30 42.144,52

Cizelge 5 ve Cizelge 6’da goriildiigii tizere, Tarsus
ilcesinde segilen 22.000 hayvan kapasitesine sahip
kiimeste biyogazdan iiretilecek elektrik enerjisinin
bu kiimesin yillik elektrik enerji ihtiyacini
karsilayabilecek potansiyele sahip oldugu tespit
edilmistir. Ceyhan ve Yiregir ilgelerindeki
kiimeslerin ise elektrik enerjisini karsilayamadigi
belirlenmistir. Ancak, giibreden {retilebilecek

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(2), Haziran 2019

elektrik enerjisinin Ceyhan Ilgesi’ndeki kiimesin
elektrik enerjisinin %68’ini, Yiiregir Ilcesi’ndeki
kiimesin ise %82’ini karsilayabilme potansiyeline
sahip oldugu goriilmektedir. Segilen kiimeslerde

serinletme sistemini olusturan fanlarin  gii¢
degerleri, kiimesin toplam elektrik tiiketim
kaynaklar1  degerinin  yaklasik  %50-71ni

olusturmaktadir (Cizelge 5). Bu da gosteriyor ki,

19




Adana ve Mersin’de Bulunan Etlik Pili¢ Kiimeslerinde Olusan Giibrenin Biyogaz ve Elektrik Uretim Potansiyelinin

Belirlenmesi

biyogazdan iiretilecek elektrik enerjisi iiretiminin
kiimeste aydinlatma, 1sitma, su ve giibre dagitimi
gibi kiigiik o0lcekli elektrik motorlarin  enerji
gereksinimini karsilayabilecektir. Ayrica,
bolgedeki isletmelerde bulunan aile fertlerinin
1sinma ve aydmnlatma gibi evin temel elektrik
tilketimini de saglayabilecektir.

Adana ve Mersin illerini kapsayan Cukurova
bdlgesinde yaz aylarinda hava sicakligr 40 °C’ye
kadar ulagmaktadir. Bu nedenle bolgede 6zellikle
Haziran-Ekim aylar1 arasinda kiimeste hayvanlarin
gereksinim duydugu optimum ¢evre kosullarmi
saglamak i¢in serinletme sistemleri (fanlar) gece-
giindliz siirekli ¢aligmaktadir. Buda, igletmelerin
bu donemlerdeki elektrik enerjisi tiiketimini
o6nemli oranda  yiikseltmektedir. Kiimes
sahipleriyle yiiz ylize yapilan goriismelerde yaz
doneminde elektrik faturalarinin ¢ok yiliksek
geldigini ve bununda {iretim girdisini 6nemli
oranda yikselttigini dolayisiyla, bu donemlerde
ekonomik olarak olumsuz etkilendiklerini ifade
etmislerdir.

Tarsus ilgesindeki kiimeslerin yillik elektrik
tilketiminin giibreden elde edilebilecek enerji
potansiyeline sahip olmasinin nedeni, bu bdlgede
bulunan kiimeslerin ¢ogunun rakim diizeyinin
yiiksek oldugu (Toros daglarmin etegi kesiminde,
yayla kesiminde) bodlgelerde bulundugundan hava
sicakligimin yaz doneminde ovaya gore serin
gectiginden dolayi serinletme sistemlerinin daha az
devreye girmesinden kaynaklandig1
diigiiniilmektedir.

Erensoy ve arkadaglart [18], 25.000 hayvan
kapasitelik bir etlik pili¢ kiimesinden her donemde
54 ton yas giibre elde edildigini ve bu giibreden
elde iiretilecek biyogaz miktarinin 85.104 m® ve
elektrik enerjisinin 13.191,12 kW oldugunu ve
yillik 79.146,72 kWi lik elektrik iiretilebilecegi
bildirilmistir. Bu degerlere gore, Ceyhan, Yiiregir
ve Tarsus ilgelerinde secilen kiimeslerin yillik
elektrik  enerjisi  ihtiyacim  karsilayabilecek
potansiyele sahip oldugu sdylenebilir. Glinlimiizde
birgok iilkede biyogazin ekonomik ve cevresel
O6nemi benimsenmis ve uygulamalart baglatilmistir.
Ulkemizde ise bu uygulamalarin heniiz beklenen
diizeye gelmedigi goriilmektedir. Konuya iligkin
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yapilacak arasgtirma ve uygulamalar ile yeni

teknolojilerin  gelisimine katkilar saglayacagi
unutulmamalidir.
Ulkemizde iller bazinda kurulmus biyogaz

tesislerinin kapasitesine gore dagilimlari asagida
gibi 6zetlenebilir;

