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OZET

Diinyada niifus artisina bagh olarak, her gegen giin enerjiye olan gereksinim artis géstermektedir. Ozellikle
Tirkiye gibi gelisen ilkelerde sanayinin gelismesi, gelir seviyesinin artmast ve teknoloji ile birlikte
gelistirilen yeni nesil iriinlere paralel olarak ileriki senelerde enerji ihtiyacinin daha da artacagi
disiiniilmektedir. Bununla birlikte giiniimiizde kullanilan fosil kaynaklarin diinyada ¢ok 6nemli ¢evresel
sorunlar olusturmasi ve bu kaynaklarin gok yakin bir gelecekte bitecek olmasi gibi faktorler gevre dostu
enerji kaynaklarina olan yonelime ivme kazandirmustir. Bu diisiincelerden hareketle ¢aligmada;
yenilenebilir enerji tiriinlerinden biri olan biyogaz i¢in Mardin ili hayvansal atik potansiyelinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amaca bagh olarak ¢alismada, Il Tarim ve Orman Miidiirligii’niin giincel verileri
kullanilarak kiiciikbas, biiyiikbas ve kanatli hayvan varligia gore olusacak giibre miktarlari hesap edilmis,
muhtemel yillik biyogaz miktar: hesaplanmistir. Cikan sonugla ise tiretilebilecek enerji potansiyeli ortaya
konmustur. Buna gore; Mardin il smrlart igerisindeki hayvanlardan temin edilebilecek giibrenin
ciiritiilmesi ile yillik 177823801 m3 biyogaz ve bu biyogazdan yaklasik 404600 GJ enerji iiretim
potansiyeli oldugu ve elektrik enerjisi esdegeri ise giinde 229512 kWh olabilecegi belirlenmistir.
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ABSTRACT

Depending on the population growth in the world, the need for energy is increasing day by day. In particular, the
development of industry in developing countries such as Turkey, which was developed together with the increase
of income levels and technology are considered in parallel with the new generation of products will further
increase the demand for energy in the year ahead. However, factors such as the fossil resources used today, which
create very important environmental problems in the world and that these resources will end in the very near
future have accelerated the trend towards environmentally friendly energy resources. Working with these
thoughts; It is aimed to determine the animal waste potential of the province of Mardin for biogas, one of the
renewable energy products. Depending on this purpose, the amount of fertilizer to be formed according to the
presence of ovine, bovine and poultry was calculated using the current data of the Provincial Directorate of
Agriculture and Forestry, and the possible annual biogas amount was calculated. As a result, the energy potential
that can be produced has been revealed. According to this; With the digestion of the manure that can be obtained
from the animals within the borders of Mardin province, it has been determined that there is an annual biogas
potential of 17794331 m3 and an energy production potential of 403931 GJ from this biogas and the equivalent
of electrical energy can be 229131 kWh per day.
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Giris

Niifus artist1 ile birlikte, insanlarin enerji
talebinde de siirekli bir artis olmaktadir [1].
Diinyada son yillarda 17 kat artan enerji tiikketimi,
fosil yakitlarin sebep oldugu ve ortama atilan
kiikiirtdioksit, azotoksitler ve karbondioksit gibi
cevreye zararl gazlari da arttirmistir [2]. Fosil
yakitlarin islenmesinden elde edilen enerjinin
cevreye  verdigi zarar tiim  cevrelerce
bilinmektedir. Bu nedenle hangi enerji kaynagi
kullanilacaksa c¢evreye olan etkisiyle beraber
degerlendirilmektedir  [3].  Mevcut  fosil
yakitlarin; yakin gelecekte tiikenecek olmasi,
ciddi c¢evre sorunlarina yol agmasi, fosil yakit
iireten iilkelere bagimliligin ¢esitli ekonomik ve
siyasi sorunlara sebep olmasi ve fiyat
istikrasizlig1 nedeni ile insanlar1 yeni enerji
kaynaklar1  bulmaya  zorlamistir.  Bunun
sonucunda hidrolik, jeotermal, glines, riizgar,
biyokiitle, dalga, hidrojen vb. olan yenilenebilir
enerji kaynaklari tizerinde caligmalar
yogunlagmustir [4].

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde bitkisel,
hayvansal ve organik igerikli sehir ve endiistriyel
atiklardan olusan biyokiitle onemli bir yer
tutmaktadir [5]. Biyokiitlenin uzak bolgelerde
ozelikle enerjiden yoksun yerlerde iiretilmesi ile
bu bolgelerin gelisimine katki saglanmasi ve
isttihdamin arttirilmasi1 miimkiindiir [6].

