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OZET: Son yillarda diinya genelinde artan petrole bagl enerji tiiketimleri sonucu sera gazi salinmmi artistyla
ekosistem tahribati ve kiiresel 1sinma artis1 meydana gelmistir. Bu durum alternatif olarak yenilenebilir enerji
uygulamalarini giindeme getirmistir. Bu kapsamda ¢aligmanin amaci Diizce ilindeki tarimsal ve hayvansal atik
kaynakli biyogaz ve kompost giibre potansiyelini belirlemektir. Bu amagla, Tiirkiye Istatistik Kurumuna ait veriler
incelenmistir. Diizce Ili’nde bir y1lda elde edilen ortalama bitkisel ve hayvansal kaynakli biyokiitle miktar1 ve
biyokiitlenin ortalama 1s1l degerleri hesaplanarak Diizce ili i¢in biyogaz ve kompost giibre iiretim potansiyelleri
belirlenmistir. Diizce iline ait bitkisel iiretim sonuglaria gore yillik bitkisel kaynakli {iretim miktar1 278.626 ton,
biyokiitle 1511 degeri 111.450,4 TEP (ton esdeger petrol) ve biyogaz miktar1 107.163.846,2 m®; yillik hayvan
giibresi iiretim miktar1 369.421,188 ton, biyokiitle 1s1l degeri 10.266,95 TEP, biyogaz miktar1 10.323.786 mSolan
biyokiitle ve biyoenerji potansiyeli 6ngoriilmistiir. Elde edilen sonuglarin etkin ve faydali bir sekilde kullanilmasi
icin ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Kompost, Diizce, Tarim, Hayvancilik

EVALUATION OF BIOGAS AND COMPOST AVAILABILITY POTENTIAL OF
AGRICULTURAL AND ANIMAL ORIGIN IN DUZCE PROVINCE

ABSTRACT: In recent years, increased petroleum-related energy consumptions around the world has resulted in
increased ecosystem damage and global warming with the increases in greenhouse gas emissions. This situation
has brought renewable energy applications to the agenda. In this regard, the aim of this study is to determine the
biogas and compost fertilizer potential of Duzce province for agricultural and animal waste sources. For this
purpose, the datas of the Turkish Statistical Institute have been examined. In the study, biogas and compost
fertilizer production potentials were determined for Duzce province with the calculation of the average plant and
animal-based biomass quantity and average biomass calorific value obtained in one year in Duzce. According to
the plant production results of Diizce province, annual plant-based production amount is 278,626 ton, biomass
calorific value is 111,450,4 TEP (ton of oil equivalent) and biogas amount is 107.163.846,2 m*; hiomass and
bioenergy potential with annual animal manure production amount is 369.421,188 ton, biomass calorific value is
10.266,95 TEP, bhiogas amount is 10.323.786 m*.Various proposals have been made for the effective and useful
use of the results obtained.

Keywords: Biogas, Compost, Duzce, Agriculture, Farming
1. GIRIS

Giliniimilizde diinyanin sahip oldugu yenilenemeyen enerji kaynaklar tilkenme riskiyle karsi
karsiya olusu ve c¢evreye verdigi Oonemli boyuttaki zarardan dolayi yenilenebilir enerji
kaynaklariin kullanilmast ilgi gérmeye baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak
glines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerjisi, jeotermal enerjisi, biyokiitle enerjisi,
hidrojen enerjisi, dalga enerjisi, gelgit enerjisi ve piezoelektrik enerjisi kullanmakta ve alternatif
arayislar siirmektedir [1]. Biyokiitle enerjisi, giines ve bitki kaynaklarinin varligina dayandigi
icin tlikenmeyen yenilenebilir enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Bitkilerin her bolgede
yetistirilebilirligi nedeniyle 6zellikle kirsal alanlarda sosyo-ekonomik gelisime katkida
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bulunmasi nedeniyle de dnemli bir enerji kaynagidir [2]. Biyokiitleden enerji eldesi dogrudan
yakilarak veya cesitli proseslerle (anaerobik ayrisma, fermantasyon, hidroliz, biyofotoliz,
piroliz, esterlesme) yakit kalitesi yiliksek alternatif yakit (biyogaz, biyodizel, biyoetanol,
sentetik yag) tiretilerek saglanmaktadir [3]. Biyogaz kavrami tarim endiistrisinden kaynaklanan
atiklarin anaerobik ciiriitiilmesinde meydana gelen teknolojik gelismelere bagli olarak ¢ikmis
Olup tarim alanlarinin yogun oldugu bolgelerde tiretimi 6nerilmektedir. Biyogaz uygulamalari
ekonomik ve gevresel boyuttaki sagladigi faydalarindan dolayr giiniimiizde diinya genelinde
oldukga artan bir sekilde ilgi gormeye baglamistir [4].

