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OZET

Sera gaz1 saliminin artmasiyla yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimina yonelik ¢alismalar
yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda yilin her mevsiminde enerji elde
edilebilecek kaynaklar arasinda biyogaz gelmektedir.

Bu ¢alismada TUIK ten alman veriler dogrultusunda Gaziantep ili i¢in 2017 ila 2021 yillar:
arasindaki biiyiikbas, kiiciikkbas ve kiimes hayvanlar1 verileri kullanilarak Gaziantep ili
ilgelerinin biyogaz potansiyeli, CO2z salim azaltim miktar1 ve Gaziantep ilinde saatlik metan
{iretimi iiretimi 50 m> olan biyogaz tesisi tasarimi yapilmusgtir.

Tez kapsaminda Gaziantep ilinde biiylikbag hayvanlardan en yiiksek metan orana 12 999,45
m? ile Nizip ilgesi ve kiiciikbas ve kiimes hayvanlar igerisinde en yiiksek metan oranlari
sirastyla 824,60 m?, 8744,64 m? ile Sehitkamil ilgesidir. Saatlik 50 m> metan iiretimine sahip
biyogaz tesisinde 1575 MWh’lik elektirik enerjisi iiretimi yapilabilcegi ve elde edilen
elektrik enerjisi ile yilda 3216,5 ton CO: salimin azaltiminin gerceklestirilebilecegi
hesaplanmistir. Tesisin genel kurulum maliyetinin 600 000 $ ve yillik isletme maliyeti ise
65 000 $ ve elektrik tiretiminden elde edilecek yillik gelirin ise yaklasik 200 000 $ civarinda
oldugundan tesisin geri 6deme siiresi yaklasik 4 yil olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler  : Biyogaz, Biyokiitle, Enerji, Gaziantep
Sayfa Adedi 273
Danigsman : Dog. Dr. Cuma KARAKUS



INVESTIGATION OF GAZIANTEP PROVINCE BIOGAS ENERGY POTENTIAL
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ABSTRACT

With the increase in greenhouse gas emissions, studies are carried out for the use of
renewable energy sources. In renewable energy sources, biogas is among the sources that
can be obtained energy in all seasons of the year.

In this study, in line with the data received from TUIK, the biogas potential of the districts
of Gaziantep, the amount of CO> emission reduction and the hourly methane production in
Gaziantep province of 50 m> were designed by using the cattle, ovine, and poultry data for
the province of Gaziantep between 2017 and 2021.

Within the scope of the thesis, the highest methane rate in cattle and poultry in Gaziantep
province is Nizip district with 12 999.45 m?, and the highest methane rate in sheep and
poultry is in Sehitkamil district with 824.60 m* and 8744.64 m>, respectively. It has been
calculated that 1575 MWHh of electrical energy can be produced in the biogas facility with
an hourly production of 50 m? of methane, and 3216.5 tons of CO> emissions can be reduced
annually with the electrical energy obtained. Since the general installation cost of the facility
is around $600,000, the annual operating cost is around $65,000, and the annual income from
electricity generation is around $200,000, the payback period of the facility is calculated as
approximately 4 years.

Keywords : Biogas, Biomass, Energy, Gaziantep
Page Number 273
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TESEKKUR

Bu ¢alismanin planlanmasi ve yiiriitiilmesi esnasinda sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi
ile ¢aligmalarim1 yonlendiren, yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Saym Dog. Dr.
Cuma KARAKUS’a tesekkiir ederim.
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cocuklarim Omer OZDEMIR ve Elif OZDEMIR ’e en igten duygularimla tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
CO2 Karbondioksit
PJ Petajoule
EJ Exajoule
GJ Gigajoule
kJ Kilojoule
GW Gigawatt
MW Megawatt
kW Kilowatt
W Terawatt
m? Metrekiip
h Saat
ML Mega litre
CH4 Metan
H»2S Hidrojen stilfiir
N2 Azot
H: Hidrojen
CO Karbon monoksit
pH Potansiyel hidrojen
€ Euro
Dolar
Q Enerji
E CHP motorunun yillik elektrik iiretimi
ne Verim
W Metan gazinin kWh olarak enerji degeri
CO2bio Karbondioksit salimi
CO2e Biyogazdan tiretilen elektrik

gCmax Maksimum saatlik gaz tiiketimi



tCmax
VCmax

tZmax

Maksimum zamanda tiiketim miktari
Maksimum gaz tiiketimi

Maksimum sifir tiiketim siiresi
Saatlik gaz iiretimi

Giinliik iiretilen gaz miktari
Reaktoriin i¢ hacmi

Beslenen hammadde miktari

Eklenecek organik atik

Xiv



Kisaltmalar

TUIK
Myym
Mvc

S
MyryG
T
Mkm
KM
Mukm
UKM
MMETAN
MO
YB
ODH
SGH

BM
EMO
HBS
SGH
ODH

YSd
KDV
TSKB
ETKB
TEIAS
CHP
TEP

Xv

Aciklamalar

Tirkiye istatistik kurumu

Toplam hayvanlardan giinliik elde edilecek yas giibre miktar1
Hayvan basina ortalama yag giibre miktari
Toplam hayvan sayist

Faydalanilabilecek olan yillik ortalama yag giibre miktari
Yas giibre toplayabilme orani

Faydali giibre igerisindeki kuru madde miktari
Yas giibre i¢indeki kuru madde orant

Ugucu kat1 madde miktar1

Ugucu kat1 madde orani

Toplam metan miktar1

1 kg UKM'den iiretilebilen metan miktar1

Yillik eklenecek organik madde miktari

On dengeleme havuzu

S1vi1 giibre depolama havuzu

Reaktor kapak hacmi

Birlesmis Milletler

Elektrik miihendisleri odasi

Organik atigin reaktor igerisinde bekleme siiresi
S1v1 gilibre havuzunun boyutlandirilmasi

On dengeleme havuzu boyutlandiriimasi
Reaktor kapak hacmi

Yillik organik atik miktari

Katma deger vergisi

Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 A.S.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Tiirkiye elektrik iletim A.S.

Kombine 1s1 ve gii¢ ¢evirimi

Ton esdeger petrol



1. GIRIS

Niifus artislar1 kentlesme ve modernlesme ile birlikte enerji talebini artirmaktadir. Diinya,
enerji ihtiyaclarini karsilamak i¢in biiylik dlglide fosil kaynakli yakitlara glivenmektedir.
Fosil yakit kullanimi iklim degisikligi, kaynak kitligi, cevre kirliligi ve dengesiz kalkinma
gibi zorluklar1 barindirmakla birlikte insan zaman ¢izelgelerinde yenilenebilir enerji kaynagi

olmadiklar1 i¢in hizla tiikenmesine neden olmaktadir (Karne ve digerleri, 2022).

Paris Antlagmasi'nin (2015) kiiresel sicaklik artisinin 1,5 °C ile sinirlandirilmasina uyum
saglamak amaciyla 2030 yili i¢in mevcut vaatlerin yaninda kiiresel sera gaz1 salimlarinin
%25 oraninda azaltilmasi hedeflenmistir (Ram, Gulagi, Aghahosseini, Bogdanov ve Breyer,
2022). Kiiresel 1sinma sonuglarinin hafifletilmesi amaciyla tiim sektorlerde, 6zellikle fosil
yakitlardan kaynaklanan sera gazi salimlarinin azaltilmasi gerekmektedir (Jurgutis ve

digerleri, 2021).

Yenilebilir enerji kaynaklar1 biiyiiyen enerji sorunlarinin ¢oziimii olarak karsimiza
cikmaktadir. Yenilebilir enerji kaynaklarmin gelistirilmesi ve kullanilmasi, enerji
tedarikinde cesitliligini artirmasinin yani1 sira uzun siireli enerji kaynaklarinin saglanmasina
katki, ¢evresel etkilerin azaltilmasi, kirsal alanlarda yeni istthdam olanaklar1 saglanmasi ve

enerji hizmeti ihtiyaglarini karsilamak i¢in ticari olarak da cekici segcenekler saglamaktadir.

Son yillarda iilkeler, fosil kaynakli enerjiden yenilenebilir ve temiz enerjiye gegis igin
caligmalar1 siirdiirmektedir. Yenilenebilir enerji alanindaki yatirimlara iliskin 2019
Birlesmeler Milletler (BM) Cevre raporunda, 2010-2019 yillar1 arasinda Diinya tizerinde 2,6
trilyon ABD dolar yatirim yapilmistir (Chawla ve Ghosh, 2019). Tiirkiye’nin de i¢inde
oldugu Diinyada gelismekte olan yedi iilkenin (E7) 2000-2018 yillar1 arasindaki
yenilenebilir enerji tiikketimi %7'den %23'e yiikselmistir (Wang, Sun, ve Igbal, 2022).

Diinya’da 2021 yilinda eklenen yenilenebilir elektrik kapasiteleri Sekil 1.1'de verilmistir
(IRENA, 2022). Sekil incelendiginde 2021 yilinda yaklasik 257 GW kapasiteli yenilenebilir
enerjiden elektrik santralleri kurulmus oldugu goriilmektedir. Glines ve riizgar enerji
santralleri bliylimenin yaklasik %88 'ini olusturmaktadir. Biyoenerji ve hidroelektrik giiciine

bakildiginda sirasiyla 10,3 GW ve 18,7 GW ile biiyliimeye katki saglamistir. Ayn1 zamanda



biyoenerji 2019 yilinda 768 TWh {iretimi ile Diinyanin ii¢lincii en biiyiik yenilenebilir enerji
elektrik kaynagi olmustur (WBA, 2021).

B Hidroelektrik; 18,7
(GW) m ;0

B Digerler; 1,7 (GW)

B Biyoeneriji; 10,3
(GW)

Sekil 1.1. Diinya'da 2021 yilinda eklenen yenilenebilir elektrik kapasiteleri (IRENA, 2022)

Tiirkive'de Enerjinin Onemi

Tiirkiye, Asya ve Avrupa kitalarinin kesisim noktasinda kalmasiyla koprii gorevini
iistlenmektedir. Jeopolitik konuma sahip Tiirkiye'de ekonomik gelisiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmektedir. Tiirkiye’de yerli ve yenilebilir enerji kaynaklarina dayali
elektrik kurulu giicii toplam gilice oran1 2018 yil1 sonu itibari ile % 47,7’den 2022 a %54,3
oranma yiikselmistir. (TEIAS, 2023).

Tiirkiye'de dort mevsimin belirgin yasanmasi biyogesitliligi artirici etkisinin yaninda riizgar,
giines, hidroelektrik, biyokiitle gibi enerji kaynaklarinin zenginligini de gostermektedir.
Yenilebilir enerji kaynaklarinda ¢esitlilik olmasina ragmen bu enerji tiirlerinde biyokiitle
disindaki diger enerji tiirleri mevsimsel gegislerden dolayr tam bir verimlilikle
kullanilamamaktadir. Biyokiitle enerjisinde hayvansal bitkisel ve evsel atiklar
kullanildigindan siirekliligi devam etmektedir. Kirsal alanlarda biyokiitle enerjisi 1si1nma

amaciyla kullanimini siirdiirmektedir.



Tiirkiye'de 2022 yili toplam kurulu giicii 103,8 GW seviyelerine ulagsmistir. 2022 yili
Agustos ayinda Tiirkiye'de elektrik tireten santrallerin %54,3 yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iireten santraller olusturdugu ifade edilmistir. Toplam kurulu giicler
icerisinde biyokiitle kurulu giicii ise yaklasik 2245 MW ile toplam kurulu giice orani ise %
2,2 seviyelerinde gerceklesmistir (Hakyemez, 2022). Tiirkiye' de enerji kaynaklarina gore

kurulu giicti Sekil 1.2'de verilmistir.

B Termik ™ Hidroelektrik ™ Rlzgdr M Glnes M Jeotermal M Biyokitle

Sekil 1.2. Tiirkiye'de enerji kaynaklarina gore kurulu giicii (Hakyemez, 2022)

Literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyogaz ile ilgili yapilan birgok ¢alismadan

bazilar1 sunlardir:

Bayrakg¢eken ve Cetinkaya (1999) yapmis olduklari ¢aligmada Afyon'da toplam hacmi 2,29
m® ve gaz toplama hacmi 0,602 m?liik kiigiik ¢apli ev tipi biyogaz tesisi kurulumunu
atiklarin reaktor icerisine alinmasi ve fermantasyona ugramis atiklarin tiniteyi terk etmelerini
saglayarak yapmislardir. Sonug olarak iiretilen bir giinliik gaz ile iki kisilik bir ailenin bir

0glin yemegini pisirmesine yetecegini hesaplamislardir.

Adeoti, Ayelegun ve Osho (2014) yapmis olduklar1 calismada Nijeryamin hayvan
giibresinden elde edilen biyogaz potansiyelini ve biyogazin iklim degisikligi tizerindeki
etkisinin azaltilmasi incelemislerdir. Calismalarinda 1,62x10° m*/y1l biyogaz elde
edilebilecegi ve tarimsal kullanim i¢in aneorabik ciiriitiiciiden gelen giibrenin

kullanilmastyla 683 600 ton/y1l CO» salim azaltimi saglanabilecegini hesaplamislardir.



Noorollahi ve digerleri (2015) yapmus olduklar1 calismada Iran'da fakli illerde hayvan
giibresinden biyogaz iiretimi potansiyelini inceleyip sonuglari ile bir cografi bilgi sistemi
veritabani olusturmuslardir. Calismalarinda iran'da dogalgaz tiiketiminin %3'iinden fazlasin1
biyogaz ile karsilayabilme potansiyeline sahip yedi il oldugunu ve Sistan-Baluchestan ili de

%?33,3 oranla en yiiksek potansiyele sahip oldugunu hesaplamislardir.

Kaya, Coban, Cagman ve Eyidogan (2015) Osmaniye ilinde bulunan 67 adet biiyiikbas
hayvan ¢iftligi ve ii¢ adet tavuk c¢iftliginden 832 kW kapasiteli bir tesis tasarimi, tesisin
yerinin belirlenmesi ve tesis kurulum maliyetlerini arastirmiglardir. Tesisin geri ddeme

stiresinin ise 3,53 yil olarak hesaplamislardir.

Oztiirk ve digerleri (2017) Tiirkiye ve Malezya'nin gelecekteki enerji planlari, yenilenebilir
enerji ve biyokiitle potansiyellerini karsilastirmislardir. Calismalarinda Tirkiye’de 1,5
milyon ton/yil biyodizel, ii¢ milyon ton/yil biyoetanol ve 2,5-4,0 milyar m*/yil biyogaz
iiretilebilecegini ve 2030 yilinda ise biyokiitle enerji potansiyelinin 52,5 Mtep seviyesine
ulasacagini dngdrmiisler. Malezya'nin ise yaklasik 15 milyar m? biyogaz enerji potansiyeli
oldugu hesaplanmistir. Ayrica Malezya’da 2400 MW biyokiitle ve 410 MW'dan fazla
biyogaz iiretilebilecegini elde etmislerdir. Malezya’da 2011 yilinda toplam potansiyelin
sadece 773 MW kullanildigin1 hesaplamislardir.

Ozer (2017) yapmis oldugu calismada 2015 yilina ait hayvansal ve tarimsal atiklardan
biyogaz iiretimiyle Ardahan ilinde CO; salimin azaltma miktarin1 hesaplamistir.
Biyokiitleden elektrik tiretim potansiyeli 323 GWh/y1l ve komiir santrali yerine biyogaz
santrali kullanilmasiyla yaklasik iki milyon ton/y1l COz salim azaltimi yapilabilecegi

hesaplamustir.

Scarlat ve digerleri (2018) Avrupa'da ciftlik hayvanlari, kiimes hayvanlari, giibre liretimi ve
toplama verilerini kullanarak biyogaz potansiyelini mekansal dagilimini mekansal analiz
algoritmas1 araciligiyla hesaplamislardir. Teorik biyogaz potansiyelinin 26 milyar m?
biyometan, teknik potansiyelin ise 16 milyar m® biyometan oldugunu elde etmislerdir.
Avrupa'da toplam kurulu giicii 6144 MWe ile 7145 MWe arasinda ve ortalama kapasitesi
315 kWe ile 515 kWe arasinda olan 13 866 ile 19 482 arasinda biyogaz tesisi

kurulabilecegini hesaplamislardir.