Biyogaz tesisleri olarak 5 adet 15 m*¥liik ve 2 adet
22 m¥likk tesis Kayseri’de, 15 m¥lik 1 adet
Konya’da, 22 m*’liik 1 adet Gediz gélciik koyiinde
ve 280 m¥liik 1 adet Elazig’da bulunmaktadir.
Ayrica, Ankara’nin Beypazari ilgesine kurulan bir
biyogaz tesisinde tavuk giibresi kullanarak metan
biyogaz iiretmeye baglanmigtir. Kurulan tesiste
saatte 2,5 MW elektrik enerjisi retilmistir. Bu
dretimin yaninda 1s1 ve organik giibre iiretildigi
belirtilmistir [4].

4. SONUC VE ONERILER

Adana ve Mersin ilgelerinde bulunan etlik pilig
kiimeslerindeki  giibrelerin ~ biyogaz  enerjisi
potansiyelinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
calismada elde edilen sonug¢ ve Oneriler asagidaki
gibi 6zetlenebilir;

Adana ilinin etlik pilic giibresinden yillik
iretilebilecek ~ biyogaz ~ metan  potansiyeli
32.080.138,64 m?, 1s1 enerji miktar1 11.760,58 GJ
ve elektrik enerjisi miktart 1.306,73 MW, olarak
hesaplanmigtir. Bu degerler Mersin ilinde ise sirast
ile 70.679.580,90 m3, 25.911,13 GJ ve 2.879,01
MW olarak belirlenmistir.

Mersin’de yas giibreden elde edebilecek yillik
elektrik enerjisi liretiminin ilgeler bazinda yapilan
hesaplamalarda, 2.093,29 MWy.’la Tarsus’un en
yiiksek degerde oldugu belirlenmistir. Bunu
284,74 MWp'la Akdeniz ve 151,83 MW’'la
Camliyayla izlemistir. Adana ilgelerinde ise, bu
deger 327,84 MW,.’la Ceyhan, 280,21 MWy'la
Yiiregir, 273,06 MWp.’la Seyhan, 132,99 MW,.’la
Saricam  ve 128,87 MW;’la  Karaisali
siralanmustir.

Adana ve Mersin ilgelerinde etlik pili¢ tiretimi
cogunlukla  kirsal  kesimde  yapildigindan,
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yetigtiricilerin ¢ogunlugu gecim kaynagini bu
sektorden saglamaktadirlar. Son donemlerde
elektrik enerji fiyatlarinda meydana gelen artislar,
iiretim giderlerinin 6nemli 6l¢iide artmasina neden
olmustur. Bu durum, boélgedeki yetistiricilerin
rekabet giiciinii  zayiflatmigtir. Bu nedenle,
Bolgede oOzellikle Tarsus basta olmak iizere
Ceyhan, Yiregir, Seyhan, Sarigam ve Karaisali
ilgelerinde belirlenen bu biyogaz potansiyelinin en
kisa siirede degerlendirilmesi i¢in, bdlgeye uygun
alternatif projelerin iretilmesi gerekmektedir.
Yapilacak projelerde iireticilere biyogaz tesisinin
kazanimlar1 hakkinda teknik bilgilerin verilmesi ve
tesisin kurulumu i¢in &zendirilecek tesviklerin
sunulmast etkili olabilecektir. Ayrica, biyogaz
tesisinin kurulumunun 6nemli bir yatirim giderini
olusturdugundan yetistiricilerin ~ 6niindeki  bu
sorunlarin  asilmasit durumunda enerjinin geri
kazanimi ve ¢evresel risklerin azaltilmasi ile
sektore ve bolge sanayisine teknolojik acidan
onemli kazanimlar da saglanabilecektir. Yapilan
bu calismanin, etlik pili¢ kiimeslerinde biyogaz
tesislerinin planlanmasinda ¢alisacak uzmanlara

yol gosterici bir rehber olabilecegi
diigiiniilmektedir.
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