Tiirkiye’de ilk biyogaz birimi 1980’lerin basinda “K&y Hizmetleri Ankara Toprak Su Aragtirma
Enstitiisti”’nde kurulmustur. O yillarda diinya genelinde yasanan petrol krizinin etkisiyle birlikte
biyogaz arastirma ve uygulama calismalart yayginlastirilmistir [5]. Yapilan arastirma ve
uygulamalar oldukc¢a olumlu sonuglar vermis, fakat sonrasinda yonetimin konuya kayitsiz
kalis1, gereken dnemi gostermemesi ve gerekli organizasyon ve yapilanmanin saglanamamasi
nedeniyle 1980’lerin sonuna dogru tiim ¢alismalar durmustur [6]. Son yillarda ¢evreye zarar
veren sera gazi emisyonlarinin azaltilma ihtiyaci, atiklarin ekonomiye kazandirilmak istenmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji {iretimi ihtiyacinin karsilanmasi talebinin artmasi
nedeniyle 18/5/2005 tarih ve 25819 sayili resmi gazete ile 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun” yiiriirliige girmis
ve biyogazla ilgili faaliyetler tekrar hiz kazanmaya baslamistir [7].

Biyogaz tesislerinde biyogaz eldesi saglandiktan sonra geriye kalan organik atiklar
kompostlastirma yontemiyle tarimda degerlendirilebilmektedir. Tiirkiye’de su anda halihazirda
toplam 79 adet biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve pirolitik yag enerji santralleri mevcuttur.
Santrallerin agirlikli cogunlugu biiyiiksehirlerde yer almakla birlikte yillik toplamda yaklagik
1.902 GWh’1n1 elektrik tiretimi ger¢eklestirmektedir (kurulu gii¢: 444 MWe; kurulu giice orani:
% 0,55; tiretimin tiiketime oran1: % 0,73) [8].

Tarimsal alanlar agisindan zengin ve yeni gelisen sehirlerde tarimsal atiklarin
degerlendirilmesine yonelik olarak kompost ve biyogaz tesislerinin kurulumu ¢evre ve ekonomi
acisindan biiylik Onem tagimaktadir. Bu konuda Diizce ili biiylikk Oneme sahiptir.
Yiksekogretim Kurulu Bagkanligi tarafindan koordine edilen ve Kalkinma Bakanligimizla
birlikte esgiidiim halinde yiiriitiilen "Universitelerimizin Bolgesel Kalkinma Odakli Misyon
Farklilasmas1 ve Ihtisaslasmas1" temal1 proje ¢alismasi kapsaminda, 18 Ekim 2016 tarihinde,
2016-2017 Yiiksekogretim Akademik Yili Agilis Toreninde Sayin Cumhurbagkanimiz Recep
Tayyip Erdogan tarafindan Diizce Universitesi; saglik ve cevre alaninda bolgesel kalkinma
odaklt misyon farklilagmasi projesinin pilot yiiksekdgretim kurumu olarak belirlenmistir. Proje
kapsaminda Cevre alaninda “Tarimsal Atiklarin Endiistriye Geri Kazanilmasi” konusu ele
alimmustir.

2. KOMPOSTLASTIRMA

Organik maddelerin biyolojik olarak ayrigsmasini saglayan kompostlastirma yontemi, uygun
sartlar altinda kat1 atik igerisinde var olan organik bilesiklerin mikroorganizmalar tarafindan
kontrollii bir sekilde ciiriitiilmesi islemlerini kapsar. Ciirlime islemlerinden sonra organik
maddeler humus adi verilen toprakta kullanimi yararli bir maddeye doniisiir. Cesitli

mikroorganizmalar araciligryla CO2 ve H20 olusumu gergeklesir [9].

Kompostlastirma islemi aerobik ve anaerobik olmak iizere iki yontemle yapilabilmektedir [10].
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Aerobik kompostlastirma: kokusuz bir proses olup daha yaygin olarak tercih edilmektedir.
Fermentasyon siiresi kisa olup patojen mikroorganizmalarin bertarafi gibi birtakim avantajlara
sahiptir. Ancak bunun yaninda siirekli olarak oksijen temini ve nem kontrolii ihtiyact gibi
ayrintilara sahip bir prosestir [11, 12].

Anaerobik kompostlastirma: uzun siirede tamamlanan bir prosestir, bazi hallerde disaridan 1s1
verilmesini de gerektirebilir. Cevrede kotii kokularin yayilmasina neden olur. Biyogaz,
anaerobik doniisiim esnasinda bir yan {iriin olarak elde edilebilmektedir [11, 12].