Karag6z ve digerleri (2018) yapmis olduklart ¢aligmada Karabiik ili i¢in biiyiikbas, kiiglikbas
ve kiimes hayvanlarinda biyogaz potansiyelini ve 50 adet biiylikbas hayvana sahip bir tesis
tasarimini incelemislerdir. Karabiik ilinde 8 356 828 m*/y1l biyogaz ve 50 baslik bir biyogaz
tesis maliyetinin yaklasik 23 500 TL oldugunu ve 16 024 m?/y1l biyogaz iiretimi elde

etmislerdir.

Ramos-Sudrez, Ritter, Gonzalez ve Pérez (2019) Kanarya Adalari'ndaki ¢iftliklerden
iiretilen hayvan giibresinden biyogaz potansiyelini arastirmislardir. Calismada 27,1 Mm?/y1l
biyogaz elde edilecegi ve elde edilen biyogaz miktar ise 6,8 MWe giice karsilik geldigini
hesaplamislardir. Ayrica 546 ¢iftligin hayvan giibresinin %80'inden fazlas1 3 kWe- 185 kW,
arasinda kendi elektrik giicilinii iiretebilecegini gostermislerdir. Elde edilen biyogaz ile 55

745 ton/y1l CO; salimini azaltacagin1 vurgulamislardir.

Gabisa ve Gheewala (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada Etiyopya'nin Amhara bolgesinde
biyogaz potansiyelini ve CO; salim azaltim miktarin1 aragtirmislardir. Bolgenin biyogaz
potansiyelinin 223 PJ/yil oldugu, 1984 ton/yil CO2 ve 1517 ton/yil CO salim
azaltilabilecegini hesaplamislardir. Tesislerin geri ddeme siiresini yaklasik 2 yil olarak elde

etmislerdir.

Khalil, Berawi, Heryanto ve Rizalie (2019) Endonezya'da hayvansal atiklarin biyogaz
potansiyelini inlemislerdir. Calismada 9597,4 Mm?*/y1l biyogaz ve 1,7x10°kWh/y1l elektrik

enerjisi iretilebilecegi hesaplanmistir.

Bao, Yang, Fu ve Xie (2019) yaptiklar1 ¢aligmada 14 hayvan tiiriinii baz alarak Cin'de
hayvan atig1, biyogaz potansiyeli ve 2030 yilina kadar hayvancilik verilerini dort farklh
senaryoda hesaplamislardir. Cin'de 2015 yilinda biyogaz potansiyelinin tiim iller arasinda
0,1-7,1 milyar m® arasinda degistigini, ticari besi alanlarinda ise biyogaz 61 milyar m® ve

3

2015 yilinda sonra biyogaz potansiyelini 86-111 milyar m® araliginda olacagim

hesaplamislardir.

Liile (2019) Giineydogu Anadolu Bolgesinin biyogaz potansiyelini incelemistir. Calismada
biiyiikbas hayvanlarda Diyarbakir ili 23 283 936 m?/yil, kiiciikbas hayvanlarda Sanlwurfa ili
54 216 437 m*/y1l ve kanatli hayvanlarda ise Gaziantep ili 4 507 144 m?/y1l ile en fazla

biyogaz potansiyeline sahip oldugunu belirlemistir.



Chowdhury ve digerleri (2020) Banglades'teki ciftlik atiklarindan biyogaz potansiyelini
arastirmislardir. Calismalarinda 2016 yilinda yaklasik 17 milyar m? biyogaz ve 16,68x10'°
kWh/y1l elektrik elde edilecegini, biyogaz kullanimiyla 1,65 ML dizel yerine konulacagini

ve 4,42 megaton CO» salimi1 azaltilabilecegini hesaplamiglardir.

Wu ve digerleri (2020) yapmis oldugu calismada 21. yiizyilda Japonya'nin niifus, arazi
kullanim1 ve sebekeye dayali biyofiziksel kosullardaki biyogaz potansiyelini kapsamli bir
sekilde degerlendirmislerdir. Calismalarinda 2030, 2050 ve 2100 yillarinda sirasiyla 3,61
EJ/y1l, 3,72 EJ/y1l ve 3,72 EJ/y1l biyogaz potansiyeline ulagabilecegini hesaplamislardir.

Manesh, Rezazadeh ve Kabiri (2020) Iran'da kanatli hayvanlarin giibrelerinden biyogaz
{iretimini aragtirmislardir. iran'da kanatli hayvanlardan 965 532 480 m*/yil biyogaz, 521 387
539 m?/y1l metan ve biyogazdan 1 346 786 CO. ton/yil elde edilecegini hesaplamislardir.
Ayrica ¢aligmalarinda giibreden elde edilen biyogaz miktarindaki degisimlere dayali olarak
kanatli hayvan giibresinden iiretilen biyogaz miktarina duyarhilik analizi yapmislardir ve
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kanatli hayvan giibresinin birim kilogrami i¢in 0,22-0,33 m’ arasinda oldugunu

varsaymislardir.

Ersoy ve Ugurlu (2020) Tiirkiye’de hayvan giibresinden biyogaz potansiyel hesaplanmasi
ve sera gazi salimlarinin azaltilmasini incelemislerdir. Caligmalarinda biyogaz iiretiminde
hayvan giibrelerinin tamaminin ya da gergekte toplanabilen miktar olmak tizere iki farkl
senaryo ile incelemesini yapmislardir. 2015 yilinda birinci senaryo ve ikinci senaryodan
sirastyla 8,41 milyar m*/y1l ve 4,18 milyar m*/y1l biyogaz ile %5,25 ve %2,3 elektrik
talebinin karsilanabilecegini ve biyogaz liretimiyle sera gazi salimmin %]1,13 oraninda

azaltilabilecegini hesaplamislardir.

Ay ve Kaya (2020) yapmis olduklari ¢alismada Kahramanmaras ilinde bulunan biiytikbas,
kiiclikbas ve kiimes hayvanlar1 atiklarindan biyogaz potansiyelini incelemislerdir. Sonug
olarak bir yilda 1 691 310 ton hayvansal atiktan yaklasik 70 milyon m?® biyogaz ve 326 GWh

elektrik enerjisi potansiyeli oldugunu hesaplamiglardir.

Nuralan Poyraz (2020) Kayseri ilinde biiyiikbas hayvan yetistiriciliginin en fazla yapildigi
yerlerin biyogaz iiretim potansiyeli, elektrik enerjisi ve elektrik enerjisinden elde edilecek

CO2 salim azaltim miktarini ti¢ farkli durumda incelemistir. Sonug olarak CO» saliniminin



azaltilmasi i¢in biyogaz tesislerinin kurulumunun miimkiin oldugunca ham maddeye yakin
bolgelere kurulmasinin daha uygun olacagini belirtmistir. Biyogaz tesislerinin ham maddeye
uzak kurulmasinda ham maddenin taginmasi esnasinda CO; salimi artirici etkenler mevcut

oldugu irdelenmistir.

Gengyilmaz ve Seckin (2020) yapmis oldugu calismada Cankirt ilinin biyogaz potansiyeli,
elektrik tiretimi ve CO» salim azaltimi arastirilmistir. Cankir1 ilinde biyogaz iiretiminden
elektrik enerjisi eldesinde CO> salimin yaklasik %41 oraninda azaltilacagi, yillik enerji

iiretimini de yaklasik 56,5 GWh olarak hesaplamislaridir.

Erkan Can (2021) Adana ilinin biiylikbas ve kiimes hayvanlar1 atiklariin biyogaz
potansiyelini hesaplamistir. 2019 yil1 i¢in yaklasik 72,5 dam? biyogaz ve 253,61 MWhe/y1l

elektrik enerjisi iretilecegini hesaplamistir.

Topal Canbaz ve Polat Bulut (2021) yapmis olduklari ¢alismada I¢ Anadolu Bolgesinin
hayvansal atiklarindan biyogaz potansiyelini hesaplamislardir. 2015 ve 2019 yillarinda
sirastyla 3410 GWh ve 4275 GWh enerji miktar1 elde edilebilecegini hesaplamislardir.

Yenigiin, Glilsen ve Yenigiin (2021) yapmis olduklar1 ¢calismada Mardin ilinin hayvansal
atiklarindan biyogaz potansiyelini hesaplamiglardir. Hayvan atiklarindan 0,178 km?/yil
biyogaz, 0,405 TJ/yil enerji ve 0,230 GWh/giin elektrik enerjisi elde edilecegini

hesaplamislardir.

Kumas ve Akyiliz (2021) yapmis olduklari ¢aligmada Burdur ili biyogaz potansiyelini
incelemislerdir. 2019 yil1 i¢in hayvansal atiklardan 79249,97 m*-CHs ve 2853 GJ/y1l enerji
elde edilecegini hesaplamislardir. Biyogazin kullanimiyla 277,37 MWh/y1l elektrik enerjisi

ve 160,877 ton CO2 saliminin azaltilacagini hesaplamislardir.

Akbulut, Arslan, Arat ve Erbas (2021) Malatya'da insa edilen bir biyogaz tesisini tekno-
ekonomik agidan incelemislerdir. Calismalarinda 229,49 m*/h biyogaz, 139,08 m>/h metan,
5256 kWh/yil elektrik iiretilebilecegini ve geri 6deme siiresinin 2,22 yil olarak elde

etmiglerdir. Tesisin ayn1 zamanda 14 105 ton COz salimin1 azaltacagin1 hesaplamislardir.



Kurnu¢ Seyhan ve Badem (2021) yapmis olduklar1 ¢aligmada Erzincan ilinin ilge bazli
biyogaz potansiyellerini incelemislerdir. Ilgeler igerisinde yaklasik 7 hm®/y1l biyogaz
potansiyeli ile en yiiksek degerin merkez ilgesinde oldugunu hesaplamislardir. Erzincan
ilgelerinin birbirine olan mesafeleri, ekonomik verimliligi ve atik kapasiteleri goz Oniine
aliarak 2,4 MW, 1,2 MW ve 0,5 MW kurulu giice sahip {i¢ tip senaryo sunulmustur. Elektrik
ve 1sinin etkin bir bigimde kullanimiyla ti¢ farkli kurulu giice sahip tesisler yaklagik dort

yilda ilk yatirim maliyelerini geri ddeme siiresi oldugunu hesaplamislardir.

Kucher ve digerleri (2022) yapmis olduklar1 calismada 2012 ila 2019 yillar1 arasinda
Ukrayna'nin canli hayvan ve mahsul atiklarindan biyogaz potansiyelini incelemislerdir.

Atiklarm  %37'sinin  kullanilmasiyla 10 milyar m?®

fazla biyogaz (iiretilebilecegini
hesaplamisardir. Ayrica biyogaz tesis sayisilarinin ve kapasitelerinin artirilmasi ¢evresel

bozulma gibi faktdrlerin ele alinmasinda giiglii bir faktor oldugu belirtilmistir.

Kaur ve digerleri (2022) Hindistan'da sigir, manda, koyun ve keg¢i gibi tiirlerden elde
edilecek biyogaz potansiyelini hesaplamislardir. Calismalarinda sigir/manda 22,5 kg/giin ve
kegi/koyun 1,6 kg/giin giibre elde edilebilecegini varsayarak hayvanlardan 158,929 Mm?/

yil metan ve 5,2 milyar MJ/y1l 1s1 enerjisi iiretebilecegini hesaplamislardir.

Aravani ve digerleri (2022) Yunanistan ve Cin'de tarlada kalan mahsul atiklari, hayvan
giibreleri ve tarimdan kaynaklanan sivi ve kati ikincil tarimsal atiklar ile biyokiitle enerji
potansiyelini hesaplamislardir. Sonuglarin iilkelerin niifuslar1 ile orantili oldugunu ve
Yunanistan ve Cin sirastyla 77 TWh ve 5500 TWh enerji ve elektrik enerjisinin yaklasik
%135’1 ve %99’u elde edilen biyokiitlenin enerji potansiyelinden karsilanabilecegini

hesaplamislardir.

Ertop ve digerleri (2022) yapmis olduklar1 ¢calismada 2020 yil1 verileriyle Tiirkiye'de il bazli
et ve siit sigirciligindan biyogaz potansiyeli hesabi ve atiklarin degerlendirilmesiyle elektrik
enerjisini belirleyip dagilimini haritalandirmistir. Tiirkiye'de biiylikbas hayvanlardan 2 361
063 163 MJ biyogaz potansiyel enerjisi ve 656.375,63 MWh elektrik enerjisine esdeger
oldugu hesaplamistir. Gaziantep ili i¢in ise 25330 136,10 MJ ve 7041,78 MWh enerji elde

edilecegini belirtmistir.



Tirink (2022) yapmis oldugu calismada Igdir ilinin biyogaz potansiyelini hesaplamistir.
2020 yilinda 43 952 304 m? biyogaz, 1 032 879 GJ 1s1 enerjisi ve 114 716 MWh elektrik
enerjisi elde edilebilecegini ayrica ¢aligmasinda biyogaz kullanilmasiyla 78 465 ton CO»

salimin1 azaltacagini hesaplamistir.

Yildirnm ve Nacar Koger (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada Diyarbakir ilinin biyokiitle
miktar1 ve 1s1l degerini incelemislerdir. 2019 ve 2020 yillarinda sirasiyla tarimsal kaynakli
biyoenerji miktarlarmi 6 082 013 TEP - 6 105 267 TEP ve biyogaz miktar1 157 834,12 m*/y1l
- 165 249 023,1 m*/y1l olarak hesaplamislardir.

Yukarida incelenen literatiir calismalarinda biyokiitle enerji potansiyelinin ihmal
edilemeyecek kadar ytiksek oldugu, CO2 saliminin azaltilmasina katki sagladigi ve tesislerin

geri 6deme siireleri incelenmistir.

Yapilan incelemelerde hayvansal atiklar bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir.
Hayvansal atigin toplanip islenebilecegi ve enerji elde edilecegi yerlerden birisi de
ciftliklerdir. Ciftliklerdeki hayvansal atiklarin islenip enerji elde edilmesi sonucunda kaliteli
ve verimli bir giibre ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda ¢iftliklerin kendi igletmesi i¢in gereken

enerjiyi hayvansal atiklardan elde ederek tesis harcamalarini indirgenmis olmaktadir.

Yapilacak tez caligmasinda Tiirkiye'de biyokiitle enerji potansiyelleri, CO2 saliminin
azaltilmas1 ve biyogaz tesislerinin maliyet analizi {izerine c¢alismalar incelenmistir.
Calismalar sonuglarinda Gaziantep 1ili i¢in fazla arastirma yapilmadigr gorilmistiir.
Calismada, Gaziantep ili ilge bazinda hayvan sayilar1 incelenmis olup hayvan sayilarinin ¢ok
oldugu ilgeler icerisinde merkezi bir ilge secilmistir. Merkez ilge olarak kabul edilen ilgenin
biyogaz potansiyeli, elektrik iiretimi ve CO- salim azaltilmasi detayl bir sekilde irdelenecek
ve diger ilcelerin verileri ¢izelge halinde sunulacaktir. Hayvan ciftlikleri ve hayvan sayisi
bakimindan zengin olan Gaziantep ilinde saatlik iiretimi 50 m® kapasiteli bir biyogaz

tesisinin tasarimi, maliyet analizi ve geri ddeme siiresi hesaplanacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Enerji yenilenebilir enerji ve yenilemez enerji olmak iizere iki ana dala ayrilir. Yenilemez
enerji kaynaklar1 petrol, komiir, dogalgaz gibi siralanabilir. Fosil yakitlarin tiikenebilir
olmasi, cevresel hasar ve dengesizliklere yol agmas1 ve karbondioksit (CO») gibi zararli sera
gazi salimma neden olmaktadir. Bu nedenler iklim degisikligini tetiklemektedir. Iklim
degisikligi 21. yiizyiln énemli sorunu haline gelmistir. iklim degisikligi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiiketilmesiyle ekonomik ve ¢evresel sorunlari azaltabilecektir (Shang, Han,
Gozgor, Mahalik ve Sahoo, 2022) (Devi, ve digerleri, 2022). Yenilenebilir enerji
kullanimiyla karbondioksit (CO2) salimin azaltilmasi, tiilkenmeyen bir yakit temini, temiz

hava ve su saglanmasi ve istihdam gibi avantajlar saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji yatirimlart 2021 yilinda 755 milyar dolara ulasmis olup, 2022-2025
yillar1 arasinda 2 trilyon dolar1 asacagi, 2026-2030 yillar1 arasinda ise yaklasik 4.1 trilyon
dolar yatirim yapilacagi ifade edilmektedir (Dutta ve Dutta, 2022; BloombergNEF, 2022).
Yapilan yatirimlar 1518inda yenilenebilir enerji kaynaklari son zamanlarin en hizli biiyiiyen

enerji kaynaklarindan bir tanesidir (Inglesi-Lotz, 2016).

