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Bu caligmada Tirkiye'de 2002-2020 yillar1 arasinda niifus durumu, tarim
alanlary, tiiketilen kimyasal giibre miktar1 verileri ve sigir sayilari
kullanilarak; sigir giibresinin biyogazda kullanilmasiyla elde edilebilecek
elektrik enerjisi ve kimyasal giibre ikamesinde biyogiibre kazanimlari
tartistlmistir. Calismada Tarim ve Orman Bakanligi, Tiirkiye Istatistik
Kurumu, Biyokiitle Enerji Potansiyeli Atlasi verileri ve literatiirden
yararlanilmigtir. Tarim arazilerinin yillara gore ortalama ve standart sapma
cinsinden dagilimi (24 490 105 + 1 203 002) ha, tiiketilen kimyasal giibre (5
352 716 £ 600 762) ton ve Azot ile Fosfor i¢eren biyogiibre toplami (434
826 + 90 520) ton olarak hesaplanmis ve degisim iligkisi regresyon
denklemleri ve R? degerleri gosterilmistir. Ayrica kimyasal giibrenin
%40'nin ithal edildigi ve bu miktarin %20'sinin biyogiibre ikamesi ile
karsilanabilecegi tahmin edilmistir. Turkiye'deki uzun yillik ortalamalara
gore biyogazdan iiretilebilen elektrik enerjisinin %6 kayip miktarma ragmen
tilkedeki elektrik enerjisi tiiketiminin %5'ini karsilama potansiyeline sahip
oldugu hesaplanmistir. Biyogiibre, tarimsal iiriin artigina faydalar1 yaninda
toprakta organik madde katkisi da saglayabilmektedir. Biyogazdan
biyogiibre elde etme miktar1 tesisten tarim alanina kadarki siiregte %1 kati
miktar kaybi dikkate alinarak hesaplanmustir. Kirsal alanlardaki, gevresel
kirlilik sorunu biyogiibre iiretimi ile ¢6ziilebilir. Ekonomik anlamda faydalari
ise yenilenebilir enerji kaynaklarmdan biri olan biyokiitleden (hayvansal
atiklar) biyogiibre ve enerji kazanimi seklinde siralanabilir. Bu baglamda,
konu calisanlarina ve karar vericilere veri tabani olarak sunulabilir. Sonug
olarak biyogiibrenin ithal kimyasal giibre ikamesi ile enerji, ekonomi ve
ekoloji acisindan kazanimlarmin tahminleri istatistiksel olarak gosterilmistir.
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In this study, using the population status, agricultural areas, consumed
chemical fertilizer data and the number of cattle, between the years 2002-2020
in Turkey; The electrical energy that can be obtained by using of cattle manure
in biogas and the biofertilizer gains in chemical fertilizer substitution are
discussed. In the study, data from the Ministry of Agriculture and Forestry,
Turkish Statistical Institute, Biomass Energy Potential Atlas and literature were
used. The distribution of agricultural lands in terms of average and standard
deviation over the years was calculated as (24 490 105 + 1 203 002) ha,
chemical fertilizer consumed (5 352 716 + 600 762) tons, and the sum of
nitrogen and phosphorus-containing biofertilizers (434 826 + 90 520) tons. and
the change relationship regression equations and R? values are shown. It has
also been estimated that 40% of the chemical fertilizer is imported and 20% of
this amount can be met by biofertilizer substitution. According to long annual
averages in Turkey, it has been calculated that the electrical energy that can be
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produced from biogas has the potential to meet 5% of the electrical energy
consumption in the country, despite the 6% loss amount. In addition to the
benefits of biofertilizer to increase agricultural products, it can contribute to
organic matter in the soil. The amount of biofertilizer obtained from biogas
was calculated by taking into account the 1% solid amount loss in the process
from the plant to the agricultural field. In rural areas, the problem can be solved
with biofertilizer production in terms of environmental pollution. In economic
terms, benefits such as biofertilizer and energy recovery from biomass, which
is one of the renewable energy sources (animal waste), can be listed. In this
context, the subject can be presented to employees and decision makers as a
database. As a result, the estimations of the gains in terms of energy, economy
and ecology with imported chemical fertilizer substitution of biofertilizer were
shown statistically.