Kompostlastirma islemi ti¢ farkli biyokimyasal ayrisma agamasindan meydana gelmektedir:

e Hizli ayrisan organik maddelerin (seker, glikoz, nisasta vs.) kisa siire igerisinde
parcalanmasi ve 1s1 ¢ikis1

e Zor ayrisan maddelerin (hemiseliiloz, yag, lignin, regine vs.) uzun siirede pargalanmasi,

e Mineralizasyon asamasi; son asamadir. Kompostlagtirmada istenmez. Olustugu
takdirde kompostun humus degeri 6nemli derecede diiser. Dolayisiyla
kompostlastirma islemi hijyenik sartlar saglanincaya kadar devam ettirilmelidir.
Ancak kompost giibre besleyicilik agisindan fosforlu, azotlu ve potasyumlu suni
giibreler kadar zengin olamaz [13].

Kompostlastirmanin asil amaci; organik maddenin stabil maddelere doniisiimiiniin saglanmasi,
atiklarda bulunan patojen mikroorganizma ve diger organizmalarin bertaraf edilmesi, yabani
otlarin gelisiminin engellenmesi, topraga faydali iiriin (maks. azot ve fosfor igerigi)
gelistirilmesidir [4].

Atiklarin yaklagik %70°1lik kismindan kompost yapilabilmektedir. Geri kalan %30’ luk kisminin
nihai tirlinlere farkli metotlarla doniistiiriilmesi 6nerilmektedir [14].

2.1. Kompostlastirma Yontemleri

Kompostlastirma yontemleri acik kompostlastirma (yigmnlar halinde) ve kapal
kompostlastirma (silo, hiicre) ad1 altinda genel olarak ikiye ayrilir. Pasif yiginlar, windrows,
havalandirmali statik yiginlar ve in — vessel sistemleri olmak {izere dort metot
kompostlastirmada sik¢a kullanilan yontemlerdir [15].

2.1.1. Pasif yiginlar

Bu yontemde kompost yiginlari zaman zaman dondiiriilmekte, havalandirma yiginlarin igine
dogru olmaktadir. Yiginlar kiigiiktiir ve yiikseklikleri azdir. Bu nedenle havalandirma pasif
sekilde gergeklesmektedir. Havalandirma minimum diizeyde gergeklesmektedir [16].

2.1.2. Windrow Yiginlart

Bu metotta yiginlar diizenli sekilde havalandiriimaktadir. Sekil ve biiytiklikler iklim, ekipman
ve hammaddeye bagli olarak degisikmektedir. Yiginlar 1.8-3 m yiikseklik, 4.5- 6.0 m genislik
ve 100 m’ye yakin uzunluga sahiptir. Yiginlar kiigiik oldugunda biiylik 1s1 kayiplarma
gerceklesebilmektedir. Biiyiik oldugunda ise anaerobik tabaka olusumu ve koku problemleri

meydana gelmektedir. Kompostlagtirmanin sona ermesi igin gereken zaman uzundur (3-9 hafta)
[17].
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2.1.3. Havalandirmali statik yiginlar

Bu yontemde havalandirma blowerlar kullanilarak gergeklestirilmektedir. Blowerlar havay1
cekerek yiginlara vermekte ve pozitif basincin olusumunu saglamaktadir. Blowerlarin
biiyiikligii, borularin tipi, uzunlugu ve ¢apinin bilinmesi havalandirmada gerekli ekipmanlarin
hesaplanmasi i¢in gereklidir. Bu yontem kompostlarin tarimda kullanilmas1 amaciyla yaygin
olarak tercih edilmektedir [11].

2.1.4. In-Vessel sistemleri

Bin, sallamal1 dikdortgen yataklar, silo ve doner borular olmak iizere genel olarak dort gruba
Ayrilir [18].

1.Bin: Tahta kutular, depolama kutular1 ve kapali/agik kutular kullanilmaktadir. Havalandirma
blowerlar yardimryla gerceklestirilebilmektedir.

2. Sallamali dikdortgen yataklar: Uzun ve dardir. Otomatik veya manuel olarak periyodik
sekilde  dondiiriilmektedir.  Karistiriet  ekipmanlar  sayesinde  donme  islemi
gerceklestirilmektedir. Bazi sistemlerde blowerlar kullanilmaktadir.

3. Silo: Kompostlastirma hizli, havalandirma ise uzun siirmektedir. Atiklar {ist kisimdan
verilmekte tabanda bir karistiric1 vasitasiyla havalandirilmaktadir. Atik gazlar iistten alinarak
biyofiltre gibi sistemlere verilerek aritilmaktadir.