Hidroelektrik enerjisi

Hidroelektrik santrallerinde elektrik {iretimi icin biiylik Olgiide kullanilmaktadir.
Hidroelektrik santrali ayn1 zamanda su kaynaklarinin yonetimi ve enerji arzinda azalan su
krizleri i¢in alternatif ¢6ziimdiir (Santos, Filho, Vasconcellos, Junior ve Santos, 2022). 2021
yil1 hidroelektrik enerji tiretimi yaklasik %0,4 diisiisle 4327 TWh seviyesine gerilemistir
(IEA, 2021). Uretimdeki diisiise Tiirkiye, Cin, ABD, Brezilya, Hindistan ve Kanada gibi
tilkelerin kurak bir mevsim gecirmesi hidroelektrik iiretiminin diislisiine neden olmustur

(IEA, Hydroelectricity, 2022).
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Tiirkiye'de 2021 yil1 aralik ayinda hidroelektrik enerjisi toplam elektrik iiretiminin %31,5'ini
kargilamakta (TSKB, 2022) ve 2022 eyliil ayinda ise toplam elektrik {iretimini 8293 MW
akarsu kaynaklarindan ve 23 275,2 MW barajli kaynaklar ile %30,9 karsilamaktadir (TEIAS,
2022).

Riizgar enerjisi

Riizgar, yenilenebilir temiz, ekonomik olarak rekabetci ve ¢evre dostu bir enerji kaynagidir.
Riizgar enerjisi, riizgarin dalgali dogasi, riizgar santrallerinin insasinda yiiksek maliyet ve
elektrik sebekesine entegresinde cesitli zorluklarin olusmaktadir (Vargas ve digerleri, 2019).
Uluslararas1 enerji ajansi riizgar enerjisi raporunda 2021 yilinda %17'lik bir artigla 1870
TWh seviyelerine ulagmistir. Riizgar enerjisinin %93'0 karada kurulan sistemlerden
olugmaktadir. Riizgar enerjisine kiiresel olarak bakildiginda Cin 2021 yilindaki biiylimede
yaklasik %70'lik bir orana sahiptir (IEA, Wind Electricity, 2022). 2021 yili aralik ayinda
rlizgar enerjisi toplam elektrik tiretiminin %10,6's1 karsilamakta (TSKB, 2022) ve 2022 eyliil
aymnda ise toplam elektrik iiretimini 11 199,2 MW kapasite ile %10,9 karsilamaktadir
(TEIAS, 2022).

Glines enerjisi

Giines, temiz, ucuz, yiiksek potansiyele sahip CO2 salim azaltimina katki saglayan dnemli
bir enerji kaynagidir. Uluslararas1 enerji ajans1 2021 yil1 gilines enerjisi raporunda %22'lik
bir artisla 1000 TWh'yt agmustir. Giines enerjisi kiiresel elektrik iiretiminin %3,6'sin1
olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde ise iiglincii en biiyiik yenilenebilir
elektrik teknolojisi olmaya devam etmektedir. Giines enerjisinin 2021 yil1 i¢indeki en ¢ok
biiyiimeyi yaklasik %38 ile Cin'de gerceklesmistir. 2021 yilindaki kurulan tesislere
bakildiginda kamu hizmetleri %52, konutlar %28 ve ticari ve endiistriyel %19 olarak
izlemistir (IEA, Pover PV, 2022). Tirkiye'de 2021 yili aralik aymnda toplam elektrik
tiretiminin %7,8 giinesten karsiladig1 (TSKB, 2022) ve 2022 eyliil ayinda ise toplam elektrik
{iretiminin 8961,7 MW Kkapasite ile yaklasik %8,8'ini karsilamaktadir (TEIAS, 2022).

Glines ve riizgar enerjisi, en verimli ve en 1yl bilinen enerji kaynaklarindan olup aym
zamanda kesintili ve istikrarsiz olmasi gibi zorluklar1 da icerisinde barindirmaktadir (Lehtola

ve Zahedi, 2019).
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Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, cogu Avrupa iilkesi tarafindan iiretilmeyen ve az kullanilan enerjidir
(Borawskive digerleri, 2019). Uluslararas1 enerji ajansi 2021 yili yenilenebilir elektrik
raporunda iiretim artig1 sinirh kapasiteleri ilavesi nedeniyle 2021 yilinda duraksamistir (IEA,
Renewable Electricity, 2022). Tiirkiye'de 2021 yil1 aralik ayinda jeotermal enerjisi toplam
elektrik iiretiminin %]1,7'sini karsilamakta (TSKB, 2022) ve 2022 eyliil ayinda ise toplam
elektrik iiretimini 1686,3 MW Kkapasite ile %1,6'sin1 karsilamaktadir (TEIAS, 2022).

Bivokiitle enerjisi

Yenilenebilir enerjilerden biri de biyokiitledir. Biyokiitleyi diger yenilenebilir enerjilerden
fakl1 kilan, organik atik maddelerin kontrol edilmesi ve toplanmasi ve ayni zamanda tarimsal
sulamada kullanilmak {izere giibre ve su iretilmesindeki 6nemidir. Uluslararasi enerji ajansi
biyoenerji raporunda modern biyoenerjinin yenilenebilir enerjinin yaklagik %55'ini ve
kiiresel enerji arzinin ise %6'sin1 olusturdugunu belirtmistir. 2021 yilinda geleneksel yontem
disinda yalnizca modern biyoenerji kullanimiyla 42 EJ sahip oldugunu belirtilmistir (IEA,
Bioenergy, 2022). Tiirkiye'de 2021 yili aralik ayinda biyokiitle enerjisi toplam elektrik
iiretiminin %?2'sini karsilamakta (TSKB, 2022) ve 2022 eyliil ayinda ise toplam elektrik
iiretimini 2214,7 MW Kkapasite ile %2,2'sini karsilamaktadir (TEIAS, 2022).

Biyokiitle enerjisi, 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde yer almaktadir. Bitkisel,
hayvansal, evsel, endiistriyel, kanalizasyon ve gida atiklar1 biyokiitleyi olusturmakta olup
giinliik hayatta her yerde rahatlikla bulunabilmektedir (Topal ve Arslan, 2008). Biyokiitle
kaynaklar ile enerji elde etmek i¢in ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Biyokiitleden en
verimli bir sekilde enerji elde etmenin yolu oksijensiz ortamda fermantasyonudur (Sarikaya,
2020) (Chiu, Wen, Hsu ve Wang, 2022). Biyokiitlenin fermantasyonuyla olusan iiriinler sera
gazi salimin1 azaltilmasma katki saglamakta ve aym1 zamanda biyokiitleden elde edilen
iriinlerden topragi giiclendirecek verimli giibreler elde edilmektedir. Bunun yani sira
kullanilan giibreler tarimda 6nemli bir yere sahiptir (Yigit, 2020). Biyogazin bilesenleri
Cizelge 2.1'de verilmistir (Ogal, 2013). Cizelge incelendiginda biyogaz bilesimi %55 - 75
metan (CHas), %30 - 45 karbondioksit (CO2), %1-2 oraninda hidrojen siilfiir, az miktarda,
azot ve hidrojen ve eser miktarlarda karbon monoksit ve oksijen i¢eren renksiz ve yanici bir

gaz karisimindan olugmaktadir.
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Cizelge 2.1. Biyogazin bilesenleri (Ogal, 2013)

Bilesenler Icerik (%)
Metan (CHa4) 55-75
Karbondioksit (COz) 30 -45
Hidrojen siilftir (H2S) 1-2

Azot (N2) 0-1

Hidrojen (H2) 0-1

Karbon monoksit (CO) Eser Miktarda
Oksijen (O2) Eser Miktarda

Biyogaz iiretimini sicaklik, hidrolik bekleme siiresi, organik yiikleme hizi, pH, C/H oran,
mikroorganizma konsantrasyonu, karistirma, 1s1k, iz elementler, gaz giderimi, inhibitorler ve
atiklarin 6n aritimu etkileyen parametrelerdir (Sabuncu, 2010). Elde edilen biyogazin enerji
biciminde kullanilip kullanilmadigi icerisinde bulunan metan oranina bagli olarak
degismektedir (Nuralan Poyraz, 2020). Biyogazin 1s1l degerine bakildiginda igeriginde

3 arasindadir (Bonilla, ve digerleri, 2020). 1m?®

bulunan metan 1s1l degeri 19,6-25 MJ/m
biyogazin 4,70 kWh elektrik enerjisinin sagladig 1s1ya esittir (Bugutekin, 2007). Biyogazin
yanmast sonucu elde edilen enerji salimi biyogazin yakit olarak kullaniliminin yaninda
yemek pisirme gibi herhangi bir 1sitma amaci i¢in kullanilabilir. Gazin igindeki enerjiyi
elektrik ve 1sitya doniistiirmek icin bir gaz motorunda kullanilabilir (Samer, ve digerleri,

2019).

2.1.2. Gaziantep ili ozellikleri

Gaziantep ili 36° 28' ve 38° 01' dogu boylamlar ile 36° 38' ve 37° 32' kuzey enlemleri
arasinda bulunmaktadir. Ilin dogusunda Sanlurfa, batisinda Osmaniye ve Hatay, kuzeyinde
Kahramanmaras, giineyinde Suriye, kuzeydogusunda Adiyaman ve giineybatisinda Kilis
illeri bulunmaktadir. 6222 km®lik alaniyla Tiirkiye topraklarmin yaklasik olarak %1'lik
boliimiinii kapsamaktadir (Gaziantep Valiligi, 2022). Harita 2.1'de Gaziantep ilinin ilgelere
gore haritas1 verilmistir (Binbirkanal, 2023). Harita incelendiginde Araban, Islahiye,

Karkamais, Nizip, Nurdagi, Oguzeli, Sahinbey ve Sehitkamil ilgelerinden olusmaktadir.



14

Harita 2.1. Gaziantep ilinin ilgelere gore haritas1 (Binbirkanal, 2023)

2.1.3. Gaziantep ilinde hayvancilik

Tiirkiye'de hayvan yetistiriciliginde kiimes hayvancilig1 yaygindir. 2021 yil1 verilerine gore
Tiirkiye'de bulunan 2021 yili hayvan sayilar1 Cizelge 2.2' de ve Gaziantep ilinde yillara gore
degisimi Cizelge 2.3' de verilmistir. Gaziantep ili hayvan yetistiricilikleri incelendiginde
Tiirkiye'de bulunan biiyiikbas hayvanlarin %1,11", kiiglikbag hayvanlarin %1,21'1 ve kiimes
hayvanlarmin %1,54'{inii olusturmaktadir (TUIK, 2022). Bu oranlar ihmal edilemeyecek
kadar biiyiik oldugundan biyogaz potansiyel hesabi i¢in degerlendirilmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye'de 2021 yili hayvan sayilar1 (TUIK, 2022)

Yil Biiyiikbas Kiigciikbas Kiimes Hayvanlan
(Adet) (Adet) (Adet)

2021 18036 117 57519204 398 115 160
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Cizelge 2.3. Gaziantep ili yillara goére hayvan sayilar1 (TUIK, 2022)

Yil Biiyiikbas Kiiciikbas Kiimes Hayvanlan
(Adet) (Adet) (Adet)

2004 48894 427856 462400

2011 103647 402696 1276354

2021 200050 698317 6131376

Gaziantep ilinde son on yilda biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlarinda artis oranlari
yaklagik olarak sirasiyla %93, %73 ve %380 degerinde gerceklesmistir. Gaziantep ili igin
mevcut hayvan sayilar1 ve artis oranlar1 incelendiginde biyogaz potansiyeli yliksek

miktarlarda olacag1 degerlendirilmektedir.

2.1.4. Biyogaz tesisi

Bir 6rnek biyogaz tesisi Sekil 2.1'de gosterilmistir (InteGreen, 2022). Sekil incelendiginde
biyogaz tesislerinde oncelikle hayvansal ve organik atiklar 6n dengeleme havuzuna alinir.
On dengeleme havuzunda atiklarin kat1 madde oran1 yaklasik %4-8 oraninda oluncaya kadar
su ile karistirilir. Organik atik daha sonrasinda reaktor igerisine alinir ve tesis i¢in belirlenen
sicaklik altinda hidrolik bekleme siiresi kadar bekletilir. Reaktor igerisine alinan organik
atiklardan gaz elde edilebilmesi i¢in karistirma islemi yapilir. Bekleyen organik atiklardan
elde edilen gaz reaktdriin iist kismma geger ve borular yardimiyla gaz deposuna gider.
Sonrasinda reaktor icerisinde bekleyen organik atik disariya atilir. Atilan organik atiktan sivi
ve kat1 halde olmak {iizere giibreler elde edilir. Elde edilen gazin ve giibrelerin kullanimiyla
21 ylizyilin 6nemli sorunlarindan biri olan ¢evre kirliligini ve enerji glivensizligini etkin bir

sekilde azaltilmas1 amaglanmaktadir (Wu ve digerleri 2019).
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BiYOGAZ
TESISI

Sekil 2.1. Bir biyogaz 6rnek tesisi (InteGreen, 2022)

Kapasitelerine gore biyogaz tesisleri

Biyogaz tesisleri yapilan amaca gore farkli teknolojiler kullanilarak tasarlanabilmektedir.
Biyogaz tesisleri, 6-12 m® kapasitelilere aile tipi, 50-100-150 m® kapasitelilere ¢iftlik tipi,
100-200 m? kapasitelilere kdy tipi tesisi ve 1.000-10.000 m* kapasitelilere sanayi tipi olarak
ifade edilmektedir (Kaya ve Oztiirk, 2012; Ozbaser ve Erdem, 2013; Senol, Elibol ve Agikel,
2017).

Besleme sekillerine gore biyogaz tesisleri

Biyogaz tesisinin kuruldugu yer, kullanilacak atik tiirii ve iklim sartlart degiskenlik
gostermektedir. Anaerobik fermantasyon isleminde de reaktoriin beslenmesi ve ilave edilme
sekilleri farklilik gostereceginden liretim sistemleri beslenme sekillerine gore lige ayrilir

(Kaya ve Oztiirk, 2012; Savas, 2018).
Kesikli besleme
Bu sistemde reaktdriin hacmi kadar organik madde ile tamamen doldurulur. Ham madde

hidrolik bekleme siiresi kadar istenilen ortam sicakliginda bekletilir ve gaz ¢ikisiyla liretim

tamamlanir. Reaktor tamamen bosaltilmasiyla diger gaz iiretimi i¢in yeniden doldurulur.
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Beslemeli kesikli

Reaktdr belirli miktarda gaz tiretiminde kullanilacak ham madde ile doldurulur. Reaktorde
kalan bos hacim miktar1 hesaplanir. Reaktor igerisindeki bos hacim hidrolik bekleme
stiresine giinliik olarak bdliinerek giinliik besleme yapilir. Belirlenen zaman sonunda reaktor

tamamen bosaltilip yeniden yiikleme yapilir.