To Cite: Bilgili E., Hizli H. Tiurkiye'de Kimyasal Giibre Ikamesinde Biyogiibre Kullanimmin Tahmini Kazammlari.

Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(1):92-102.

Giris

Tiirkiye’de niifus artig hizinin aksine daralan tarim alanlarindan beslenme ihtiyacinin karsilanabilmesi
amaciyla, kimyasal giibreler kullanilmaktadir. Bu giibrelerin iiretim siirecindeki enerji tiiketimleri,
CO; emisyonlari, ithalat ve finansal kisitlar alternatif giibre kullanimi ile ilgili bircok arastirmaya
neden olmaktadir. Kiiresel enerji talebi, ekonomik biiylime nedeniyle teknoloji ve demografik
gelismelerden dolay1 globalde oldugu gibi Tiirkiye’de de artmaktadir (Yiiksel, 2010; Karayilmazlar ve
ark., 2011; Yilmaz 2012; Kog, 2013). Tirkiye kullandigi enerjinin 3/4’liikk boliimiinii ithal etmektedir.
Bu nedenle, yakin gelecek i¢in olusturulmus enerji iiretim ve tiiketim planlamalarina gore, gelecekteki
on yila kadar iiretimde ve tiiketimde hizli bir artis beklenmektedir (Aybek ve ark., 2015).

Biyokiitleden odun briketi ve baska yakit tiirleri, biyogaz, biyoetanol ve biyodizel elde edilmektedir
(Kapluhan, 2014). Biyokiitle kaynaklarindan biyogaz iiretmek, direkt yakma diginda en basit ve etkili
yontem olarak bir¢ok iilkede uygulanmaktadir. Tarimsal faaliyetler sonucunda atik olarak geriye kalan
bitkiler, insanlarin evsel organik atiklari, hayvan giibreleri, gida sanayisinden elde edilen melas ve
meyve posalari, aritma artiklari, kagit sanayisi atiklar1 ve mezbahane atiklar ile organik maddelerin
(OM), havasiz bir ortamda biyokimyasal doniisiimler neticesinde bakteriler tarafindan
parcalanmasiyla, bilesiminde metan (CH,), karbondioksit (CO,), hidrojen siilfiir (H,S), amonyak
(NHs), azot (N), hidrojen (H,) ve su buhari bulunan biyogaz elde edilir (Akova, 2008). Biyogaz,
anaerobic madde bozunmasinin bir iirlinii olarak olusur ve igeriginde, OM’ye bagl olarak, %60-75
CHy4, %23-38 CO,, %2 H, ve %2 H,S bulunan bir gaz karisimidir. Optimal kosullarin olusumu, OM
fermantasyonunun gelisimine sebep olan mikroorganizmalari meydana getirir. Fermantasyon iki
evrede gelisir. Birincisi, Clostridium sp. aktivitesi tarafindan ugucu yag asitlerinin nitelendirilmesi,
ikinci evre ise Methanobacterium sp. ve Methanosarcina sp. aktivitesi tarafindan CH, mn yikilmasidir.
Etkenler anaerobic fermantasyonun normal akigindan sorumludur ve biyogaz olusum siireci, pH
diizeyi, OM, ugucu yag asitlerinin orani, sicaklik, alkalilik, besleyici ve zararli maddelerini
izlemektedir (Bukvic ve ark., 2002). Biyogazdan elde edilebilen biyogiibrenin bir¢ok zararl faktorden
arindirildigr  bilinmektedir. Ancak, yine de tarimsal aktivitelerde analizler sonrasi giivenle