4. Doner borular: Kiigiik ebatli atiklar kompostlastirilir. Atiklar ist kisimdan yiiklenir. Birinci
bolmede dinlenir. Birinci bdlmeden ikinci bdlmeye aktarilirken havalandirma islemi
gergeklestirilir [18].

3. BIiYOGAZ

Fotosentez bitkileri (aycicegi, hububat, misir silaji, kanola vb.) ve organik atiklarin (bahge
atiklari, orman endiistrisi atiklari, kagit endiistrisi atiklari, yemek atiklari, sebze, meyve, tahil
ve yag endiistrisi atiklari, gida endiistrisi atiklari: ¢ikolata, maya, siit vb., seker endiistrisi
atiklari, hayvan diskilari, deri ve tekstil endiistrisi atiklari, evsel organik kati atiklar, atik su
aritma tesisi atiklar1 vb.) havasiz (anaerobik) ortamda fermantasyonu neticesinde ortaya ¢ikan
metan gazina “biyogaz” adi verilmektedir. Renksiz ve kokusuz 6zellige sahip olmakla birlikte
havadan daha hafif bir gazdir. Biyogaz igerigi ortalama; % 65 metan gazi (CHs4), % 35
karbondioksit gazi (COz2), % 0,1-1 azot gaz1 (N2), % 0,01-0,2 oksijen gazi (O2) ve 10-4000 ppm
hidrojen siilfiir gazindan (H2S) olusmaktadir [4]. Dogalgazin yerine kullanilabilen alternatif bir
gaz olup kisith olan fosil yakitlara duyulan ihtiyaci azaltmaktadir. Ayn1 zamanda fosil yakitlarin
kullanimiyla atmosfere salinan CO2 gazindan daha diisiik diizeyde CO2 gazi salinimina neden
olmaktadir. Dolayisiyla sera gazi salimiminin azalmasi, kiiresel iklim degisikliginin Oniine
gecilmesi amaciyla kullanilabilecek cevre dostu bir gazdir. Fosil yakitlardan olan dogal gazin
yerini alabilen biyogaz, atmosferdeki sera gazinin azalmasina katki saglayan ¢evre dostu bir
gazdir [19]. Sekil 1’de hammaddelere gore biyogaz hasilati eldesi verilmistir.
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Sekil 1. Hammaddelere Gore Biyogaz Hasilat1 Eldesi (m? biyogaz/ton hammadde) [19].

Biyogaz tesisleri kapasite agisindan dort sinifa ayrilmaktadir:

a. Aile tipi: 6-12m?
b. Ciftlik tipi: 50 - 150 m?®,
c. Koy tipi: 100 - 200 m?,

d. Sanayi dlgekli tesisler:1000 - 10000 m® kapasiteye sahiptir.

Biyogazin 1s1l degeri metan igerigine bagli olarak 4.700-6.000 kcal/m® arasinda degismekte
olup 1 m® biyogazin ortalama kalorifik degeri yaklasik 5500 kcal’dir. Cizelge 1°de diger yakit
tiirlerinin biyogaz ile karsilastirilmasi [20].

Cizelge 1. Biyogaz ile Diger Yakit Tirlerinin Karsilastirilmasi [20].

Yakat Tiirdi Birimi | Enerji Degeri | Yanma Kullanilabilir | Biyogaz Enerji
(MJ) Verimi (%) | Enerji (MJ) Esdegeri
Biyogaz m3 20 60 11,8 1m?
Elektrik kWh 3,6 70 2,5 4,7 KWh
Gazyagi L 38 50 19 0,62 L
Biitan L 46 60 27,3 0,43 L
Odun Komiir kg 29 28 8,1 1,46 kg

3.1. Biyogaz Uretim Asamalar1

Biyogazin olusum siireci genel olarak ii¢ asamada gerceklesir. Sekil 2°de biyogaz liretim

asamalar1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Biyogaz iiretim asamalar1 (Senol vd., 2017)