Biyokiitlenin oksijen olmayan ortamda fermente
edilmesi sonucunda; meydana c¢ikan renksiz,
kokusu olmayan, havadan ¢ok daha hafif, parlak
acik mavi alev ile yanan ve iceriginde yaklasik;
% 40-70 CH4, % 30-60 CO2, % 0-3 H>S ile az
miktarda N ve H bulunan biyogaz olusmaktadir
[3-7]. Biyogazin; olustugu gazlardan CHgs
oranina gore 1sil degeri bir m*te 17-25 MJ
araliginda degisir [8].

Diinyada biyogaz iiretiminde en fazla biiyiik bas
hayvanlarin giibreleri kullanilmaktadir. Bunun
en onemli nedeni giinliik giibre miktarlar1 diger
hayvanlarinkine gore daha fazla olmasidir. Siit
sigirlarinin atiklarindaki kati madde miktar: et
sigirlarininkine oranla daha diistiktiir. Siit

sigirlarinin  glibre igerigindeki lifler yiiksek
diizeyde cliriimeye direngli oldugu ve su ile lif
igerikleri yiiksek olmasindan dolay1 daha diisiik
oranda metan gazi elde edilir [9].

Oteki hayvan giibrelerine oranlanirsa, kiimes
hayvanlarin giibresi daha fazla biyolojik olarak
parcalanabilen organik madde igermektedir. Yas
giibre olusumu bir tavuk basmna 0,08-0,125
kg/glin araliginda olup bunun da ortalama %20-
25 miktar1 kadar kati madde ihtiva eder. Bunun
da %55-65 aralig1 kadar1 ugucu kati maddedir.
Bu da, bu tiir hayvanlarin giibresinin énemli bir
biyogaz kaynagi oldugunu gostermektedir [6].

Noorollahi ve arkadaslar1 [10], Iran'daki farkli
iller i¢in besi hayvanlarinin giibresinden, inek
sayisi, Uretilen gilibre miktart ve bir kilogram
hayvan atig1 basina olusturulan biyogaz hacmi ile
ilgili istatistiksel veriler kullanilarak elde
edilebilecek biyogaz potansiyelini
hesaplamislardir. Calisma sonucunda ¢iftlik
hayvan1  atiklarindan  biyogaz  iiretiminin
potansiyel olarak iilkenin dogal gaz talebinin bir
kismm  karsilayabilecegini gosterdi. Iran’mn
Sistan-Baluchestan ve Ilam bolgelerinin yiiksek
gaz tiketimi ve devasa biyogaz iiretim
potansiyelinden dolay1 6ncelikli biyogaz iiretim
bolgeleri olmasi gerektigi kanaatine varmislardir.

Benzer sekilde, Abdeshahian ve arkadaslar1 [11],
muazzam bir biyogaz kaynagi saglayan giibre,
kan ve iskembe icerigi de dahil olmak {izere
biiyiilk miktarda hayvan atig1 retilen Malezya
bolgesinde bulunan giftliklerdeki hayvanlarin
giibrelerinden  elde  edilebilecek  biyogaz
potansiyeli iizerine yapmis olduklar1 ¢aligmada,
Malezya ciftliklerindeki hayvan giibrelerinden
yillik ~ 4589,49  milyon-m3/y1l  biyogaz
iiretilebilecegini hesaplamislardir.

Tim bu veriler degerlendirildiginde; diinyanin
degisik iilkelerinde hesaplandig1 gibi Ulkemizde
de biyogaz liretim potansiyelinin arastirilmasi ve
neticesinde  olusacak  enerji  miktarinin
belirlenmesi ekonomik siirdiiriilebilirlik ve ¢evre
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politikalar1 onemi

goriilmektedir.

acisindan acikca

Bu calismada Mardin ili icin biyogaz iiretim
potansiyeli ve bundan elde edilebilecek enerji
miktar1 incelenmistir. Bu kapsamda Mardin
bolgesinde mevcut olan kanatl, kiigclikbas ve
biiyiikbas hayvan miktar1 tespit edilmis ve bu
hayvanlarin bir gilinde iirettikleri giibreler dikkate
aliarak giinliik ve yillik atik miktarlarinin hesabi
yapilmigtir. Daha sonra her hayvanin
glibresindeki  biyogaz elde  edilebilecek
potansiyele gore lretilebilecek biyogaz miktari
ve buna bagli enerji potansiyeli hesaplanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, Mardin il Tarim ve Orman
Midiirliglinin 2020 yilt verileri kullanilarak,
Ildeki mevcut kiimes, kiiciikbas ve biiyiikbas
hayvan varligindan elde edilen atik miktarlart ve
biyogaz potansiyelinin hesab1 yapilmistir.