kullanilabilir.
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Biyogiibre, tarimsal {iretim artisina faydalarimin yamisira toprakta organik madde katkisi
saglamaktadir. Biyogazdan biyogiibre elde etme miktar1 hesaplanirken tesisten tarim alanina kadarki
siiregte %1 kati miktar kaybi1 dikkate alinmaktadir. Kirsal alanlardaki ¢evresel kirlilik sorunu
biyogiibre iiretimi ile ¢oziilebilir. Ekonomik anlamda faydalar1 ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olan biyokiitleden (hayvansal atiklar) biyogiibre ve enerji kazanimi seklinde siralanabilir. Bu

baglamda, konu calisanlarina ve karar vericilere veri tabani olarak sunulabilir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, Tarim ve Orman Bakanligi (TOB), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Biyokiitle
Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (BEPA) ve dnceki caligmalar birincil veriler olarak kullanilmis olup ikincil
veriler olarak da teknik hesaplamalar sonucu elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Bu kapsamda,
uzun dénemde (2002-2020) tahminleme yapabilmek i¢in konu ile ilgili son 19 yillik veriler materyal
olarak kullanilmgtir.

Calismada, Tablo 1’deki verilerden faydalanilmistir. Degerlendirmeler {i¢ asamada yapilmustir. Ilk
asamada, uzun donemde kullanilan tarim alanlar1 (ha/yil), tarim alanlarina uygulanan kimyevi giibre
miktar1 (ton/yil), ithal edilen glibre miktar1 (ton/y1l) ve ortalama yillik tiiketilen elektrik enerjisi
miktart (MWh/y1l) ilgili kurumlarmn verilerinden derlenmistir. Ikinci asamada, biiyiikbas hayvanlarin

(s1g1r)’dan elde edilebilecek gilibre miktar1 (ton/y1l) teknik potansiyel olarak hesaplanmistir.

Tablo 1. Tirkiye’de biyogiibreden kimyevi giibre ikamesi ve enerji kazanimlar1 (2002-2020)

Kimyevi %40 Ithal  _ . Ithalata . .
Tarim N - - Sigir Biyogazdan - Biyogaz  Enerji
. Giibre Kimyevi R Ikame ;
Villar Nuf;ls Alanlar Tiiketim  Giibre Sayis1 Biyo gubre Giibre M%{tan Karsilama
x10 (ha) (Adet) Eldesi (m*/yil)  (MWh)
x10° (ton/y1l)  (ton/yil) x10° (ton/yil) Kazanci 106 (%)
x10° x10° Y (%)

2002 66 402 26 579 4529 1812 9803 327 692 18 1747 3,6
2003 67 187 26 027 5094 2037 9788 327180 16 1744 3,6
2004 68 010 26 593 5175 2070 10 069 336 578 16 1794 3,7
2005 68 861 26 606 5199 2080 10 526 351 857 17 1876 38
2006 69 730 25 876 5367 2147 10871 363 386 17 1937 4,0
2007 70 586 24 887 5148 2059 11037 368 915 18 1967 4,0
2008 71517 24 505 4129 1652 10 860 363 004 22 1935 4,0
2009 72 561 24 295 5276 2110 10 724 358 459 17 1911 3,9
2010 73723 24 394 4 968 1987 11370 380 047 19 2026 4,1
2011 74724 23614 4 766 1907 12 386 414 026 22 2207 45
2012 75 627 23782 5340 2136 13915 465 120 22 2480 51
2013 76 668 23 806 5814 2325 14 415 481 844 21 2 569 53
2014 77 696 23941 5472 2189 14 223 475 422 22 2535 52
2015 78 741 23934 5508 2203 13994 467 766 21 2494 51
2016 79 815 23711 6732 2693 14 080 470643 17 2509 51
2017 80811 23 347 6333 2533 15944 532930 21 2841 58
2018 82 004 23180 5412 2 165 17 043 569 663 26 3037 6,2
2019 83 155 23099 6088 2435 17 688 591 244 24 3152 6,5
2020 83614 23136 7143 2 857 18 426 615915 22 3284 6,7

Son asamada ise sigir giibresinden elde edilebilecek teknik biyogaz miktar1 (m*/y1l), biyogazdan elde
edilebilecek kimyevi giibre ikamesi olarak, biyogiibre miktar1 (ton/y1l), biyogiibrenin kimyevi giibre
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ithalatinin % olarak karsilama orani hesaplanmistir. Son olarak da Tiirkiye’nin uzun yillik elektrik
enerji tiikketiminin aritmetik ortalamasina gore biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerjisi miktar
oransal olarak hesaplanmistir.