Ik agsama “hidroliz” asamasidir. Bu asamada hidrolitik bakteriler araciligiyla kompleks organik
madde yapilari (karbonhidratlar, albiiminler, yaglar) daha basit organik yapilara (aminoasitler,
seker, yag asitleri) doniistiirtliir. Bakteriler, organik maddeyi biyokimyasal olarak pargalayan
enzimleri serbest birakirlar. Olusan ara tiriinler “asetojenez asamasi”’nda fermentatif bakteriler
tarafindan kiiglik yag asitlerine (asetik, propiyon ve biitrik asit), karbondioksit ve hidrojene
aynigtirtlir. Ayn1 zamanda diisiik miktarlarda laktik asit ve alkoller de meydana gelir [21].
Asetojenez (asit olusumu) agsamasinda olusan bu iiriinler asetojenik bakteriler tarafindan asetik
asit, hidrojen ve karbondioksite donistiiriiliir. Fazla miktarda hidrojen gazi asetojenezin ara
driinlerinin  bozunmasini engelleyebilmekte bu nedenle hidrojen basinct biiyilk 6nem
tagimaktadir [21]. Son asama olan metanojenez asamasinda Oncelikle asetik asitler, hidrojen ve
karbondioksit olusmakta metanojenik bakteriler tarafindan metan gazina donistiirilmektedir.
Metanojenler hidrojen ve karbondioksitten metan firetirken, asetoklastikler asetik asidi
ayristirarak metan Uretmektedirler. Tarimsal biyogaz tesislerinde metan olusumu agirlikli
olarak hidrojen sentezi reaksiyonuyla yiiksek ortam basincinda gerg¢eklesmektedir. Diisiik
ortam basincinda ise asetik asidin pargalanmasi yoluyla gerceklesmektedir [21].

3.2. Biyogaz Uretimini Etkileyen Faktorler

3.2.1. Besleme sikligr

Sicaklik kontroliiniin saglanmasi ve organik maddenin parcalanma hizimi yiikseltmek i¢in
curiitiiciiyii sik aralarla (giinde birkag kez) beslemek gereklidir. Kati madde miktarini sabit
tutmak amaciyla giinliik besleme miktarlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu konuda giinliik
besleme karistmina katilacak su ve giibre miktarlarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Giinliik besleme miktar1 se¢ilen bekletme siiresinin iirete¢ hacmi secilen bekletme siiresine

boliinmesiyle bulunmaktadir [22].

3.2.2. Kati madde icerigi

19



Ayse KURT, Yalvag Akademi Dergisi 6:1 (2021) 14-26

Kati madde icerigindeki artis, metanojenlerin aktivitesini yavaslatmaktadir. Biyogaz
tesislerinde ideal kat1 madde orani: %7-12’dir [22].
3.2.3. Hidrolik bekleme siiresi

Organik maddelerin bakteriler tarafindan ciiriitiilerek biyogaz eldesine kadar gecen siireye
hidrolik bekleme siiresi denir (besi maddelerinin %70-80’i biyokimyasal reaksiyona girer).
Biyogaz tesislerinde hidrolik bekleme siiresi isletme sicakligina bagli olarak 20 ile 120 giin
arasinda degismektedir. Bu siire tropikal bolgelerde 40-50 giin, Cin’in soguk bolgelerinde 100
giin olarak degismektedir [22]. Mezofilik sartlarda ortalama HBS degerleri Cizelge 2’de
verilmistir [22].

Cizelge 2. Biyogaz ile Diger Yakit Tiirlerinin Karsilastirilmasi [23] .

Sivi Sigir Giibresi 12 - 30 giin
Saman Yatakh Sigir Giibresi 18 - 36 giin
Si1vi Domuz Giibresi 10 - 25 giin
Bitki ile Karistirllmis Sigir Giibresi 50 - 80 giin
Sivi Tavuk Giibresi 20 - 40 giin

3.2.4 Organik yiikleme hiz

Organik yiikleme hizi, reaktore giinliik olarak eklenen organik madde miktaridir [22]. Yiiksek
oldugunda biyoreaktor iginde asit birikir ve pH’1n diismesiyle birlikte metanojenik bakterilerin
faaliyetleri olumsuz yonde etkilenirek gaz iiretim hiz1 diiser. Organik besleme hiz1 distiigi
zaman da gaz tiretim hiz1 dismektedir [23].

3.2.5. Karistirma

Karistirma, mekanik karistiricilar ve gaz sirkiilasyonu ile yapilabilmekte olup mekanik
karigtirmanin en verimli yontem oldugu tespit edilmistir [22].
Karistirmanin amaglar1 6zetle,

» Metanojenler tarafindan tiretilen gazin giderimi,

» Bakteriyel popiilasyon ve substratin karigmasi,

» Cokelme ve kdpiik olusumunun niine gegilmesidir.