Stirekli besleme

Reaktor hacmi kadar organik madde ile doldurulur. Gaz ¢ikisinin baslamasiyla giinliik
diizenli olarak fermente edilmis organik madde ¢ikis1 yapilir ve ¢ikis1 yapilan organik madde
miktarinca yeni madde eklemesi yapilir. Yapilan sistemde reaktor igerisinde siirekli organik

madde bulunacagindan siirekli biyogaz iiretimi saglanir.

ReaktOr tipine g6re biyogaz tesisleri

Reaktorler hacimlerine gore kiiciik ve biiyiikk hacimli reaktorler olmak {tizere ikiye
ayrilmaktadirlar. Hayvan sayist az yerlesim ve tesislerde kiigiik ve basit reaktorler
kurulmaktadir. Hayvan sayisinin az oldugundan isletme maliyetini ve geri 6deme siiresinin
diistiriilmesi i¢in kii¢iik hacimli biyoreaktdr kullanilabilir. Hayvan sayisinin fazla oldugu

ciftliklere ise biiylik ve teknolojik biyoreaktor tesisleri kurulabilmektedir.

Kiiciik hacimli reaktorler

Genellikle dort tip biyoreaktor bulunmaktadir. Sekil 2.2°de kiiciik hacimli reaktorler

verilmistir.
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Yiizer Cat1 Tipi Balon Tipi

Sekil 2.2.Kii¢iik hacimli reaktorler (Akbulut A. , 2011)

Sabit catili (Cin Tipi)

Gaz deposu ve ¢ukurdan olusur. Biyogaz, tankin iist kismindan olugur. Gaz iiretimi meydana
geldikce reaktor igerisindeki basing artar ve organik atig1 disari iter. Gaz ¢ikarildiginda ise
belli miktarda organik atik reaktor icerisine dolar. Sabit ¢atili reaktdrde gaz basinci sabit
degildir. Gaz basinci depolama miktarima baglidir. Reaktor icerisindeki basincin sabit

kalabilmesi i¢in 0zel cihazlar ya da ayr1 gaz tutucu sistem olmasi gerekir.

Yiizer catili (Hindistan Tipi)

Fermantasyon odasi, biyogaz odasi olmak {izere iki kisimdan olusur. Reaktor toprak
altindadir ve boylelikle reaktoriin 1s1 degisiminden etkilenmesi minimum seviyeye indirilir.
Reaktor iki boliimden olusur ve taze giibre ile sindirilmis giibrenin kisa devre yapmasi
Onlenir. Reaktor icerisinde akigkanlik elde edilir. Fermente edilen atik yiikselerek diger

boliime gecer. Gaz toplama boliimii olusan gazin %50'sini depolamalidir (Akbulut, 2011).
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Yiizer ¢ati tipi

Reaktor fermente boliimii ile gaz deposundan olusmaktadir. Gaz deposu su i¢inde hareket
eder. Gaz boliimiine gaz depolandik¢a yukar1 ¢ikar ve gaz tiiketildiginde ise boliim asagi

dogru iner.

Balon tipi
Dayanikli plastik veya lastik malzemeler kullanilmaktadir. Gaz depolamasi reaktoriin iist

boliimiinde toplanmaktadir. Biyogazin olusumuyla yiizeyde birikmeye bagli basing

artmaktadir (Kaya ve Oztiirk, 2012; Ugok, 2021).

Biiyiik hacimli reaktorler

Biiyiik kapasiteli hayvan giibrelerinin aritilmasiyla {i¢ tiir reaktor kullanilmaktadir.

Tam karistirmali reaktor

Reaktorde organik maddeler 1sitilarak reaktor icerisine verilir. Organik maddeler reaktor
icerisine pompa ya da yercekimi ile akacak sekilde verilir. Reaktor igerisine karistirici
konularak homojen ortam ve kat1 maddelerin askida kalmalari saglanir. Tesisten elde edilen
biyogazin bir kismi reaktorii 1sitmak i¢in kullanilir. Hidrolik bekleme siiresi 10 ile 20 giin
arasindadir. Hacimler genellikle 100-2000 m® arasinda degismektedir (Ugok, 2021). Tam

karistirmal1 reaktor Sekil 2.3'de gdsterilmistir.

Atk
girisi

Atk cikaast

Sekil 2.3. Tam karistirmal1 reaktor (Akbulut, 2011).
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Lagun tipi reaktor

Ustii ortiilii havuzlar, anaerobik lagun tipidir. Reaktore organik maddeler bir ugtan girip
diger ugtan ¢ikar. Ortam sicaklig1 genellikle psikofilik veya toprak sicakligina yakin sicaklik
sartlarmda ¢alisir. Ustii ortiili havuz oldugundan mevsim sicakliklarindan maksimum
derecede etkilenir. Boylelikle yaz aylarinda daha fazla biyogaz elde edilir (Akbulut A.,

2011). Sekil 2.4'de lagun tipi reaktoriin ¢alisma sistemi verilmistir.

Blogaz Toplama
vio Dopolama Slstemi

BT Bigazdan Kageneratore
R | '
L ) '
Ham —T1 . \
~ | | o s r \
bamin— @&~ Kan Bilim
Kanstinma i
F'ﬂmp;lln'mn Tank | Steak Su f’"*'" ”"‘ .
Elukuiik 'f.;"'* ,1- !
EIIEIiiEiI_ '
. | Bingaz lsttma Sistemi

Kajenerasyon

Sekil 2.4. Lagun tipi reaktdr (Akbulut A. , 2011; Oztiirk M. , 2017)
Piston akimli
Reaktor igerisine atiklar karistirma tankindan girer ve atik depolama havuzlarindan

cikmaktadir. Organik kat1 madde oran1 %11-14 arasinda ve hayvan giibresiyle beslemesi

yapilir (Ugok, 2021). Sekil 2.5'de piston akimli reaktdriin calismasi verilmistir.
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Gz
= =
Ahur el
Kanstirma
Tank: Reaktir Depolama

Sekil 2.5. Piston akiml1 reaktor (Oztiirk M. , 2017)

2.1.5. Biyogaz tesisi bilesenleri

Biyogaz tesisinin bilesenleri Sekil 2.6'da verilmigtir.

Sekil 2.6. Biyogaz tesisi bilesenleri (Sayin ve Erdogan, 2011)
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1. Kantar 12. Desander

2. Besleme konveyor 13.Santrifiyj

3. Elek 14. Kompresor ve basingli gaz depolama
4. Seperator 15. Gaz deposu

5.Artik 16. Gaz isleme

6. Ufaltma makinesi 17. Flare

7. Hava isleme 18. Proses suyu depolama
8. Karistirici 19. Filtre presi

9. Dozajlama {initesi 20. Atik su aritma tesisine
10. Vida presleri 21. Son iiriin deposu

11. Reaktor

Reaktor

Organik maddenin beslemesi yapildiktan sonra belli siire ve belirli sicaklikta tutularak bir
yandan fermantasyon iglemi yapilarak ¢iirlimenin gergeklestigi, diger yandan gazin iretildigi

bolumlerdir.

Gaz Deposu

Reaktor icerisindeki basincin sabit kalmasini saglamak igin kullanilan depodur. igerisinde

iiretilen gaz bir boru yontemiyle depoya tasinir ve kullanima gonderilir.

Giibre ve bosaltma depolarn

Reaktore alinacak organik maddelerin su ile seyreltilme isleminin yapildigi depodur.

Diger iiniteler

Yukarida belirtilen {i¢ ana iinitenin yani sira ham madde depolama tanki, gaz borulari,
vanalar, 1sitma sistemleri, pompalar, karistiricilar, 1s1 transfer elemanlari, ayirma elemanlari,

filtrasyon elemanlar1 ve baglanti elemanlaridir
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2.1.6. Biyogaz iiretimini etkileyen temel kriterler

Reaktor sicakligi

Sicaklik metan iiretimini olusturan bakterilerin tepkime esnasinda enerji olarak kullanilmas1
icin 6nemli bir kriterdir. Anaerobik ortam kosullari istenilen sartlar uygun olmamasi
durumunda metan tiretimi istenilen seviyelerde gerceklesmesi miimkiin degildir. Sicakligin
25-38 °C araliginda olmasi hidrolik bekleme siiresini (HBS) azaltacagindan tesis tasariminda
uygun olacaktir. Cizelge 3.4'de metan olusumu bakterileri i¢in uygun sicaklik araligir ve
bekleme siireleri verilmistir (Al Seadi ve digerleri, 2008; Savas, 2018). Cizelge
incelendiginde Sakrofilik, Mezofilik ve Termofilik sicaklik araligi sirasiyla 20 °C’den
kiiciik, 30 ila 42 °C ve 43 ila 55 °C arasinda ve HBS araliginin ise sirastyla 70 ila 80 giin, 30

ila 40 giin ve 15 ila 20 giin arasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.4. Metan olusumu bakterileri i¢in uygun sicaklik araligi ve hidrolik bekleme
stireleri (Al Seadi ve digerleri, 2008; Savas, 2018)

Sicaklik Arahgi Hidrolik Bekleme Siiresi
((®) (giin)

Sakrofilik <20 70 - 80

Mezofilik 30-42 30-40

Termofilik 43 -55 15-20

Hidrolik bekleme siiresi (HBS)

Reaktor igerisinde bulunan organik atiklarin, bakteriler tarafindan reaksiyona ugratilmasi
sonucunda biyogaz olusumu i¢in gegen bekleme siiresidir. HBS yeterli olmadigi zaman
biyogaz iiretiminin diisiimiine neden olur. Boylelikle anaerobik fermantasyon tam olarak

gerceklesmez.

Organik viikleme hizi

Reaktore yiiklenecek organik maddenin birim hacim (m*) miktaridir. Organik yiikleme hizi
optimum seviyede olmalidir. Hizli yiikleme sonucunda pH degerini diisiirerek asidik bir
ortam olusur. Boylelikle metan iiretim hiz1 diiser ve durur. Mezofilik kosullarda en uygun

yiikleme hiz1 Cizelge 3.5'de verilmistir (Selimoglu, 2008).
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Cizelge 2.5. Mezofilik kosullarda en uygun yiikleme hizi (Selimoglu, 2008)

Organik Madde Yiikleme Hizi
(kg u¢ucu madde/m?>.giin)
Sigir diskisi 25-3,5
EK besinlerle birlikte sigir diskisi 5,0-7,0
PH degeri

Cozeltilerin asitlik veya bazlik 6zelligi tastyip tasimadigini ¢ozelti igerisindeki H' iyonlarini
potansiyelini belirten pH skalasi vermektedir. Fermantasyon esnasinda asit bakterileri metan
bakterilerinden daha fazla olustugundan ¢ozeltinin pH degeri diismektedir. PH degerinin
diismesi biyogaz iiretimini durdurur. Cozelti i¢in uygun pH degeri 6,5-8,5 skala deger

araliginda olabilir (Bugutekin, 2007).

Karbon/Azot (C/N) orani

Biyogaz i¢in karbon (C), fermantasyon i¢in azot (N) miktar1 dnemlidir. C/N oran1 biyogaz
iiretimi i¢in uygun aralikta olmalidir. Genellikle C/N oran1 15-30:1 araligindadir. Cozeltinin
C/N dengesi uygun degilse belli miktarda iire ya da alg1 tast kullanilarak dengelenmesi

saglanabilir (Bugutekin, 2007). Organik maddelerin C/N oranlar Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Organik maddelerin karbon (C) / azot (N) orani(Oztiirk, 2017)

Giibre C N C/N Taze Su ile
(% Kuru) (% Kuru) Orani Giibredeki  Seyreltme
Nem Orani
(%)
Sigir 30 1,66 18 80-85 1:1
Koyun 83,6 3,8 22 75-80 1:1
Kiimes Hav. 87,5 6,55 14 70-80 1:3
At 33,4 2,3 15 80-85 2:3
Kaz 54 2 27 70-80 2:3
Giivercin 50 2 25 70-80 1:3
idrar 15 15 1 90-95

Ciftlik 42 3 14 75-80
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Toksik maddeler

Sodyum, bakir,potasyum, kalsiyum, nikel, magnezyum krom, kursun, ¢inko, amonyum ve
kiikiirt bakterilerin gelisimine olumlu etkilerken, yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki

olusturabilmektedir (Ozbaser ve Erdem, 2013; Oztiirk M., 2017).
2.1.7. Biyogaz iiretiminin c¢evresel etkileri

Organik maddelerin fermantasyonuyla cevreye yayilacak kotii kokularin azaldigini, su
kaynaklarmin korundugu, insan saghigini etkileyen unsurlarin ortadan kalktigini, tiretim
sonucunda verimli giibre eldesi ve CO2 salimini azaltarak temiz ve saglikli bir gevre ortami
olusturmaktadir (Kumbur, Ozer, Ozsoy ve Avci, 2015; Selim Kaymakamligi, 2016).

Biyogazin ¢evresel etkileri Sekil 2.7'de verilmistir.

organik atiklar hayvansal

hammadde bitkisel

hammadde

o |

elektrik

Sekil 2.7. Biyogazin cevresel etkileri (Miihendis Beyinler (MB), 2022)
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2.1.8. Biyogaz tesis tasariminda dikkat edilmesi gerekenler

Biyogaz tesis tasarimi i¢in asagidaki hususlar dikkate alinmalidir (Akbulut, Arslan, Arat ve

Erbas, 2021).

>
>
>

Is saglig1 ve giivenligi standartlarina uygun olmalidr.

Cevre mevzuati ve standartlarina uygun olmalidir.

Enerji tiikketimi agisindan optimizasyona dikkat edilmeli ve minimum enerji tiikketimi
hedeflenmelidir.

Tesis igerisinde araclar ve yliriiylis yollarinin belirlenmesi ve araglar kullanimi
yapilirken yaya yolunu engellememesi saglanmalidir.

Proje {initelerindeki ariza diger iinite ve ekipmanlar1 etkilememeli ve sistemi
durdurmamalidir.

Biyogazin acil durumlarda yanmasmi saglamak i¢in acil durum yakma sistemi
bulunmalidir.

Taze karigik giibre toplayic1 ve cliriitlicii 1sitma sistemi toplayici makine dairesi
kurulmalidir. Bulamag, 6n ciiriitiicii ve ¢iiriitiicli sonrasi, tampon tank, ayrici ve lagiin
arasinda atik sirkiilasyon yapabilen bir pompalama sistemi kurulmalidir.

Biyogaz enerji santrali tek noktadan izlenmeli ve kontrolii saglanmalidir.

Unitelerinin sicaklik dl¢iimii ve kontrolii, isletmenin anlik iiretim ve tiiketim degerleri
stirekli izlenmelidir.

Makinelerin ¢aligma siireleri diizenli olarak kayit altina alinmalidir. Kayitlarda ariza ve
15 bilgileri yer almalidir.

Biyogaz tesisi ve kojeneratoriin elektrik ihtiyacini karsilama icin; kojenerator kapasitesi
370 kW'a kadar olan biyogaz tesisi i¢in 50 kW, kojenerator kapasitesi bir MW'a kadar
olan biyogaz tesisleri i¢in 80 kW olmalidir.

Tesisin ¢aligmasi sirasinda diizenli olarak fermantasyon substrati olan tiim beton tanklar
i¢cin uyar1 dikkate alinmalidir. Fermantasyon tanklarinin tamamen 6zel koruyucu boya
ile kaplanmal1 ve koruyucu boya diizenli olarak kontrol edilmelidir.

Tesis isletme kriterleri metan yiizdesi, ton bagina tiiketilen elektrik, hacimsel giibre
miktar1 i¢in tiiketilen ve bosaltilan su miktari, 6n sindirici liniteden ve sindirme sonrasi
tiniteden sindirilmis giibre sicakligi, salimlarin ¢evre mevzuatina uygunlugu, koku
giderme, giiriiltii dnleme ve enerji verimliligi baz1 bilgilerin raporlanmalidir.

Boru hatlar1 miimkiin oldugunca yer altina ddsenmelidir. Yer istii boru tesisati

gerekiyorsa, boru hatlarinin malzemesi paslanmaz ¢elik olmalidir.
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Bu bsliimde TUIK 'ten alinan veriler dogrultusunda hayvansal atiklardan biyogaz potansiyeli

hesaplamasi ve ciftlik tipi 50 m? biyogaz tesisi tasarimi yapilacaktir.