Biyogaz potansiyelini ve diger ¢iktilar1 hesaplamak i¢in 2.1-2.7 nolu esitlikler kullanilmistir. Ayrica
ikame biyogilibre, ikame enerji miktar1 ve diger kazanimlarin belirlenmesi bu kapsamdaki yontemlerle
hesaplanmistir. Hayvanlardan yillik olarak elde edilebilecek toplam yas giibre miktar1 Esitlik 2.1 ile

hesaplanmustir.

YGM = HGM. HS. 360 2.1)

Burada, YGM, bir yilda hayvanlar tarafindan iiretilebilecek toplam giibre miktar (kg/yil), HGM, bir
hayvanin bir yilda {iretebilecegi glibre miktar1 (kg/yil-hayvan) ve HS ise hayvan sayisidir. Buradaki,
360 ise bir yilin giin katsayisidir. Yillik toplam faydalanilabilir yas giibre miktar1 ise hayvanlarin

barmakta kalma siireleri géz oniine alinarak, Esitlik 2.2 ile hesaplanmigtir.

FYGM = YGM.TO (2.2)

Burada, FYGM, hayvanlar tarafindan iiretilebilen yillik toplanabilir faydali toplam yas giibre miktar1
(kg/y1l) ve TO, toplanabilir faydal giibre oran1 (%)’dur.

Uretilen yas giibre icerisindeki kat: madde miktar1 2.3 nolu esitlik ile hesaplanmustir.

KMM = FYGM.KM (2.3)

Burada, KMM, hayvanlar tarafindan iiretilen yillik toplanabilir faydali giibre igerisindeki toplam kati
madde miktar1 (kg/yil), KM ise yas giibre icerisindeki katt madde orani (%)’dir. Kati madde

icerisindeki ugucu kati madde miktar1 Esitlik 2.4 ile hesaplanmuistir.

UKMM = KMM. UKMO (2.4)

Burada, UKMM, hayvanlar tarafindan iiretilen yas giibre icerisindeki yillik toplam ugucu kati madde
miktar1 (kg/yil), UKMO ise katt madde miktar icerisindeki ugucu kat1 madde orani (%)’dir. Metan
miktarmin yillik toplami Esitlik 2,5 ile hesaplanmistir.

GMETAN = UKMM. MO (2.5)

GMETAN, materyal olarak toplanabilir potansiyel giibreden elde edilebilecek toplam yillik metan
miktar1 (m® CH,/y1l), MO 1 kg UKMO’den iiretilen metan miktaridir. %60 metan iceren biyogazin
enerji degeri 22,7 MJ/Nm® ve bu baglamda metan gazimn enerji denkligi 36 MJ/Nm?® olarak alinarak
hayvanlardan iretilen yillik toplam biyogazin enerji potansiyeli hesaplanabilmektedir (Gormiis 2018).

Metan gazindan iiretilebilecek enerji miktari Egitlik 2.6 ile hesaplanmistir.

Qe = GMETAN. METANis1l (2.6)
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Burada, Qe, yillik tiretilecek metanin enerji denkligi (MJ/y1l) ve METANi1s1l metan gazinin 1s1l igerigi
olup 36 MJ/m® olarak almmustir. Metan gazi bir kojenerasyon tip kombine 1s1 ve gii¢ iiretimi
(Combined Heat and Power (CHP)) motorunda yakilmasi sonucu elektrik iiretilmesi ile elde edilecek

elektrik enerjisi miktar1 Esitlik 2.7 ile belirlenmistir.