3.2.6. Sicaklik

Biyoreaktor sicakligi 22°C’nin iizerinde oldugunda reaksiyon sartlari daha olumlu olmaktadir.
Sicaklik 22°C’nin altina diistigiinde biyogaz tiretim verimi dismektedir. Sicaklik 10°C’nin
altina oldugunda ise gaz tiretimi tamamen durmaktadir. Biyoreaktorlerdeki reaksiyon sirasinda
korunmasi gereken sicaklik araliklari sunlardir;

- Psikofilik sartlar: +2 °C /sa

- Mezofilik sartlar: =1 °C/sa

- Termofilik sartlar; 0.5 °C/sa’dur.
Tesisler bir metre derinlikte kurulmali, kiiglik reaktorler mezofilik sartlarda isletilmeli ve
optimum sicakligin 35°C olmasi saglanmalidir [24].
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3.2.7. pH

Metanojen bakteriler notr veya hafif alkali ortamda yasayabilmektedir. Fermantasyon prosesi
boyunca anaerobik sartlardaki ortamin pH’1 reaktordeki VFA (ugucu yag asidi) birikimine bagl
olarak 5-7,5 arasinda degismektedir [23, 25]. Bu siiregte ideal pH araligi 6,8-7,8 arasindadir
[22].

3.2.8. C/N orani

C/N oran 20-30 arasinda degisiklik gostermektedir [26]. Ancak bu durumda bakteriler tizerinde
engelleyici etki yapmamaktadir [22].

4. DUZCE iLi TARIMSAL ve HAYVANSAL ATIKLARINDAN BIYOGAZ ve
KOMPOST ELDE EDILEBILIiRLIGININ DEGERLENDIRILMESI

Diizce il niifusu son sayimla birlikte 370.371 Kisi olarak belirlenmistir. Toplam yiiz6l¢timii
2.567.000 da olup toplam tarim alan1 740.315 da’dir. Yiizolglimiiniin yaklasik 1/3 gibi 6nemli
bir kismi tarimsal alanlardan olugmaktadir. 2017 y1l1 sonuglarina gore niifusun % 63,64’i sehir
merkezlerinde, % 36,36’si ise koylerde yasamaktadir. ilin genel ekonomik yapis tarim, ticaret
ve kismen de olsa sanayiye dayanmaktadir. En 6nemli tarim {iriinii findiktir. Findigin yani sira
musir, bugday ve ¢eltik 6nemli ge¢im kaynaklaridir. Cizelge 3 ve Cizelge 4’te sirasiyla, Diizce
ili genel arazi dagilimi ve biiyiikbas ve kiiglikbas hayvan varligi bilgisi verilmistir [27].

Cizelge 3. Diizce Ili Genel Arazi Dagilimi [27]

Arazi Cinsi  Diizce (Ha)  Diizce Orani (%) Tiirkiye (Ha) Tiirkiye Oram (%)

Tarim Alam 74.165 29,76 23.762.572 30,46
Cayir-Mera 1.969 0,79 14.617.000 18,74
Orman 124.390 49,92 21.678.134 27,79
Diger Alan 48.676 19,53 17.946.594 23,01
Yiizol¢iimii 249.200 100 78.004.300 100
Cizelge 4. Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Varligi [27]
Tige Biiyiikbas Biiyiikbas Kiiciikbas Kiiciikbas
Hayvan Sayis1  Isletme Varligi  Hayvan Sayisi Isletme Varhig

Merkez 23.054 5.267 5.137 89
Akgakoca 3.236 1.104 327 21
Cumayeri 1.450 633 110 2
Cilimli 4.105 964 480 12
Golyaka 6.866 1.957 3.348 49
Giimiisova 3.695 700 1.610 18
Kaynagh 3.206 961 609 9
Yigilca 5.582 1.619 2.323 32
Toplam 51.194 13.205 13.944 232

Ortalama Isletme Biiyiikliigii: 4 Bas  Ortalama Isletme Biiyiikliigii: 60 Bas

Calisma kapsaminda Diizce’de gerceklestirilecek olan fizibilite calismalarina baz olusturmak
amaciyla bolge i¢in veri arastirma g¢alismalar1 yapilmig, Diizce iline ait bitkisel ve hayvansal
kaynakl1 biyokiitle potansiyeli 2017 yili i¢in Tiirkiye Istatistik Kurumu, Bitkisel Uretim ve
Hayvansal Giibre Uretim Istatistikleri veri tabanindan alinmustur.
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Diizce ili i¢in yapilan bu arastirmada, bolgenin tarim ve hayvancilik iiretim kapasitesi ve
biyokiitle potansiyeli géz 6niinde bulundurulmustur. Cizelge 5 ve 6’da Diizce ilinin bitkisel ve
hayvansal kaynakli biyokiitle potansiyeli belirlenmis ve bu biyokiitle miktarlarindan elde
edilebilecek 1s1l degerler ve biyogaz miktarlar1 hesaplanarak tablolara eklenmistir.