2.2.1.Biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi ile ilgili kabuller ve tesis tasarim

Biyogaz potansiyeli hesabinda hayvanlarin bulunduklari ilin konumu, beslenme sekilleri,

yaglar1 ve tiirtine gore farkli biyogaz potansiyeline sahiptir. Yapilan ¢aligma kapsaminda

Gengyllmaz, Kaya ve Yagli'nin c¢alismalarinda almis oldugu degerler gbéz Oniinde

bulundurulacaktir (Kaya ve Oztiirk, 2012; Yagh ve Kog, 2019; Gengyilmaz ve Seckin,

2020). Hayvan tiirleri igerisinde et sig1r1, siit s1igir1, yerli sigir, buzagi, ke¢i, koyun, et tavugu,

yumurta tavugu, hindi, kaz ve 6rdek verileri kullanilmistir. At, katir, esek ve deve gibi

hayvanlarin atiklarinin toplanmasi zor olacagindan kullanilmamstir. Cizelge 2.7'de hayvan

tiirlerine gore biyogaz tasarimi i¢in kabul edilen giibre miktar1 ve 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.7. Hayvan tiirlerine gore biyogaz potansiyeli i¢in kabul edilen giibre miktar1 ve

ozellikleri

Hayvan Hayvan Basina Toplanabilir Yas KM Metan
Tiirt Ortalama Yas  Faydah Giibredeki icerisindeki Uretim

Giibre Uretimi  Giibre Kati Madde Ucucu Kati (MO)

(Myq) Oram (T) Oram (KM) Madde Orani

(UKM)
kg/giin-hayvan % % % Nm? CH4/kg-
UKM

Siit Sigin - 43,00 100 17,27 83,36 0,18
Et Sigin 29,00 100 12,41 84,65 0,33
Yerli Sigir 29,00 50 17,27 83,36 0,33
Buzag 2,48 100 3,71 44,23 0,33
Koyun 2,40 13 23,00 83,63 0,30
Kegi 2,05 13 23,17 73,06 0,30
Et Tavugu 0,19 66 20,00 77,278 0,35
Yumurta 0,13 99 18,75 75,00 0,35
Tavugu
Hindi 0,38 68 19,36 75,38 0,35
Kaz- 0,33 68 17,27 61,28 0,35

Ordek
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2021 yili verilerine gére Gaziantep ilinin ilge bazli biiyiilkbas hayvan sayilar1 Cizelge 2.8'de
verilmistir (TUIK, 2022). Yapilacak arastirmada biiyiikbas hayvan tiirlerinden siit sigir1, et
sigir1, yerli sigir ve buzagi kullanilacaktir. Gaziantep ilinde ilgeler bazinda siit sigirciliginin
en yaygin oldugu ilge 21 190 adet siit s18ir1 sayisi1 ile Oguzeli, et sigirciliginin en yaygin
oldugu ilge 26 809 adet et sigir1 sayisi ile Nizip, yerli sigirin en yaygin oldugu ilge 379 adet
yerli sigir ile Islahiye ve Buzaginin en yaygin oldugu ilge 10 889 adet buzag: ile Sehitkamil

il¢esidir.

Cizelge 2.8.Gaziantep ili 2021y1l1 ilge bazli biiyiikbas hayvan sayis1 (TUIK, 2022)

ficeler Siit Sigin Et Sigin Yerli Sigir Buzag
(Adet) (Adet) (Adet) (Adet)
Araban 3510 519 15 2013
Karkamis 2326 361 0 810
Nizip 7693 26809 50 4198
Nurdag 10196 867 2 4576
Oguzeli 21190 9450 155 8084
Yavuzeli 6600 5277 114 2413
Islahiye 8799 2583 379 3761
Sahinbey 15575 5306 40 8306
Sehitkamil 20863 6310 11 10889
Toplam 96752 57482 766 45050

2021 yili TUIK verilerine goére Gaziantep ilinin ilge bazli kiigiikbas hayvan sayilar1 Cizelge
2.9'da verilmistir. Kiiglikbag hayvan tiirlerinin yetistiriciliginde en yaygin ilge 105 882 adet
koyun ile Oguzeli ve keci i¢cin 51 280 adet kegi ile Sehitkamil ilgesidir.

2021 yili TUIK verilerine gore Gaziantep ili ilge bazli kiimes hayvan sayilar1 Cizelge 2.10'da
verilmigstir. Kiimes hayvan tiirleri yetistiriciligi icerisinde et tavugunun 180 000 adet ile
Sahinbey'de, 1 165 252 adet yumurta tavugu ve 1925 adet hindi ile Nizip'te ve 6rdek ve kaz
tiirlerinde ise 8942 adet ile islahiye ilgesinde yaygin sekilde bulunmaktadur.



Cizelge 2.9. Gaziantep ili 2021 y1il1 ilge bazli kiiciikbas hayvan sayis1 (TUIK, 2022)
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Tigeler Koyun (Adet) Keci (Adet)
Araban 26749 38908
Karkams 4419 580
Nizip 15921 7079
Nurdag 53719 32252
Oguzeli 105882 2960
Yavuzeli 45074 31850
Islahiye 51160 44695
Sahinbey 73587 25267
Sehitkamil 86935 51280
Toplam 463446 234871

Cizelge 2.10. Gaziantep ili 2021 y1li ilge bazli kiimes hayvanlari says1 (TUIK, 2022)

Mlceler Et tavugu  Yumurta Hindi Ordek ve Kaz
(Adet) Tavugu (Adet) (Adet) (Adet)
Araban 0 12240 654 636
Karkamis 0 141177 1329 1269
Nizip 40000 397757 18781 1600
Nurdag 0 30197 400 925
Oguzeli 0 1165252 1750 1925
Yavuzeli 0 233272 750 850
islahiye 0 46300 1150 8942
Sahinbey 180000 78007 900 3137
Sehitkamil 75000 3699283 764 740
Toplam 295000 5803485 26478 20024
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2.2.2. Biyogaz potansiyel hesaplama

Biyogaz potansiyelini hesaplamak i¢in Es. 2.1 kullanilacaktir.

MYYM = MYG X S X 365 (21)

Burada Myvywm; Toplam hayvanlardan yillik elde edilecek yas giibre miktari, Myg; Hayvan
basina ortalama giinliik yas giibre miktar1 ve S ise Toplam hayvan sayisi olarak verilmistir.
Hayvanlarin ahirlarda beslenme stireleri goz oniine alindiginda yillik toplam faydalanilabilir

ortalama yas giibre miktar1 Eg.2.2 kullanilarak hesap edilir

Mypyg = Myym X T (2.2)

Burada Myryg; Hayvanlardan faydalanilabilecek olan yillik ortalama yas giibre miktar1 ve
T ise hayvanlarin iiretmis oldugu yas giibreyi toplayabilme oranidir (%). Faydalanilabilen
yas giibrelerdeki kati madde orani Es. 2.3 kullanilarak hesap edilir.

MKM = MYFYG X KM (23)

Burada Mkw; Yillik hayvanlardan toplanabilir faydali giibre i¢erisindeki kuru madde oranim
verir ve KM ise hayvanlardaki yas giibre i¢indeki kuru madde oranin1 vermektedir. Kati

ucucu madde miktar1 Es. 2.4 kullanilarak hesap edilir.
MUKM = MKM X UKM (24)
Burada Mukwm; hayvanlardan yillik toplanabilen ve faydalanilabilen giibre igerisindeki ugucu

kat1 madde oranidir (kg/y1l) ve UKM ise ugucu kati madde orani (%) Metan iiretim orani ise

Es. 2.5 kullanilarak hesap edilir.
MmEeran = Mykm X MO (2.5)
Burada Mwmeran; hayvanlar tarafindan iiretilebilen ve toplanabilen giibreden elde edilen

toplam yillik metan miktaridir. MO ise 1 kg UKM'den {iretilebilen metan miktaridir. Metan
icerigi %60 sahip biyogazin enerji degeri 22,7 MJ/Nm? ve hayvanlardan elde edilen yillik
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toplam biyogazin enerji degeri 36 MJ/Nm®. Metan gazindan enerji iiretimini Es. 2.6

kullanilarak hesaplanabilir.

Q = MpmgTan X HmeTaN (2.6)

Burada, Q bir yilda elde edilecek metanin enerji miktar1 (MJ/y1l) ve Huetan metan gazinin
1s11 degeri olup 36 MJ/m? olarak almmustir. Metan gazi birlesik 1s1 gii¢ cevrimi (CHP)
motorunda yakilmasiyla elektrik iiretilmesi sonucu elde edilecek elektrik miktar1 Es. 2.7

kullanilarak hesap edilir.

E = MMgran XNe X W (2.7)

Burada, E CHP motorunun yillik elektrik iiretimi (MWhe/yil), ne CHP motorunun
elektriksel verimi %35 alinmistir (Yagh ve Kog, 2019) ve W Metan gazinin kWh olarak
enerji degeri olup 10 kWh/m? olarak alinmistir. dort kisilik bir ailenin aylik ortalama elektrik
gideri 230 kWh/ay olarak kabul edilmistir (Elektrik Miihendisleri Odasi [EMO], 2022).

Biyogaz potansiyelleri elektrik enerjisine doniistiiriildiigiinde olusan CO2 salim azaltimi ayr1
ayr1 hesaplanir. Bu hesaplamalarda 1m?® biyogaz icin 9,19 kg CO; salimi (COazpio) Ve
biyogazdan iiretilen elektrik (CO».) 1se 0,8 degerleri kabul edilmistir (Gengyilmaz ve Seckin,
2020).

2.2.3.Tesis tasarim formiilleri

Reaktor secimi ve boyutlandirilmasi

Reaktdr seciminde ve boyutlandirilmasinda kurulum kolaylig1 acisindan reaktdr gapr ve
yiiksekligi arasindaki oran Onemlidir. Cap yiikseklikten biiyiik belirlenmelidir. On
dengeleme havuzu, reaktdr hacmi, sivi giibre depolama hacmi Es. 2.8 kullanilarak hesap

edilir.

V = nrzh (2.8)
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Burada V; 6ndengeleme havuzu, reaktor ve sivi depolamanin hacmini, r; yart ¢apini ve h;
yiiksekligini verir. Reaktdr i¢ hacminin belirlenmesi Es. 2.9 kullanilarak da hesap edilebilir
(Savas, 2018).

Vd = Sd x HBS (2.9)

Burada Vd; reaktdriin i¢c hacmi olarak m?® olarak verilir, Sd; beslenen hammadde miktar1

(m>/giin) olarak verilir ve HBS; organik atigin reaktdr ierisinde bekleme siiresidir.

Gaz deposunun bovyutlandirilmasi

Gaz deposunun boyutlandirilmas: gaz liretimi ve gaz tiiketiminin nispi oranlarina baglidir.
Gaz deposunun boyutlandirilmasinda Es. 2.10 ve Es. 2.11 kullanilir (Werner, Stohr, ve Hees,
1989). Tepe tliketim oranlart gcmax(>Vg1) ve en uzun sifir tiiketim doneminde liretilen gazi

tutmak tZmax(>Vg2) saglamalidir.

Vg1 = gCmax X tCmax = VCmax (2.10)

Vg2 = Gp X tZpmax (2.11)

Burada gcmax; maksimum saatlik gaz tiikketimi (m>/h), tcmax; saat olarak maksimum zamanda
tiikketim miktarini, vemax; maksimum gaz tiiketimini (m®) ve tZmax; saat olarak maksimum sifir
tilketim siiresidir, gaz deposuna %10-20 giivenlik marj1 eklenmelidir. Gaz deposunun

giivenlik marj1 Es. 2.12 kullanilarak hesap edilir (Werner, Stohr, ve Hees, 1989).

Vg = 1,15(F0,5) x max(Vg,, Vg,) (2.12)

Burada gaz deposunun hacmi Vg; ve Vgy'den biiylik olan1 segilir. Saatlik gaz tiretimi Es.

2.13 kullanilarak hesaplanabilir.

Gy = G =+ 24 [h/d] (2.13)
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Burada Gn; saatlik gaz iiretimini (m>/h) verilir ve G; giinliik iiretilen gaz miktar1 olarak (m?)
verilir. Pratik deneyimler, giinliik gaz iiretiminin normal olarak %40-60'nin depolanmasi

gerektigini gostermektedir(Werner, Stohr, ve Hees, 1989).

Reaktor hacminin gaz deposu hacmine orani, biyogaz tesisinin temel tasarimi agisindan
onemli bir faktordiir. Tipik bir tarimsal biyogaz tesisi i¢in, Vd/Vg orani, en sik olarak 5/1 ve
6/1 olmak iizere 3/1 ve 10/1 arasinda bir yerde bulunur (Langat, 2019). Reaktor tankini 6rten
gaz kapagi veya kubbesi, giinliik toplam gaz {iretiminin %65-%75'ini tutan bir boyuta sahip

olmalidir (Tamoor ve digerleri, 2020).

Beslenen madde miktari

Beslenen madde miktar1 Es. 2.14 kullanilarak hesap edilir (Savas, 2018).

Sd =B+ Su (2.14)

Burada Sd; beslenen hammadde miktar1 (m?/giin) olarak verilir, B; eklenecek organik atik
miktar1 (m?/giin) olarak verilir ve organik atigin seyreltilmesi igin eklenecek su miktar
(m*/giin) olarak verilir. Beslenen maddenin, %4-8'lik bir kat1 igerigine ulasmak i¢in igerisine
eklenecek su miktarina baghdir. Cogu tarimsal biyogaz tesisinde, giibre (s1g1r) ve su (B:Su)

i¢in karigim orani 1:3 ile 2:1 arasindadir (Savas, 2018).

On dengeleme havuzunun boyutlandirilmasi

On dengeleme havuzunun boyutunun belirlenmesinde Es. 2.15 ve Es. 2.16 kullanilarak

hesaplanir (Savas, 2018).

ODH = 2 x Sd (2.15)

ODH = mr?h (2.16)

Burada ODH; 6n dengeleme havuzu boyutlandiriimas: (m?) olarak verilir.
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Sivi giibre depolama havuzu boyutlandirmasi

Stvi gilibre depolama havuzunun boyutlandirilmasi1 Es. 2.17 ve Es. 2.18 kullanilarak
hesaplanir (Savas, 2018).

SGH = HBS x Sd (2.17)

SGH = mr?h (2.18)

Burada SGH; s1v1 giibre havuzunun boyutlandiriimasi (m?) olarak verilir.

Hidrolik bekleme siiresinin belirlenmesi

Hidrolik bekleme siiresi reaktor hacminin gilinliikk yiiklenecek organik atik miktarina

boliinmesiyle Es. 2.19 kullanilarak hesap edilir (Obekcan, 2014)

Reaktor hacmi (m?3)

3
Ginliik debi ( )

m
gun

HBS =

(2.19)

Burada HBS; hidrolik bekleme siiresi (giin) olarak verilir. Tez calismasi kapsaminda
mezofilik sicaklik deger aralig1 kabul edilerek HBS siiresi 35 giin olarak alinacaktir (Chiu,
Wen, Hsu ve Wang, 2022).

Is1 Uiretimi

Is1 liretimi jeneratoriin giicii ve iiretilen elektrik miktarlarinin ¢arpilmas: sonucuyla Es 2.20

kullanilarak hesap edilir (Savas, 2018).

[s1 liretimi = Jenaratoriin gii¢ oran1 X elektrik tiretim miktari (2.20)

Burada jenaratoriin glic orami1 kullanilacak jeneratdre bagli olarak degiskenlik gosterir.

Hesaplamalarda %66’ gii¢ orani kabul edilerek islemler gerceklestirilecektir.
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Karbon salim miktan

COs salim azaltimasi tesisin ¢aligma siiresi ve saatlik biyogaz liretim miktar1 ve salim sabiti

carpilmastyla Es.2.21 kullanilarak hesasp edilir.