Ee = GMETAN.ne. W (2.7)

Burada, Ee CHP motorunun yillik elektrik tiretimi (MWhe/yil), ne CHP motorunun elektriksel verimi
(%35 alnarak) ve W Metan gazinn kWh olarak enerji denkligi olup 10 kWh/m® olarak
hesaplamalarda kullanilmistir (Yagh ve ark., 2019).

Biiyiikbag hayvanlar igin giibre miktar1 olarak Tablo 2’deki veriler derlenmistir. Ortalama 15 kg/giin-

hayvan olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Hayvansal giibrelerin fiziksel 6zellikleri (Avcioglu ve ark., 2012; Bilgili 2020)
Yas atik miktari

Agirlik
Hayvan tiirii Viicut agirlig Kati igerik Katiigerik ~ Atik verisi
(kg) (%) (kg/giin) (%) (kg/giin)
Sigir 135-800 5-6 10-30 5-25 15

Biyogazdan elde edilebilecek kimyevi giibre ikamesi olarak, biyogiibre miktar1 (ton/yil), sigir
giibresindeki makro elementlerden N miktarinin 4.56 (kg/ton) ve 1.63 kg/ton P degerleri dikkate
alinarak (Brady, 1990; Sefeedpari ve ark., 2020), yapilan hesaplamada Esitlik 2.8-2.10 ile kimyevi

giibre ikamesi biyogiibre miktar1 belirlenmistir.

IBGMy = KMM. 4,56 (2.8)
IBGMp = KMM. 1,63 (2.9)
IBGM = IBGMy + IBGMp (2.10)

Burada, IBGM), ikame biyogiibre N miktar1 (kg) IBGMp, ikame biyogiibre P miktar1 (kg) ve IBGMy,
toplam ikame biyogiibre miktar1 (kg)’dir.

Biyogiibrenin kimyevi giibre ithalatinin yillik % olarak karsilama oranin belirlenmesi amaciyla ithal
edilen kimyevi giibre ile IBGM7 degeri oranlanarak sonug elde edilmistir.

Bir ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m?® biyogaz elde edilebilecegi belirtilmistir (EIE 2019; Yetis
ve ark., 2019). Biyogazin elektrik enerjisi olarak esdegerinin kabulii ise; (Akbulut ve Dikici, 2004;
EIE, 2019)’ye gore “I m® biyogazin elektrik esdegeri 4.70 kWh’dir” (Akbulut ve Dikici, 2004).
Tiirkiye’nin 2019 yilinda faturalandirilan elektrik enerjisi tiiketimi 229 597 914 MWh/y1l olarak
belirlenmistir (EPDK, 2019). Tiirkiye’nin uzun yillik elektrik enerji tiikketiminin aritmetik ortalamasina

gore biyogazdan kayiplardan sonra elde edilebilecek elektrik enerjisi miktar1 oransal olarak
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hesaplanmistir. Elde edilen veriler, uzun yillara gore istatistiksel olarak yorumlanarak tahmin

edilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye’de son 19 y1l i¢cinde artan niifusu beslemek ve azalan tarim alanlarindan ihtiya¢ duyulan triinii
elde etmek amaciyla biiylikbag hayvan giibresini etkin bir sekilde yonetmenin sonucunda tarimsal-
kirsal alanlara, ¢gevresel ve ekonomik faydalar saglayabilir (Tablo 1). Bu baglamda, biyoener;ji tiretimi
sonucunda, elektrik, 1s1 ve biyogiibre {ireterek bir giibre yonetimi olarak degerlendirilebilir. Ayrica,
politika yapicilar1 bir bdlgeye biyogiibre dagitimmin gergeklestirilmesi, yenilenebilir enerji
seceneklerinin arastirtlmast ve planlanmasimi destekleyebilirler. Covid-19 krizi zamaninda,
hayvancilik sektoriiniin 6nemli rol oynadig1 bagisiklik sisteminde, giiclii ve dayanikli gida saglayan
sektorler i¢in yapisal kararlarin alinmasi kritik 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de son 19 yil iginde yillara bagh olarak; mevcut tarim alanlarinin giderek daraldigi (y =
2114.114 -0.000004x ve R? = 0.855) ve bu alanlara uygulanan kimyevi giibre (y
=1980.327+0.000006x ve R? = 0.530) ile ithal edilen kimyevi giibre (y = 1980.326+ 0.000014x ve R?
= 0.530) miktarlarinda ise artis oldugu yapilan regresyon analizi ile tahmin edilmis ve degisim Sekil