Hayvansal giibre 1s1l degerleri ve biyogaz miktarlar1 hesaplamasi
Hayvansal giibre miktarlari,

- 1 adet biiylikbas hayvan 3,6 ton/y1l yas giibre

- 1 adet kiigiikbas hayvan 0,7 ton/y1l yas giibre

- 1 adet kiimes hayvan1 0,022 ton/y1l yas giibre kabul edilerek hesaplanmaistir.
Hayvansal giibre biyogaz eldesi,

- 1 ton s131r giibresi 33 m%/y1l biyogaz

- 1 ton kiimes hayvam giibresi 78 m?/y1l biyogaz

- 1 ton koyun giibresi 58 m%/y1l biyogaz kabulii yapilarak hesaplanmustir [7].

Cizelge 5. Diizce ilinde Bitki Kaynaklarmin Cinsine Gore Yillik Biyokiitle Miktar1 ve Isil
Degerleri

Yilhk
Biyokiitle Biyokiitleden
Toplam Uretim Biyokiitlenin  elde edilebilecek

Bitki Kaynaklarnmn Ekilen Alan miktari Yillik Isil biyogaz miktari
Cinsi (hektar) (ton) Degeri, (TEP) (md)
Meyveler iqecek ve 694 9803 3921,2 3770384,615
Baharat Bitkiler
Muz-Incir-Avokado- 40 70 28 26923,075
Kivi
Diger Sebzeler (Baska
Yerde 1944 3244 1297,6 1247692,31
Siniflandirilmams)
Kok ve Yumru 302 298 119,2 114615,385
Sebzeler
Meyvesi I¢in
Yetistirilen Sebzeler 5958 15,939 6375,6 6130384,615
Patates-Kuru
Baklagiller-Yenilebilir
Kok ve Yumrular 662 860 344 330769,23
Saman ve Ot 53,006 212,172 84868,8 81604615,4
Seker Imalatinda 205 945 378 363461,54
Kullamilan Bitkiler
Tahillar 57087 35295 14118 13575000
Toplam 119898 278626 111450,4 107163846,2

Kuru biyokiitle ortalama 1s1l degeri = 3.800-4.300 kcal/kg ve 1 kcal = 1.107" TEP (ton esdeger
petrol) [28, 29]
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Bitkisel iiretim kaynakli kuru biyokiitlenin 1s1l degeri 3.800—4.300 kcal/kg degeri arasindadir.
Ortalama 1s11 deger 4.000 kcal/kg olarak kabul edilerek, bitkisel kaynakli biyokiitlenin 1s1l deger
ortalamalar1 TEP cinsinden hesaplanmuistir.

Biyokiitleden elde edilebilecek biyogaz miktar (m®) su sekilde hesaplanmustir:

1 m® biyogazin sagladig1 1s1 miktar1 = 4700-5700 kcal/m? (4,70 kWh elektrik enerjisi, 0,43 kg
biitan gazi, 12,3 kg tezek, 3,47 kg odun, 1,46 kg odun kémiiriiniin verecegi enerji) [7]

Bu ¢alismada 1 m3 biyogazin sagladig 1s1 miktar1 ortalama 5200 kcal/m? baz alinmustir. Bitkisel
iiretim kaynakli biyokiitlenin biyogaz degerleri toplam 1sil degerinin 5200 kcal/m®’ye
bolinmesiyle ve ardindan 0,5 ile c¢arpilmasiyla (genel toplanabilirlik katsayisi)
hesaplanmistir[30]. Birim doniistiirme sisteminden yola ¢ikilarak 1 kcal = 107 TEP oldugu
kabul edilen birim gevirme sisteminden; bitkisel kaynakli biyokiitlenin 1sil degeri sonuglart TEP

cinsinden tabloya eklenmistir (Cizelge 5.).

Cizelge 6. Diizce Ilinde Hayvan Cinsine Gore Yillik Biyokiitle Miktar1 ve Isil Degerleri

Biyokiitleden
Ortalama Biyokiitlenin elde
Hayvan  Giibre Yilhik Isil edilebilecek

Hayvan Sayis1 Miktar: Degeri, biyogaz
Cinsi Hayvan Adi (bas) (ton/y1l) (TEP) miktar1 (m®)

Manda 3,099 11156,4 191,443824  184080,6
Bityiikbas | Sigir(Melez) 18,975 68310 1172,1996 1127115
Hayvan Sigir(Yerli) 18,549 66776,4 1145,883024 1101811

Sigir (Kiiltiir) 13,670 49212 844,47792 811998

Kegi(Kil) 761 532,7 16,066232 15448,3
Kiiciikbas | Koyun (Yerli) 12,686 8880,2 267,826832  257525,8
Hayvan Koyun(Merinos) 497 347,9 10,492664 10089,1