CO,salim azaltimi = tesis ¢alisma siiresi X saatlik biyogaz miktar1 X salim sabiti (2.21)

Burada CO» salim azaltilmasinda 1m? biyogaz i¢in 9,19 kg CO2 salim1 ve yilda 7000 saat
caligma siiresi kabul edilmistir (Gengyilmaz ve Seckin, 2020; Savas, 2018).
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Gaziantep ili Tiikiye'nin yiiz 6lgiimiide %1'lik bir paya ve hayvan sayilar1 bakimindan da
yaklasik %1'ine sahip olmas1 bolgede 6nemli bir oranda biyogaz potansiyeli varligindan s6z
edilebilir (TUIK, 2022). Potansiyelin belirlenmesinde biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes
hayvanlarinin verileri 6nemlidir. Bélgenin kis aylarinin soguk ve kurak ge¢mesiyle biyogaz
tesisi icerisinde giines enerji sistemli 1sitma sistemleri kullanilarak tesis istenilen sicakliga
getirilmesi miimkiin olup geri doniisiim siiresinde kisa olmasi hedeflenmektedir. Tesisten
istenilen verimin alinabilmesi i¢in ham madde ihtiyaglarinin belirlenmesi ve elde edilecek

sonuglarin 1yi analiz edilmesi biiylik 6nem arzetmektedir.

Gaziantep ili bliyiikbas hayvanlarin ilce bazli dagilimi yiizdelik olarak Sekil 3.1'de
verilmistir. il genelinde toplamda 200 050 adet biiyiikkbas hayvan bulunmaktadir. Sekil
incelendiginde %19 ile Nizip, Oguzeli ve Sehitkamil ilgelerinde en yiiksek oldugu ve %2 ile

Karkamas ilgesinde ise en diisiik orana sahip oldugu goriilmektedir.

%3 %2

%19

M Araban mKarkamis ® Nizip ®m Nurdag M Oguzeli ™ Yavuzeli ®islahiye ® Sahinbey 1 Sehitkamil

Sekil 3.1. Gaziantep ili biiyiikbas hayvalarin il¢e bazli dagilimi

Kiiciikbas hayvanlarin ilge bazli dagilimi yiizdelik olarak Sekil 3.2'de verilmistir. il
genelinde toplamda 698 317 adet kiiclikbag bulunmaktadir. Sekil incelendiginde %20 ile
Sehitkamil ilgesinde en yiiksek oldugu ve %1 ile Karkamis il¢esi en diisiik orana sahiptir.
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m Araban ® Karkamis ® Nizip ® Nurdagi m Oguzeli m Yavuzeli m islahiye ® Sahinbey i Sehitkamil

Sekil 3.2. Gaziantep ili kiigiikbas hayvalarin ilge bazli dagilim1

Kiimes hayvanlarinin ilge bazli dagilimi yiizdelik olarak Sekil 3.3'de verilmistir. Il genelinde
toplamda 6 144 987 adet kiimes hayvani bulunmaktadir. Sekil incelendiginde %61 ile
Sehitkamil ilgesinde en yiiksek oldugu goriilmektedir.

61%

B Araban ® Karkamis ® Nizip ® Nurdag) ® Oguzeli ® Yavuzeli ® islahiye m Sahinbey = Sehitkamil

Sekil 3.3. Gaziantep ili kiimes hayvalarinin ilge bazli dagilimi
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3.1. Gaziantep Ili Biyogaz Enerji Potansiyeli Hesaplamasi

Gaziantep ili biiylikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlar1 sayilarina bakildiginda Nizip,
Oguzeli ve Sehitkamil ilgeleri toplam hayvan sayisinin yaklasik %82'sine sahiptir. Ug ilge
icinde Oguzeli merkez olarak kabul edilmistir. Oguzeli ilgesinin biyogaz potansiyel hesabi
detayli olarak yapilacak olup diger ilgelerden elde edilen biyogaz (metan) miktarlari

Cizelgede verilecektir.

3.1.1. Oguzeli ilgesi icin biyogaz enerjisi potansiyeli

Oguzeli ilgesinin Gaziantep ilinde hayvan sayilarinin ¢ok oldugu ilcelere yakin
bulunmaktadir. Hayvan sayilarinin fazla olmasi hayvanciligin gecim kaynaklar1 arasinda
gosterilebilir. Oguzeli ilgesinin TUIK'ten alman 2021 yili hayvansayilar1 gizelge 3.1'de

verilmistir.

Cizelge 3.11. Oguzeli ilgesi hayvan sayilar (TUIK, 2022)

Hayvan Tiirleri Hayvan Sayilar (Adet)
Siit s1g1r1 21190
Et sigin 9450
Yerli sigir 155
Buzag 8084
Koyun 105 882
Kegi 2960

Et tavugu 0
Yumurta tavugu 1165 252
Hindi 1750
Ordek ve Kaz 1925
Toplam 1316 648

Biiyiikbas hayvanlardan elde edilen biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

Oguzeli ilgesinde biiylikbas hayvan verilerinin incelemesinde tiirlerine gore elde edilecek
metan miktar1 farklilik gosterdiginden hesaplamalar ayr1 ayr1 yapilacaktir. Cizelge 3.2'de

Oguzeli ilgesi biiyiikbas hayvan sayis1 verilmistir. Hayvan sayilaria bakildiginda en yiiksek
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21 190 adet ile siit sigir1, en az ise 155 adet ile yerli siirdir. Toplam hayvan sayisi ise 38
879 adettir.

Cizelge 3.12. Oguzeli ilgesi biiyiikbas hayvan sayis1 (TUIK, 2022)

Siit Sigir Et Sigin Yerli Sigir Buzag
(Adet) (Adet) (Adet) (Adet)
Oguzeli 21190 9450 155 8084

Stit sigr

Siit sigirinda metan eldesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir.

Myym = (21 190 X 43 X 365) + 1000 = 332 577,1 ton/y1l 3.1)
Myryg = 332 577,1 X %100 = 332 577,1 ton/yll (3.2)
Mym = 332 577,1 X %17,27 = 57 436,1 ton/yll (3.3)
Myxym = 57 436,1 X %83,36 = 47 878,7 ton/y1l (3.4)
Mumeran = 47 878,7 x 0,18 = 8618,2 m® — CH, /y1l (3.5)

Burada Es. 3.1 kullanilarak yillik toplam yas gilibre miktar1 hesab1 yapilmistir. Es. 3.2
kullanilarak ~ faydalinacak yas giibre mikar1  hesabi1  yapilmistir. Es. 3.3
kullanilaraktoplanabilir faydalinacak yas giibre mikar1 hesab1 yapilmistir. Es. 3.4
kullanilarak ugucu kati madde miktar1 hesabi yapilmistir ve Es. 3.5 toplam yillik metan

miktar1 sonuglar1 verilmistir.

Et sigin

Et sigirindan metan eldesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir.

Myym = (9450 X 29 X 365) + 1000 = 100 028,3 ton/y1l (3.6)
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Myryg = 100 028,3 X %100 = 100 028,3 ton/y1l (3.7)
Mgm = 100 028,3 X %12,41 = 12 413,5 ton/y1l (3.8)
Mykm = 12 413,5 X %84,65 = 10 508,0 ton/y1l (3.9)
Mumeran = 10 508 X 0,33 = 3467,6 m® — CH, /y1l (3.10)

Burada Es. 3.6 kullanilarak yillik toplam yas giibre miktart hesabi, Es. 3.7 kullanilarak
faydalinacak yas giibre mikar1 hesabi, Es. 3.8 kullanilarak toplanabilir faydalanilacak yas
giibre mikar1 hesabi, Es. 3.9 kullanilarak ugucu katt madde miktar1 hesab1 yapilmis olup Es.

3.10’da toplam yillik metan miktart sonuglari verilmistir.

Yerli Sigir

Yerli sigirindan metan eldesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir

Myym = (155 X 29 X 365) + 1000 = 1640,7 ton/y1l (3.11)
Mypyc = 1640,7 X %50 = 820,4 ton/y1l (3.12)
Mgy = 820,4 X %17,27 = 141,7 ton/y1l (3.13)
Mykm = 141,7 X %83,36 = 118,1 ton/y1l (3.14)
Mueran = 118,1 X 0,33 = 39 m3 — CH, /y1l (3.15)

Burada Es. 3.11 kullanilarak yillik toplam yas gilibre miktar1 hesabi, Es. 3.12 kullanilarak
faydalinacak yas gilibre mikar1 hesabi, Es. 3.13 kullanilarak toplanabilir faydalanilacak yas
giibre mikar1 hesabi, Es. 3.14 kullanilarak ugucu kati madde miktar1 hesab1 yapilmis olup

Es. 3.15 toplam yillik metan miktar1 sonuglar1 verilmistir.
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Buzag

Buzagidan metan eldesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir

Myym = (8084 X 2,48 X 365) + 1000 = 7317,6 ton/y1l (3.16)
Myryg = 7317,6 X %100 = 7317,6 ton/y1l (3.17)
Mgm = 7317,6 X %3,71 = 271,5 ton/y1l (3.18)
Mygy = 271,5 X %83,36 = 226,3 ton/y1l (3.19)
Mugran = 226,3 X 0,33 = 74,7 m3 — CH, /y1l (3.20)

Burada Es. 3.16 kullanilarak yillik toplam yas gilibre miktar1 hesabi yapilmistir, Es. 3.17
kullanilarak faydalinacak yas gilibre mikar1 hesabi yapilmistir, Es. 3.18 kullanilarak
toplanabilir faydalinacak yas giibre mikar1 hesab1 yapilmistir, Es. 3.19 kullanilarak ugucu
kati madde miktar1 hesabr yapilmistir ve Es. 3.20 toplam yillik metan miktar1 sonuglari

verilmistir.

Oguzeli ilgesi biiyiikbag hayvanlardan elde edilecek metan miktarlar1 Cizelge 3.3'de ve
yiizdelik olarak dagilimi ise Sekil 3.4'de verilmistir. Cizelge incelendiginde %71'lik oranla
en fazla 8618,2m*-CHu/y1l siit sigirinda, %0 ile en az 39 m’-CHa/yil yerli sigirdadir.
Toplamda ise 12 199,5m*-CHa/y1l metan iiretilir.

Cizelge 3.13. Oguzeli ilgesi biiylikbas hayvanlardan elde edilen metan miktar

Siit Sig1irn Et Sigin Yerli Si18ir Buzag Toplam
(m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l)
8618,2 3467,6 39 74,7 12 199,5
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0% 0%

mSatSigin MEtSigin ® Yerli Sigir W Buzag

Sekil 3.4. Oguzeli ilgesi biiyiikbas hayvanlardan elde edilen metan miktari

Kiiciikbas hayvanlardan elde edilen biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

Oguzeli ilgesinde kiigiikbas hayvan verilerinin incelemesinde tiirlerine gore elde edilecek
metan miktar1 farklilik gosterdiginden hesaplamalar ayr1 ayr1 yapilacaktir. Cizelge 3.4'de
Oguzeli ilgesi tiirlerine gore kiigiikbas hayvan sayilar1 verilmistir. Hayvan sayilarina
bakildiginda en yiiksek hayvan sayisinin 105 882 adet ile koyun, en az hayvan sayisinin
2960 adet ile kegi ve toplam hayvan sayisi ise 108 842 adettir.

Cizelge 3.14. Oguzeli ilgesi tiirlerine gore kiigiikbas hayvan sayilar (TUIK, 2022)

Koyun (Adet) Keci(Adet)
Oguzeli 105 882 2960

Koyun

Koyundan metan eldesi i¢in agsagida belirtilen esitlikler kullanilir

Myym = (105 882 X 2,4 X 365) + 1000 = 92 752,6 ton/y1l (3.21)

Mypye = 92 752,6 X %13 = 12 057,8 ton/y1l (3.22)
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Mgy = 12 057,8 X %23 = 2773,3 ton/yll (3.23)
Mykm = 2773,3 X %83,63 = 2319,3 ton/y1l (3.24)
Mugran = 2319,3 X 0,30 = 695,8 m3 — CH, /y1l (3.25)

Burada Es. 3.21 kullanilarak yillik toplam yas giibre miktar1 hesabi yapilmistir, Es. 3.22
kullanilarak faydalinacak yas giibre mikar1 hesab1 yapilmistir, Es. 3.23 kullanilarak
toplanabilir faydalinacak yas giibre mikar1 hesab1 yapilmistir, Es. 3.24 kullanilarak ugucu
kati madde miktar1 hesab1 yapilmistir ve Es. 3.25 toplam yillik metan miktar1 sonuglari

verilmistir.

Keci

Keciden metan eldesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir

Myym = (2960 X 2,05 X 365) + 1000 = 2214,8 ton/yll (3.26)
Mypyc = 2214,8 X %13 = 287,9 ton/y1l (3.27)
Mgy = 287,9 X %23,17 = 66,7 ton/y1l (3.28)
Mykm = 66,7 X %73,06 = 48,7 ton/y1l (3.29)
Mueran = 48,7 X 0,30 = 14,6 m3 — CH, /y1l (3.30)

Burada Es. 3.26 kullanilarak yillik toplam yas giibre miktar1 hesab1 yapilmistir, Es. 3.27
kullanilarak faydalinacak yas gilibre mikar1 hesabi yapilmistir, Es. 3.28 kullanilarak
toplanabilir faydalinacak yas giibre mikar1 hesabr yapilmistir, Es. 3.29 kullanilarak ugucu
kat1 madde miktar1 hesab1 yapilmistir ve Es. 3.30 toplam yillik metan miktar1 sonuglari

verilmistir.
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Oguzeli ilgesi kiiciikbas hayvanlarindan elde edilecek metan miktarlar1 Cizelge 3.5'de ve
yiizdelik olarak dagilimi ise Sekil 3.5'de verilmistir. Cizelge incelendiginde %98'lik bir
oranla en fazla 695,79m*-CHa/y1l koyun, %2'lik bir oranla en az 14,62 m*-CHa/y1l kegi ve
toplamda ise 710,42 m*-CHa/y1l metan iiretilir.

Cizelge 3.15. Oguzeli ilgesi kiiciikbag hayvanlardan elde edilen metan miktari

Koyun (m3-CHa/y1l) Kegi (m*-CHa/y1l) Toplam (m*-CHa/y1l)
695,8 14,6 710,4

2%

B Koyun M Kegi

Sekil 3.5. Oguzeli ilgesi kiiciikbag hayvanlardan elde edilen metan miktart

Kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz potansivelinin belirlenmesi

Oguzeli ilgesinde kiimes hayvanlar1 verilerinin incelemesinde tiirlerine gore elde edilecek
metan miktar1 farklilik gosterdiginden hesaplamalar ayr1 ayr1 yapilacaktir. Cizelge 3.6'da
Oguzeli ilgesi tiirlerine gore kiimes hayvanlar1 sayist verilmistir. Hayvan sayilarina
bakildiginda en yiiksek 1 165 252 adet ile yumurta tavugu, en az ise 1750 adet ile hindi ve
toplam hayvan sayisi ise 1 168 927 adettir.
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Cizelge 3.16. Oguzeli ilgesi tiirlerine gore kiimes hayvanlari sayis1 (TUIK, 2022)

Et tavugu Yumurta Hindi Ordek ve Kaz
(Adet) Tavugu (Adet) (Adet)
(Adet)
Oguzeli 0 1 165 252 1750 1925

TUIK verisine gére Oguzeli ilgesinde et tavugu 1rk1 bulunmadigindan hesab1 yapilmamistir.

Yumurta tavugu

Yumurta tavugundan metan eldesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir

Myym = (1165 252 x 0,13 x 365) + 1000 = 55 291,2 ton/y1l (3.31)
Myryg = 55 291,2 X %99 = 54 738,3 ton/yll (3.32)
Mgy = 54 738,3 X %18,75 = 10 263,4 ton/y1l (3.33)
Mykm = 10 263,4 X %75 = 7697,6 ton/y1l (3.34)
Mueran = 7697,6 X 0,35 = 2694,2 m3 — CH,/y1l (3.35)

Burada Es. 3.31 kullanilarak yillik toplam yas gilibre miktar1 hesabi, Es. 3.32 kullanilarak
faydalinacak yas giibre mikar1 hesabi, Es. 3.33 kullanilarak toplanabilir faydalinacak yas
giibre mikar1 hesabi, Es. 3.34 kullanilarak ucucu kati madde miktar1 hesab1 ve Es. 3.35
toplam yillik metan miktar1 sonuglar1 verilmistir.