1°deki grafik ile verilmistir.

tiiketimi (ton/y1l)
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27000000,0 8000000,0
y =1980.327+0.000006x
R2=Q530
A 7000000,0
26000000,0 \ 2
6000000,0
~
a \/\J E
£ 25000000,0 50000000 g -
g .E
= 4000000,0 £,
<
< y = 1980.326+0.000014x 5
g 24000000,0 . R’ = 0530 3000000,0
E \
\\\._. 2000000,0
23000000,0
1000000,0
y = 2114.114-0.000004x
R2 =0.855
22000000,0 0
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Yillar
Sekil 1. Tiirkiye’de tarim alanlari ile kullanilan kimyevi giibre ve ithal giibre (2002-2020) durumu

Tiirkiye’de, sigirlardan elde edilebilen giibre, 19 yilin ortalamasina gore yillik 70 Tg (teragram)
iiretilmektedir. Hayvanlarin beslenme durumlari, ahir giibresinin bilesimini etkileyen bir etkendir.
Genellikle, hayvan beslemede verilen yemlerdeki organik maddenin ve azotun %50’si, fosforun
%60’1, potasyumun %70’i digar1 atilmaktadir (Zabunoglu ve Karagal, 1986). Topraklarda, yiiksek

oranda N uygulanan alanlarda, azaltma c¢oziimleri aranmalidir. Aksi durumda, ¢evre sorunlari
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olusabilir. Ahir giibresindeki azotun bitkilerce alinabilir kisminin tamamina yakim topraktan 1 yil
sonra, fosfor igin 10 y1l ve potasyum i¢in 5 y1l civaridir (Tisdale ve ark., 1995).

Gilibrenin biyoenerji iretimi yoluyla geri doniisiimii siirecinde, yiiksek giibre iiretimine sahip
bolgelerde, kati ve sivi fraksiyonlara ayrilmasiyla birlikte giiglendirilmeli, bunun {izerine sizint1 veya
gaz emisyonlar1 yoluyla hicbir besin kayb1 olmamalidir. Cevresel problemler, emisyonlar ve dnlenen
maliyetler araciligiyla biyoenerji iiretiminin c¢evresel ve ekonomik katma degeri icin biiyiik bir
potansiyel gostermektedir (Sabuncu, 2010).

TUIK, 2002-2020 aras1 verilerine gore sigir sayilarinin 2 kat1 arttig1 (y = 8 000 000 + 473 701x ve R?
= 0.918) ve bu potansiyelden elde edilebilecek biyogaz amacli giibre miktarlarinda da artig oldugu (y =
276 487 + 15 834x ve R = 0.918) Sekil 2’deki grafik ile verilmistir.

y =276 487 + 15 834x

_ R=00918 s Biyogazdan Biyogiibre Eldesi (ton/yil)

[any
©

H
=
S EEPFEFERPEEP IR

[N
[ee]

[N
~

=
(o]

[N
(8]

[N
~

[N
w

[an
N

y =8 000000 + 473 701x
R>=0.918

Biyogazdan biyogiibre eldesi
(ton/yil)
=

P NWHAOOO OO

5000000,0 10000000,0 15000000,0 20000000,0

Sigir sayis1 (Biiyiikbas Hayvan)
Sekil 2. Sigir sayisina bagh olarak biyogazdan biyogiibre elde edilmesi (2002-2020) durumu

Tiirkiye genelinde topraklarin verim kapasitelerinin bazi parametrelere bagli olarak zayif oldugu
goriilmektedir. Buna sebep olarak topraklarin, organik maddesinin ve havalanmasinin yetersiz, azot ve
fosfor igeriginin diisiik, su tutma kapasitesinin az ve agir biinyeli olmasi gosterilebilir. Bu nedenle,
Tiirkiye topraklarinda basarili bir organik bitkisel {iretim yapabilmek i¢in 2-3 ton/da ahir giibresinin
uygulanmasi verimi yiiksek ve kaliteli bitkisel iiretim i¢in biiyiik faydalar saglayabilecektir (Kizilgoz,
2012). Calismada yapilan tahminlere gore Tiirkiye’deki tiim tarim alanlaria 290 kg/da-y1l biyogiibre
uygulanabilir.