Mardin ilindeki hayvansal atiklarin biyogaz
potansiyelini  belirlemek igin  Burdur ve

Canakkale illerindeki biyogaz potansiyelini
belirlemek i¢in yapilan ¢aligmalardaki hayvansal
atiklar ile ilgili yapilan kabuller kullanilmigtir
[12-13]. Hayvansal atiklar ile ilgili kabuller;
kiigiikbas hayvandan yilda 0,7 ton yas giibre
edilirken, biiyiikbas hayvandan yilda 3,6 ton yas
giibre elde edildigi ve bir kanatli hayvandan ise
yilda 0,022 ton yas giibre elde edildigi kabul
edilmistir [12-13]. Elde edilebilen; kiimes
hayvanlar1  gilibrelerinin % 99, kiiciikbas
giibrelerinin % 13 ve biiylikbas hayvan
giibrelerinin % 65 oldugu geri kalan kismin
meralarda kayboldugu kabul edilmistir [12-13].
Ayrica bir ton yas kanath giibresinden yilda 78
m? biyogaz, bir ton yas sigir giibresinden yilda 33
m3 biyogaz vel ton koyun giibresinden ise yilda
58 m? biyogaz elde edilecegi kabul edilmistir
[12-13]. Hayvansal atiklarin 1sil degeri 22,7
MJ/m? olarak [13] ve 1m? biyogaz 4,70 kKWh
enerji olarak alinmistir [5].

Mardin ili 2020 yili Il Tarim ve Orman
Midiirligi verilerine gore, hayvan sayilarinin
ilcelere gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Mardin ili 2020 yul1 hayvan sayilart

ILCE BUYUKBAS KUCUKBAS KANATLI TOPLAM
Artuklu 5753 114 464 495 350

Midyat 17 424 71 648 568 214

Kiziltepe 9750 96 031 267 000

Nusaybin 9096 122 527

Mazidagi 8 140 160 722

Derik 48 637 330 654

Savur 7 885 97 296

Omerli 2 359 21514

Dargecit 8 147 42 048

Yesilli 1134 47 070 352 920

TOPLAM 118 325 1103974 1683484 2905783
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Sekil 1. Il genelindeki toplam hayvan sayilarinin ilce bazinda dagilimi

Bulgular ve Tartisma

Kanatl1 hayvanciligin yiiksek sayida yetistirildigi
Mardin’de yiiksek oranda yumurta tavukgulugu
yapilmaktadir. Bunun yaninda  kiigiikbas
hayvanciligt da Onemli bir yer tutmaktadir.
Biiytik  olglide mera hayvanciligi  yapilan
kiiciikbas tiirleri olarak; koyun ve keci
beslenmektedir. Diger taraftan biiyiikbas besi
hayvanciligi da gittikce artis gdstermektedir. ilin
hayvan varligi, ilgelere gore Tablo.1’de
gosterilmistir.

Tablo.1 verilerine gore Mardin Ili genelinde
toplamda 2905783 adet hayvan yasadig1

goriilmektedir. Sekil.1’e gore Artuklu, Midyat,
Kiziltepe ve Yesilli’de kanatli hayvanlarin yogun
oldugu, Kiicliikbas hayvanlarin da daghk
kesimden olusan Derik, Mazidag ve Artuklu
ilgelerinde yogunlastigi goriilmektedir.
Biiyiikbas olarak da en fazla Derik ilgesinde
bulunmaktadir.

Arastirmada, hayvan sayilarima gore elde
edilebilir atik miktar1 hesaplanmis ve Tablo.2’de
gosterilmistir. Bu tabloya gore; Mardin Ilindeki
atik miktar1 yillik 414008 tondur. Sekil 2’ye
gore, bu atigin biiyiik cogunlugu (yaklasik 4/6’s1)
biiyiikbas hayvan giibresinden elde edilmektedir.
llgeler bazinda da yarisindan fazlas1 Derik’ten
saglanmaktadir. Diger ilgelerde ise durum, yakin
miktarlarla birbirini takip etmektedir.
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Tablo 2. Hayvan sayisina gore elde edilebilir atik miktarlar

ILCE BUYUKBAS KUCUKBAS KANATLI TOPLAM
Atik Miktari Atik Miktar1 Atik Miktar1 Atik Miktar1
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)
Artuklu 13 462 10 416 10 789 34 667
Midyat 40772 6 520 12 376 59 668
Kiziltepe 22 815 8 739 5815 37 369
Nusayhbin 21285 11150 32 435
Mazidag 19 048 14 626 33673
Derik 113811 30090 143 900
Savur 18 451 8 854 27 305
Omerli 5520 1958 7478
Dargecit 19 064 3826 22 890
Yesilli 2 654 4 283 7 687 14 624
TOPLAM 276 881 100 462 36 666 414 008

m Blyukbas Kigikbas = Kanath

Sekil 2. Hayvan tiiriine gore atik miktari

Kullanilabilir atik miktarindan hesaplanan 11  %33’ii  kiiciikbas ve %16’s1 da

genelinde {retilebilecek biyogaz potansiyeli
Tablo.3’te verilmistir. Verilere gore yillik
iretilebilecek  biyogaz miktar1 177823801
m¥®tir. Bu degerin yaklasik yaris1 biiyiikbas
hayvan atigindan elde edilmektedir. Geri kalan

hayvanlardan saglanmaktadir. Bu durum Sekil
4’te gosterilmistir. Sekil 3’te ilge bazinda en
biiyiik biyogaz potansiyelinin Derik il¢esi oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 3. Hayvanlarin yilda tirettikleri giibre miktarlarina gore biyogaz iiretimi