Hindi

Hindiden metan eldesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir

Myym = (1750 x 0,38 X 365) = 1000 = 242,7 ton/y1l (3.36)

Myryg = 242,7 X %68 = 165,0 ton/y1l (3.37)



46

My = 165 X %19,36 = 31,9 ton/yil (3.38)
Mygu = 31,9 X %75,38 = 24,0 ton/yil (3.39)
MMETAN =24 X 0,35 = 8,4‘ m3 - CH4/y11 (340)

Burada Es. 3.36 kullanilarak yillik toplam yas giibre miktar1 hesabi, Es. 3.37 kullanilarak
faydalinacak yas gilibre mikar1 hesabi, Es. 3.38 kullanilarak toplanabilir faydalinacak yas
giibre mikar1 hesabi, Es. 3.39 kullanilarak ugucu kati madde miktar1 hesabive Es. 3.40

toplam yillik metan miktar1 sonuglar1 verilmistir.

Ordek ve Kaz

Ordek ve kazlardan metan eldesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir

Myym = (1925 x 0,33 X 365) + 1000 = 231,9 ton/y1l (3.41)
Mypye = 231,9 X %68 = 157,7 ton/y1l (3.42)
Mgy = 157,7 X %17,27 = 27,2 ton/y1l (3.43)
Mykm = 27,2 X %61,28 = 16,7 ton/y1l (3.44)
Mueran = 16,7 X 0,35 = 5,8 m3 — CH, /y1l (3.45)

Burada Es. 3.41 kullanilarak yillik toplam yas gilibre miktar1 hesabi, Es. 3.42 kullanilarak
faydalinacak yas giibre mikar1 hesabi, Es. 3.43 kullanilarak toplanabilir faydalinacak yas
giibre mikar1 hesabi, Es. 3.44 kullanilarak ucucu kati madde miktar1 hesab1 ve Es. 3.45

toplam yillik metan miktar1 sonuglar1 verilmistir.

Oguzeli ilgesi kiimes hayvanlarindan elde edilecek metan miktarlar1 Cizelge 3.7'de ve

yiizdelik olarak dagilimi ise Sekil 3.6'da verilmistir. Cizelge incelendiginde %100'lik bir
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oranla en fazla 2694,2 m3-CHa/y1l yumurta tavugunda, %0 ile en az 5,8 m*-CHa/y1l kaz ve
ordektir. Toplamda ise 2708,4 m*-CHa/y1l metan iiretilir.

Cizelge 3.17. Oguzeli ilgesi kiimes hayvanlarindan elde edilen metan miktari

Et tavugu Yumurta tavugu  Hindi Kaz ve Ordek
(m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l)
1] 2694,2 8,4 5,8

0% 0%

B Yumurta Tavugu ®Hindi ™ Kaz & Ordek

Sekil 3.6. Oguzeli ilgesi kiimes hayvanlarindan elde edilen metan miktari

3.2. Gaziantep ili Biyogaz ve Enerji Degerleri

Gaziantep ili i¢cin 2021 yilinda biiylikbas hayvanlardan elde edilecek metan miktar1 60
856,20m>-CHa/y1l, kiigiikbas hayvanlardan 4205,73 m*-CHa/y1l ve kiimes hayvanlarindan
14 336,81 m*-CHa/y1l iiretilmektedir. flgelerin toplam metan miktarlarina bakildiginda 20
425,99 m’-CHa4/y1l metan miktar ile Sehitkamil ilgesidir. 2021 yilinda elde edilen ilge

bazinda metan iiretim miktarlar1 Cizelge 3.8'de verilmistir.
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Cizelge 3.18. Gaziantep ili ilge bazinda metan tiretim miktarlari

Tigeler Biiyiikbas Kiiciikbas Kiimes Toplam Metan

Hayvanlardan Hayvanlardan Hayvanlarindan Miktan

Elde Edilen Elde Edilen Elde Edilen

Metan Mik. Metan Mik. Metan Mik.

(m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l) (m3-CHa/y1l)
Araban 1631,63 367,98 33,38 2032,99
Karkamis 1082,44 31,90 336,66 1451
Nizip 12 999,45 139,6 1114,01 14 253,06
Nurdag 4487 .88 512,33 74,55 5074,76
Oguzeli 12 164,41 710,42 2708,42 15 583,25
Yavuzeli 4661,15 453,54 545,53 5660,22
islahiye 4640,19 556,98 139,72 5336,89
Sahinbey 8332,29 608,39 639,88 9580,56
Sehitkamil 10 856,75 824,60 8744.,64 20 425,99
Toplam 60 856,20 4205,73 14 336,81 79 398,74

Gaziantep ilinin ilge bazinda toplam metan miktarlar1 igerisinde hayvan tiirlerine gore metan
iiretim miktarlar1 Sekil 3.7'de verilmistir. Sekil incelendiginde biiylikbag hayvanlarda Nizip
ve Oguzeli, kiicilkbas hayvanlarda Sehitkamil ve Oguzeli ve kiimes hayvanlarinin
Sehitkamil ve Oguzeli ilgeleri en yiiksek metan iiretim potansiyeline sahip il¢elerdir. Oguzeli
ilgesi her ii¢ hayvan tiirii igerisinde de ikinci yiiksek metan iiretim potansiyel miktarina

sahiptir.
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Sekil 3.7. Toplam metan miktarinin hayvan tiirlerine gére metan miktarlari

Gaziantep ili ilge bazli toplam metan miktarindan elde edilebilecek enerji degerleri ve
elektrik enerji degeri Cizelge 3.9'da verilmistir. Cizelgeye gore 2021 yilinda elde edilecek
toplam metan miktar1 79 398,74 m*-CHa/y1l diir. Toplam metan gazi enerjisi 2858,35 GJ/yil
ve 68,27 TEP/y1l ve elektrik enerjisi ise 277,9 MWhe/yil'd1r.

Cizelge 3.19. Ilge bazinda toplam metan iiretimine bagli enerji degerleri ve elektrik enerjisi

miktari
Ticeler Enerji Degeri  Enerji Degeri  Elektrik CO2 Salim
(GJ/y1l) (TEP/y1l) Enerjisi Degeri Miktari
(MWhe/y1l) (ton CO»)

Araban 73,19 1,75 7,12 4,13
Karkams 52,24 1,25 5,08 2,95
Nizip 513,11 12,25 49,89 28,93
Nurdag 182,69 4,36 17,76 10,30
Oguzeli 561 13,4 54,54 31,63
Yavuzeli 203,77 4,87 19,81 11,49
Islahiye 192,13 4,59 18,68 10,83
Sahinbey 3449 8,24 33,53 19,45
Sehitkamil 735,34 17,56 71,49 41,46

Toplam 2858,35 68,27 277,9 161,18
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Gaziantep ilgelerinde hesaplanan metan miktarlarinda elde edilecek elektrik ve enerji
miktarlar1 Sekil 3.8'de verilmistir. Sekil ve Cizelge incelendiginde en yiliksek metannin
Sehitkamil, Oguzeli ve Nizip ilgelerinde oldugu goriilmektedir. Ug ilgeye ait metandan
iiretilen elektrik ve CO» salim miktarlar sirasiyla 71,49 MWh/yi1l - 41,46 ton CO», 54,54
MWh/yil - 31,63 ton CO> ve 49,89 MWh/yil - 28,93 ton CO; olarak hesaplanmastir.

[_IMetan (m¥ yil) =y— Elektrik (MWhe/yil) ~l— CO, salinimi(ton)
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Sekil 3.8. Metan gazindan elektrik ve CO» salim miktari

Metan gaz1 elektrik verimi %35 olan CHP motorunda yakilmasiyla yilda 277,9 MWhe/y1l
elektrik dretilebilir. 1 kWh elektrik tasarrufu yaklasik 0,58 kg CO: salimina denk
geldiginden 161,2 ton CO» salimina denk gelmektedir. (Yagli ve Kog, 2019)

Tiirkiye’de bolge ve illere ait hayvansal atiklardan olusabilecek biyogaz, elektrik, CO2 salim
azaltim miktarlarina ait calismalar Cizelge 3.120’°da verilmistir. Cizelge incelendiginde bu
tez calismasinda elde edilen sonuglar ile kiyaslamasi degerlendigirildiginde c¢izelgede

yapilan c¢aligmalarin sonuglari ile uyumlu bulunmustur.
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Cizelge 3.10. Bolge ve illere ait hayvansal atiklardan olusabilecek biyogaz, elektrik, CO:
salim azaltim miktarlarina ait ¢alismalar

Bolge/il Hayvan Hayvan Metan/Biyogaz  CO:2salim Elektrik Kaynak
sayisl tiirleri miktari azaltim iiretimi
Adana 3062 992 Tim 88.367,417 m> 179,4 ton 309,286 (Yagli ve Kog,
hayvanlar  metan CO, MWhe 2019)
Adana 6816304 Biiyiikbag 72,5 milyar m3 253,61 (Erkan Can,
Kiimes biyogaz MWh/yil 2021)
Adiyaman 668 440 Biiyiikkbas, 77 578 m*/giin 1 152 067 1 330 847 (Aslan, Ulum,
Kiigiikbas, ve Tiirkmenler,
e tom Ty Ll 2021)
Balikesir 34 946 645 Biiyiikbag, 390.114.719 893 363 (Kocabey, 2019)
. . 3
K?gukbas, m’/y1l MWh/yil
Kiimes
Bitlis 762 385 Biiyiikbag, 21,46 milyon - 100 885 (Yetis, Gazigil,
Kiigiikbag, m?/yil biyogaz 246 Yetis, ve
Kiimes Celikezen,
kWh/yil 2019)
Bingol 1 627 863 Biiyiikbas, 47 743 182 - 224 300 (Demir ve
se e 3
Ktu;ukbas, m°/y1l MWh/yil Culun, 2022)
Kiimes
Bingol 5694 302 Biiyiikbas, 36,5 milyon - 171,4 (Isik ve Yavuz,
. . 3
Kigiikbag  m°’/yil GWhiyil 2022)
Burdur 839105 Biiyiikbag, 19723929.64 - -- (Gorgiild, 2019)
Kiigiikbas, m?/yil biyogaz
Kiimes
Cankir1 2 485 039 Biiyiikkbas, 33 414,76 m%/yil  Yaklassik 56 537 (Gengyilmaz ve
K}.lc;ukbas, metan %41 778,04 Seckin, 2020)
Kiimes
kWh/yil
Corum 4973 092 Biiyiikbag, 18 931 500 - 47749 450 (Obekcan, 2014)
K?gukbas, m3/y1l KWhh/yil
Kiimes
Diyarbakir 4 055294 Biiyiikbag, 165 249 023,10 - - (Y1ildirim ve
Kiigiikbas, m?/yil Nacar Koger,
Kiimes 2022)
Diizce 7 451 785 Tiim 10 323 786 - - (Kurt, 2021)
hayvanlar  m?/yil
Dogu 14 315 752 Biiyiikbas, 3 143222 m¥/y1l - - (Caglayan,
Anadolu Kiigiikbas 2020)
Bolgesi
Elazig 8301120 Biiyiikbas, 170359 m’/giin - - (Koger ve
Kiigiikbas, Saat¢i, 2007)
Gaziantep 200 050 Biiyilkbas 60 856,20 m® 5593 ton 212,99 (Ozdemir,
metan CO, MWhe Karakus, ve
Kocaman, 2022)
Giineydogu 17 621 274 Biiylikbag, 363 726,845 - - (LULE, 2019)
Anadolu Kiigiikbas, m?/yil
Bolgesi Kiimes
Hatay 1309 252 Biiyiikbas, 52 156 774 211 490 244731 (Asg1, 2018)
Kiiciikbas, m?/yil ton CO, GWh

Kiimes
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Cizelge 3.10 (devami). Bolge ve illere ait hayvansal atiklardan olusabilecek biyogaz,
elektrik, CO; salim azaltim miktarlarina ait ¢calismalar

Hayvan Hayvan Metan/Biyogaz  CO:2salim Elektrik Kaynak

Bolge/il sayisl tiirleri miktari azaltim iiretimi

Hatay 427 130 Siit Sigir1 15 milyon m? - 37.7 GWh  (Karaca, 2017)
ve
yumurta
tavugu

Igdir 1701 802 Biiyiikbag, 43 952 304,278 78 114 716 (Tirnk, 2022)
Kiigiikbag, m?/yil 465,412 MWh/y1l
Kiimes ton/yil

CO,

Isparta 945 253 Biiyiikbas, 22366468.22 - 105122400 (Gokdogan,
Kiigiikbag, m?/y1l, .65 2019)
Kiimes kWh/y1l

ic Anadolu 55613 326 Biiyiikbag, 909 696 906,5 - - (Topal Canbaz
Kiiciikbas, m’ ve Polat Bulut,
Kiimes 2021)

Kahraman 1350 569 Biiyiikkbas, 70 milyon m¥/yil - 326 (Ay ve Kaya,

maras Kiigiikbas, GWh/yil 2020)
Kiimes

Konya 15 milyon Biiyiikbas, 165,6 milyon m® - 778,4 (Kiligkap Isik
Kiigiikbasg, milyar ve Yavuz, 2022)
Kiimes kWh/y1l

Malatya 2 132 457 Biiyiikbas, 87,645 m®/gin - - (Nacar Koger ve
SHLdieg, Kurt, 2013)
Kiimes

Mardin 3041560 Biiyiikbas, 56.778.608,24 - 266.859.48 (Atilgan ve
RUGTkDS, ) 87 Yilmaz 2021)

kWh/y1l

Mersin 20200937  Biiyiikbas, 60 milyon m*/yil - 280 (Akbay ve
ShoflbEs, GWh/yil  Kumbur, 2020)
Kiimes

Tokat 125 004 Biiyiikbas, 1904 363 m/yil - 8 946 908 (Tasova, 2019)

Erbaa ngrllleksbas’ biyogaz kWh/y1l

Yozgat 1284 022 Biiyiikbag, 12 170,190 - 57 199,894 (Tasova ve
Kiigiikbas, m?/yil biyogaz kWh/y1l ~ Yazarel, 2019)

Kiimes
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3.3. Biyogaz Tesis Tasarim

3.3.1. Gaz deposunun boyutlandirilmasi ve reaktor hacminin belirlenmesi

Biyogaz tesis tasariminda gaz deposunun boyutlandirilmasi ve reaktdr hacminin

belirlenmesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir.

max (Vg1, Vg) = 50 m? (3.46)
V, = 50 X 1,15 = 57,5 m? (3.47)
Vg =5xV, =5x575 = 287,5 m? (3.48)
Vg = mr’h =>57,5m* =n3*h =>h=2m (3.49)

Burada saatlik iiretilmesinin istenildigi maksimum gazin miktar1 50 m* oldugundan Es.
3.46'da 50 m® olarak kabul edilmistir.Vy degeri Es.3.47'de 57,5 m? olarak hesaplanmustir. Es.
3.48'de reaktoriin hacim degeri hesaplanmistir ve Es. 3.49'da gaz deposunun cap ve
yiikseklikleri hesaplanmistir. Es 3.49'da yarigap 3 m olarak kabul edilmistir. Cizelge 3.11'de

gaz deposunun boyutlar1 verilmistir.

Cizelge 3.11. Gaz deposunun boyutlari

Gaz deposu adedi 1

Gaz deposunun yar1 ¢api 3m
Gaz deposunun yiiksekligi 2m
Gaz deposunun hacmi 57,5m’

3.3.2. Reaktor hacminin boyutlandiriimasi

Reaktor hacminin belirlenmesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir.