Et Tavugu 7,042,93 154944,65 6284,555328

9 8 6042842

Kiimes Hindi 527 11,594 0,47025264 452166

Kaz 756 16,632 0,67459392 648,65

Ordek 2,301 50,622 2,05322832  1974,26

Yumurta 336,531 7403,682  300,2933419 288743,6

Tavugu

At 316 1137,6 19,521216 18770,4
Tek Esek 126 453,6 7,783776 7484.,4
Tirnakhlar | Katir 52 187,2 3,212352 3088,8
Toplam 7451,785 369421,19 10266,95419 10323786

1 m® biyogazin sagladig1 1s1 miktar1 = 4700-5700 kcal/m® (4,70 kWh elektrik enerjisi, 0,43 kg
biitan gazi, 12,3 kg tezek, 3,47 kg odun, 1,46 kg odun komiiriiniin verecegi enerji) [7]

Calismada 1 m® biyogazin sagladig: 1s1 miktar1 ortalama 5200 kcal/m?® baz alinarak hayvansal
giibre 1511 degerleri hesaplanmustir. Birim doniistiirme sisteminden yola ¢ikilarak 1 kcal = 107
TEP oldugu kabul edilen birim ¢evirme sisteminden; hayvansal giibre biyokiitlesinin 1s1l degeri
sonuglart TEP cinsinden tabloya eklenmistir (Cizelge 6.).
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Diizce ili bitkisel tiretim sonuglarina gore yillik bitkisel kaynakli tiretim miktar1 278.626 ton,
biyokiitle 111 degeri 111.450,4 TEP (ton esdeger petrol) ve biyogaz miktar1 214.327.692,3 m®
olarak hesaplanmistir. Hayvansal giibre liretim sonuglarina gore yillik hayvan giibresi iiretim
miktar1 369.421,188 ton, biyokiitle 1s1l degeri 10.266,95 TEP (ton esdeger petrol), biyogaz
miktar1 19.744.142,66 m® olarak hesaplanmistir. Bu degerler 1s18inda, siirdiiriilebilir gevre
yonetimi hususunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan Diizce’deki bitki ve hayvan
kaynakli atiklarin degerlendirilebilirligi ve biyogaz ve kompost tesisleri gibi uygun modern
uygulamalarin yapilmasi geregi ortaya ¢ikmistir. Temiz enerji kaynagi arz etmesi ve ekonomik
olusundan dolay1r mevcut biyokiitle potansiyelinden biyoenerji elde edilmesi ¢alismalarina
yayginlik ve hiz kazandirilmasi geregi vurgulanmistir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alismadaki asil amag, uygun maliyetle, ¢evre dostu ¢oziimler iiretebilmektir. Ulkemiz
ayrica tarimsal agidan zengin bir iilke olup biyogaz iiretiminden elde edilen kompostun giibre
olarak kullanimi ekonomik ve ¢evre dostu bir avantaj saglamaktadir. Tiim bu uygulamalarla
birlikte tarim ve hayvanciliktaki iiretim geligsmis olacak kirsal bolgelerin ekonomisinde gelisme
saglanacagi diistiniilmektedir.
Bu caligmada, Diizce ili bitkisel iiretim sonuglarina gore yillik bitkisel kaynakli {iretim miktari
278.626 ton, biyokiitle 1s1l degeri 111.450,4 TEP (ton esdeger petrol) ve biyogaz miktar1
107.163.846,2 m®; hayvansal giibre iiretim sonuclarina gore yillik hayvan giibresi iiretim
miktart 369.421,188 ton, biyokiitle 1s1l degeri 10.266,95 TEP (ton esdeger petrol), biyogaz
miktar1 10.323.786 m? olan biyokiitle ve biyoenerji potansiyeli goriilmektedir. Bu ¢aligmalar
dogrultusunda;

e Kirsal bolgelerde biyokiitle potansiyelinin yillik diizeyde saptanmasi, elde edilecek
biyoenerji verim eldesine gore liretimi yapilacak bitki ve hayvan tiirlerinin énceden
belirlenmesi gerekmektedir.

e Biyokiitleden enerji lretilmesi hususunda arastirma-gelistirme c¢alismalarinin
yayginlagtirilmasi ve teknolojik tasarimlar yapilmalidir.

e Hammadde ve ¢evre kosullarinin etkisi belirlenmeli ekonomik ve yiiksek verimde enerji
iiretmeyi saglayacak ekipman tasarimi yapilmalidir (liretec).

e Maliyet analizleri yapilmali, uygun hukuki altyapinin olusumu saglanmalidir.
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