ILCE BUYUKBAS KUCUKBAS  KANATLI TOPLAM
Biyogaz Biyogaz Biyogaz Biyogaz

Miktari Miktari Miktar1 Miktari

(m3/y1l) (m3/y1l) (m3/y1l) (m3/y1])

Artuklu 444 247 604 141 841 520 1889 908
Midyat 1345 481 378 158 965 305 2 688 944
Kiziltepe 752 895 506 852 453 590 1713337
Nusaybin 702 393 646 698 1349 091
Mazidag 628 571 848 391 1476 862
Derik 3755 749 1745192 5500 941
Savur 608 880 513528 1122 408
Omerli 182 162 113551 295 713
Dargegit 629 111 221 929 851 041
Yesilli 87 567 248 435 599 555 935 558
TOPLAM 9 137 057 5826 775 2 859 970 17 823 801
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Sekil 3. Ilceler bazinda ve hayvan tiiriine gore biyogaz iiretim potansiyeli
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B Blylikbas ® Kiicikbas ® Kanath =

Sekil 4. Hayvan atiklarindan elde edilebilir biyogaz potansiyeli

[lin biyogaz enerji potansiyelinin

enerji

kaynaklarindaki karsiligr Tablo 4’te verilmistir.
Tablo incelendiginde; biyogaz potansiyelinin

yillik 404600 GJ ve giinde 229512 kWh elektrik
enerjisine esit oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Toplam yillik elde edilebilir enerji potansiyeli ve giinliik elektrik enerjisi esdegeri

Hayvan Tiirii Elde Edilebilir Enerji Elektrik Enerjisi

Potansiyeli (GJ/y1l) Esdegeri (kWh/giin)
Biiyiikbas 207 411 117 655
Kiiciikbag 132 268 75030
Kanatl 64 921 36 826
TOPLAM 404 600 229 512

Sonug

Ulkemiz, iklimsel 6zellikleri nedeniyle tarim
ve hayvancilik konusunda Onemli bir
potansiyele sahiptir. Ayn1 zamanda gelismekte
olan {ilkeler arasinda bulunmasindan dolay1
enerji ihtiyaci siirekli artmaktadir. Yerli enerji

485

kaynaklarinin arastirilmasi enerji giivenligi
icin  O0nem arz etmektedir. Yerli ve
yenilenebilir enerji  kaynaklarindan olan
biyokiitle enerjisinin iilkemiz i¢in dnemli bir
kaynak oldugu goriilmektedir. Biyokiitleden
de biyogaz elde edimesi yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir.
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Ozellikle atiksu aritma ¢amurlari, hayvansal ve
bitkisel atiklar 6nemli bir biyogaz potansiyeli
olusturmaktadir.

Mardin ilinin iki {ilkenin smir sehri olmasi,
hayvancilik, tarim tiriinlerinin yogun sekilde
iretildigi ve iklim kosullarinin uygun oldugu
degerlendirildiginde iiretilecek  biyogazin
bolgeye katki saglayacagi asikardir. Bu
kapsamda bu ¢alismada ilimizin hayvan sayisi
kapasitesine gore biyogaz potansiyeli ve enerji
esdegeri hesaplanmastir.

Arastirmada  hayvan  sayisindan  yola
cikildiginda  Mardin  Ilindeki  biyogaz
potansiyeli ve enerji esdegeri bulunmustur.
Buna gore ilin hayvan sayisina gore elde
edilebilir yilhk 177823801 m?® biyogaz
potansiyeli oldugu goriilmektedir. Bunun da
elde edilebilir enerji potansiyeli yillik 404600
GJ ve elektrik enerjisi esdegeri glinde 229512
kWh’tir. Ilgeler bazinda da en yiiksek elde
edilebilir ~ biyogaz potansiyeli  Derik’te
goriinmektedir.

Sonug olarak; Mardin ilinde kurulacak biyogaz
tesisinin  hem ekonomik hem de enerji
giivenligi agisindan basta bolge olmak lizere
Tirkiye’ye onemli katkilar getirecegi nettir.
Kurulacak tesisin, Artuklu-Derik-Kiziltepe
ilgeleri arasinda kurulmasinin ise pek ¢ok
konuda uygunluk gosterdigi soylenebilir.
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