Vd = mr’h => 287,5m3 = n6%h =>h =2,54m (3.50)
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Es. 3.50'de reaktor hacminin boyutlandirilmasinda yarigapt 6 m kabul edilerek ytiksekligi

bulunmustur.
Reaktér kapak hacmi (RKH) = 50m3 X %75 = 37,5 m3 (3.51)

Reaktor kapak hacminin belirlenmesinde Es. 3.51 kullanilarak hesaplanmistir (Tamoor ve

digerleri, 2020).
RKH =37,5m3 = %nh(Brz + h?) => r = 6 olduguna gore h = 0,66 m (3.52)

Reaktor hacminin boyutlandirilmast Es. 3.52'de verilmistir (Tamoor ve digerleri, 2020).

Cizelge 3.12°de kullanilacak reaktér hacminin boyutlandirmasi verilmistir.

Cizelge 3.12. Kullanilacak reaktér hacminin boyutlandirilmasi

Reaktor adedi 1
Yaricap: 6 m
Yiiksekligi 3,54 m
Kullanilabilir reaktor hacmi 400,36 m?

3.3.3. Beslenen madde miktarimin belirlenmesi

Beslenen madde miktarinin belirlenmesi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir.

Sd = 400,36 + 35 = 11,44 m3/giin (3.53)

Burada Es. 3,53'de reaktor icerisinde beslenecek giinliik madde miktart hesaplanmigtir. HBS
35 giin olarak kabul edilmistir. (Al Seadi ve digerleri, 2008; Savas, 2018)

Sd =B/0,986 + Su/1 =1,986B =11,44 B = 5,76 ton/giin (3.54)

Burada Es. 3.54'de giinliik eklenecek organik atik miktar1 hesaplanmistir. Beslenen madde

miktarinin belirlenmesinde su ve organik atik miktarlarinin ayn1 oranda eklendigi ve organik
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atigin 6z kiitlesi 0,986 m?/ton kabul edilmistir (Savas, 2018). Yillik organik atik miktar1 ise
Es. 3.55'de hesaplanmustir.

YSd = B x 365 = 2102,4 ton/y1l (3.55)
3.3.4. On dengeleme havuzunun boyutlandiriimasi (ODH)

On dengeleme havuzunun boyutlandirilmasi igin asagida belirtilen esitlikler kullanilir.
ODH = 3 x Sd = 3 x 11,44 = 34,32 m3/giin (3.56)
ODH = mr’h = 34,32 =m2%2h  h= 2,73m (3.57)
Burada sistemde sikintt yasanmamasi adina 6n dengeleme havuzu giinlik beslenme
miktarinin {i¢ kati olacak sekilde Es. 3.56'da hesap edilmistir (Langat, 2019). Es. 3.57'de yar1

cap1 2 m kabul edilmistir. Cizelge 3.13'de 6n dengeleme havuzunun boyutlar1 verilmistir.

Cizelge 3.13. On dengeleme havuzu boyutlar:

On dengelem havuzu adedi 1

Yari ¢capi 2m
Yiiksekligi 2,73 m
Giinliik hacmi 34,32 m?

3.3.5. Siv1 giibre depolama havuzunun boyutlandirilmasi (SGH)

SGH boyutlandirilmasi i¢in asagida belirtilen esitlikler kullanilir.

SGH = HBS x Sd = 35 x 11,44 = 400,4 m3 (3.58)

SGH = mr?h  400,4=7152h h=51m (3.59)

Burada Es. 3.58'de reaktorden c¢ikan sivi giibre i¢in gerekli havuzun hacim hesabi

yapilmistir. Stv1 glibre depolama havuzunun yari ¢ap1 5 m kabul edilerek istenilen yiikseklik

hesab1 Es. 3.59'de yapilmistir. Cizelge 3.14'de s1v1 giibre havuzunun boyutlari verilmistir.
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Cizelge 3.14. Siv1 giibre depolama havuzu boyutlari

Sivi giibre depolama havuzu adedi 1

Yari ¢cap Sm
Yiiksekligi 5lm
Hacmi 400,4 m?

3.4. Biyogaz Tesisi Ekonomik Analizi

Tesisin maliyet hesabinda Merkez Bankasinin 17.10.2022 tarihindeki kurlar1 kabul
edilmistir. Merkez bankasinin kurlar1 Cizelge 3.15'de verilmistir. Tesis bedelleri tek bir

birim olarak kabul edilebilmesi adina Euro kabul edilmistir.

Cizelge 3.15. Doviz kuru (Merkez Bankasi, 2022)

€ Doviz Kuru 18,0771
$ Doviz Kuru 18,5533
Capraz Kur ($/€) 1,02634

3.4.1. Biyogaz iiretimi

Yapilan tez calismasinda saatlik gaz iiretimi 50 m? olacak sekilde hesaplamalar ve kabuller

yapilmistir.

3.4.2. Elektrik iiretimi ve elektrik giderleri

Jenerator bir yilda durmadan ¢alistig1 hesap edildiginde 8760 saat ¢aligmasi gerekecektir.
Tesis ve jenerator bakim stiregleri kapsaminda tesisin ¢alisma stiresi 7000 saat olarak kabul
edilmistir. Yapilan arastirmalarda jenerator kapasitesi ve tesisi kapasitesi orantili olarak 250
kW olarak alinmigtir (Savas, 2018).

7000 saat/y1l x 250 kW =1 750 000 kWh/y1l (3.60)

1750 000 kWh/y1l x 0,10 = 175 000 kWh/y1l (3.61)

1750 000 kWh/y1l — 175 000 kWh/y1l = 1 575 000 kWh/y1l (3.62)
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Burada jeneratoriin c¢alismasit sonucunda iiretilecek elektrik tretimi Es. 3.60'da
hesaplanmistir. Bir tesis kendi iiretmis oldugu elektrik enerjisinin yaklasik %10'unu
tikketecegi kabul edildiginde tesis i¢in gerekli elektrik miktar1 Es. 3.61'de hesap edilmistir.
Net elektrik tiretimi Es. 3.62'de hesaplanmuistir.

Yenilenebilir Enerji Bakanligi, 5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin” Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagcl Kullanimina iliskin Kanun’da kurulumlarindan sonraki 10 yil i¢inde
13,3 S$cent/kWh degerinde sabit alim garantisi vermektedir (Yenilenebilir enerji

kaynakyalar1 [ YEK], 2020).

1575000 kWh/yil x 13,3 $cent/kWh = 20 947 500 $cent = 209 475 $ (3.63)
175 000 kWh/yil x 13,3 $cent/kWh = 2 327 500 $cent = 23 275 $ (3.64)
Burada tiretilen net elektrigin devletin alim sonucunda elde edilecek gelir Es. 3.63'de hesap
edilmistir. Tesisin kendi ihtiyaci olan elektrigin miktar1 devlete satilmayip kendi icerisinde
kullanilacagindan elde edilecek yillik elektrik faturasi miktar1 Es. 3.64'de hesaplanmuistir.
3.4.3. Giibre iiretimi

Boliim 3.3.3’de hesaplanan 2102,4 ton/y1l yillik giibre tiretiminin 1/6's1 kat1 ve 5/6's1 s1vi
giibre elde edildigi kabul edilmistir. Bkz Es. 3.55'de elde edilen gilibre miktar1 gz oniinde
bulundurularak hesaplamalar yapilacaktir.

Kati giibre miktar1 = 2102,4 ton/y1l X 1/6 = 350,4 ton/y1l (3.65)

Sivi giibre miktar1 = 2102,4 ton/y1l X 5/6 = 1752 ton/yil (3.66)

Burada fermantasyon sonucunda kat1 giibre miktar1 Es. 3.65 kullanilarak hesaplanir ve sivi

giibre miktar1 Esg. 3.66 kullanilarak hesap edilir.

Yapilan arastirmalarda sivi glibrenin iiretim miktar1 fazla olmasina ragmen ragbet
gormemektedir. S1vi gilibre isteyen kisilere iicretsiz olarak verildigi belirtilmistir. Kat1 giibre

150 TL/ton (KDV dahil) mali degere satilmaktadir.
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Kati giibre satis1 = 350,4 ton/y1l X 150 TL/ton = 52 560 TL/y1l (3.67)
Kati giibre satis1 = 52 560 TL/y1l = 18,5533 $/TL = 2832,9 $/y1l (3.68)

Burada kat1 glibrenin satilmasi sonucunda elde edilecek gelir hesab1 Es. 3.67'de yapilmistir.

Giibre satimindan elde edilen glibrenin dolar cinsinden degeri Es. 3.68'de hesab1 yapilmistir.
3.4.4. Is1 iiretimi

Jenerator giicline bagl olarak tretimin %66 kat1 olarak 1s1 iiretim bedeli hesaplanacaktir

(Savas, 2018).
[s1 iretim miktar1 = 1 750 000 kWh/y1l X 0,66 = 1 155 000 kWh/y1l (3.69)
Is1tiretimin satis1 = 1 155 000 kWh/y1l x 0,01 $/kWh = 11 550 $/yil (3.70)

Burada jenerator giiciine bagli olarak 1s1 tiretim miktar1 Es. 3.69'da hesaplanmustir. Is1 birim
bedeli 0,01$/kWh kabul edilerek yillik 1s1 geliri Es. 3.70 kullanilarak hesap edilir (Savas,
2018).

3.4.5. Karbon salim

CO3 salim azaltilmasinda 1m? biyogaz i¢in 9,19 kg CO> salim kabul edilmistir (Gengyilmaz
ve Seckin, 2020).

3
CO, salim azaltimi = 50~ 7000% x 9,19 kg2 /1000 kg /ton

3

= 3216,5 ton CO,/yl (3.71)

Burada 50 m? biyogaz iiretimine sahip tesisin karbon salim azaltilmasi miktar1 Es. 3.71'de

hesaplanmustir.

CO, azaltim bedeli = 3216,5 ton CO,/yil X 1,75 $/ton = 5628,9 $/yil (3.72)
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Burada karbon saliminin azaltilmasi bedeli 1,75 $/ton olarak belirlenmistir (Savas, 2018).

Karbon saliminin azaltilmasi sonucunda elde edilecek gelir Es. 3.72 kullanilarak

hesaplanmustir.

4.4.6. Tesis maliyeti

Lisans sahibi ve teknolojik donanima sahip saatlik biyogaz iiretimi 50 m® olan biyogaz tesisi

gelir gider tablosu Cizelge 3.16'da ve tesis yatirim maliyeti Cizelge 3.17'de verilmistir.

Cizelge 3.16. Gelir gider tablosu

GELIRLER

Elektrik geliri 209 475 §
Giibre geliri 37395 $
Is1 Geliri 11550 8%
Karbon salim azalim geliri 5628,9 $
Toplam geliri 230393,4 %
CIKTILAR

Biyogaz tiretimi

Elektrik
Elektrik tiretimi
I¢ elektrik tiiketimi

Net elektrik tretimi

Giibre-is1 iiretimi
Kat1 giibre

S1v1 giibre

Is1 iiretimi

Karbon salim azalim

Karbon salim azalim miktar

50 m3/h - 350 000 m*/y1l

1 750.000 kWh/y1l
175 000 kWh/y1l
1 575 000 kWh/y1l

350,4 ton/yil
1752 ton/y1l
1 155 000 kWh/y1l

3216,5 ton/y1l
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Cizelge 3.17. Tesis yatirim maliyeti

Tesis maliyeti
Genel kurulum maliyeti 600 000 $
Yillik isletme maliyeti 65 000 $

Cizelge 3.18’de verilen tesis yatirim maliyet kalemleri biyogaz tesis kurulumu yapan 6zel
firmalar ile yapilan goriismeler neticesinde elde edilen rakamlar olarak kabul edilmistir.
Yapilan arastirmalarda saatlik 50 m? kapasiteye sahip biyogaz tesisi toplam kurulum
maliyeti 600 000 $ olarak ve yillik masraflar ise 65 000 $ alinmustir. Tesisin y1l i¢erisindeki
getirisi yaklasik 230 000 $ olarak hesap edilmistir. Tesisin geri ddeme siiresi hesap
edildiginde yaklasik 4 yil olarak hesaplanmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Gaziantep ilinde tarim ve hayvancilik 6nemli ge¢im kaynaklarindan biri olup Tiirkiyede
yaklasik %1°lik kismina sahiptir. TUIK ten 2021 y1l1 i¢in ilin ilge bazli hayvan sayilar1 gz
Oniine alinarak hesaplamalar gerceklestirilmistir. Gaziantep ilinde mevcut olan buzagi, yerli
sigir, sit sigir, et sigir, keci, koyun, et tavugu, yumurta tavugu, hindi, oérdek ve kaz
hayvanlarinin ilgere gore toplam sayilar1 alinarak biyogaz iiretimi, enerji hesabi, karbon
salim azaltimu ile birlikte 50 m*’liik bir biyogaz tesis tasarimi ve maliyet analizi yapilmistir.

Hesaplamalarda elde edilen sonuglar sunlardir:
Gaziantep ilinde toplam hayvan sayilar1 7 043 354 adettir.

> 1lin biiyiikbas hayvanciliginin en yaygin oldugu ilgeler Oguzeli, Nizip ve Sehitkamil
olup sirastyla 38 879, 38 750, 38 073 adet biiyiikbas hayvana sahiptir.

> 1lin kiigiikbas hayvanciligin en yaygin oldugu ilge Sehitkamil olup 138 215 adet
kiigiikbas hayvana sahiptir.

> Ilin kanath kiimes hayvanciliginin en yaygin oldugu ilge Sehitkamil olup 3 775 787 adet
kiimes hayvanina sahiptir.

> Gaziantep ilinde biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlarindan sirasiyla 60 856,20 m°,
4205,73 m® ve 14 336,81 m® metan elde edilecegi hesap edilmistir.

> Biyogaz potansiyeli en ¢ok 39 349,92 m® ile siit sigirda oldugu ve Gaziantep ilinin ise
toplam 60 856,20 m? olarak hesaplanmustir.

» Gaziantep ilinde biyogazin %77'si biiyiikbas hayvanlardan, %18'1 kanatli kiimes
hayvanlarindan ve %35'1 kiiclikbas hayvanlardan elde edilir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde ise Gaziantep iline kurulacak biyogaz tesisi Onerileri
is€;

» Gaziantep ili i¢in kurulabilecek biyogaz tesisi i¢in en uygun alan Nizip, Sehitkamil ve
Oguzeli ilgeleri arasinda bulunan bir bdlgenin uygun oldugu degerlendirilmistir.

» Yapilan analizler neticesinde elde edilen biyogaz potansiyeli ile Oguzeli ilgesinde saatlik
50 m® biyogaz tiiketiminin oldugu enerji santrali ile y1lda 1575 MWh’lik elektrik enerjisi

iiretiminin elde edilebilecegi hesaplanmaistir.
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» Biyogaz santralinden elde edilen elektrik enerjisi neticesinde yilda 3216,5 ton CO; salim
azaltiminin gerceklestirilebilecegi hesaplanmistir.

» Kaurulacak tesisin geri 6deme siiresi yaklasik 4 yil olarak hesaplanmustir.

Yapilan tez neticesinde biyogaz tesis kurulumunun Gaziantep ili i¢in uygun olacagi mevcut
hayvan sayilar1 ve biyogaz iiretim miktarlar1 neticesinde elde edilebilecek enerji iiretim
potansiyeli, geri 6deme siiresi ve karbon salim azaltiminin yeterli seviyelerde gergeklestigi

degerlendirilmektedir.

Gaziantep ili sinirlart igerisine kurulacak bir biyogaz tesisi i¢in yapilacak oneriler gozoniine
alindiginda; hayvansal atiklarin toplanmasinda ilgeler arasinda bir optimizasyon c¢aligsmasi
yapilmasi isletme maliyetlerinin azaltilacagi degerlendirilmektedir.

Hayvansal atiklarin ilgeler bazli biyogaz potansiyelinin kimyasal olarak analizinin yapilmasi
neticesinde daha net bir biyogaz potansiyeli hesabinin analizi gergeklestirilebilir.

Biyogaz tesisi kurulacak bolge icin ise ¢evresel etkilere en aza indirecek sekilde bolge se¢cimi

yapilmasi 6nem arzetmektedir.
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