Tiirkiye’de 2002-2020 yillar1 iginde biyogazdan elde edilebilecek biyogiibre miktart (y =276 487 +15
834x ve R2=0.918) ile ithal edilen kimyevi giibre miktarlarindaki degisimler (y =200 000 +37 674x
ve R?=0.530) Sekil 3°teki grafik ile verilmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye’de 2002-2020 yillari arasi ithal kimyevi giibre ile biyogazdan ikame biyogiibre durumu

Biyogaz tesisinde iiretilen toplam biyogazin %6.3’li kayip ve kagak miktar1 olarak kabul edilmistir
(Murphy ve ark., 2004; Murphy ve ark., 2009).

Cevresel fayda bakimindan, biyokiitle atiklardan olusan CH,’iin yakilmamasi durumunda 1 m® depo
gaz1 atmosfere yayildiginda, 9.19 kgCO,/m® olusmasi beklenmektedir. 1 m® biyogaz yakildiginda ise
1.96 kgCO,/m? olusur (Sabuncu, 2010).

Biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerjisinin sigir sayisina bagli olarak 19 yil i¢inde yaklagik
%100 artig gosterdigi, yillara bagli olarak enerji karsilama orani modeli y= 3.0298 + 0.1718x ve Rz =
0.910 olarak tahminlenmistir. Tiirkiye’de son 19 yil iginde biyogazdan elde edilebilecek elektrik
enerjisinin tilke elektrik enerjisi karsilama orani (%) Sekil 4’deki grafik ile verilmistir (Aybek ve ark.,
2015; Dagtekin ve ark., 2019).
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Sekil 4. Tiirkiye’de 2002-2020 yillar1 Biyogazdan elektrik enerjisi karsilama durumu (% MWh)

Sonuc¢

Bu calismada, Tiirkiye’de son 19 yilin Tarim ve Orman Bakanlhigi, TUIK, BEPA 2020 ve literatiir
verileri kullamilmistir. Tiirkiye niifusu, tarimsal alanlar ve kimyasal giibre verilerinden yararlanilarak,
sigir giibresinin biyogazda kullanilmasiyla elde edilebilecek biyogiibrenin kimyasal giibre yerine
ikamesi ve diger kazanimlar tartisilmistir. Sonug olarak, biyogiibrenin ithal kimyasal giibre ikamesi ile
enerji, ekonomi ve ekoloji acisindan elde edilen kazanim tahminleri istatistiksel olarak
degerlendirilmis olup; yillar itibariyla artan niifusun aksine daralan tarim alanlari tespit edilmis olup
tarim arazilerinin degisimi ortalama ve standart sapma agisindan (24 490 105 £ 1 203 002) ha,
tilkketilen kimyasal giibre (5 352 716 = 600 762) ton ve N ile P iceren toplam biyo-giibre (434 826 =90
520) ton tahmin edilmistir. Ayrica kimyasal giibrenin %40'mn1n ithal edildigi ve bu miktarin ortalama
%20'sinin biyogiibre ikamesi ile karsilanabilecegi tahmin edilmektedir. Biyogazin Tiirkiye'deki uzun
yillik ortalama verilerine gore elektrik enerjisi tikketiminin %5'ini ikamesinde kullanma potansiyeline

sahip oldugu hesaplanmuistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan eder.

Aragtirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye %50 oraninda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Not: Bu ¢alismanin bir kismi, 20-21/05/2021°de 3" Bioenergy Studies symposium’da sunulmustur.
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