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Sera gazlarmin salinimi ile kiiresel 1sinma, yeryiiziindeki normal dongiileri ve iklim kosullarmn etkilemek-
tedir. Bu nedenle hem normal dongiileri ve iklim kosullarini etkilemesi hem de fosil yakitlarin azalmasi
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmektedir. Biyogaz kalkinmay1 artirmak igin 6nemli bir enerji kay-
nagidir. Biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan giibrelerinden biyogaz iiretilmesi, bu giibrelerin degerlen-
dirilmesinin en iyi yollarindan biridir. Bu arastirmanin amaci Mardin ilinde bulunan hayvansal giibrelerden
olusabilecek biyogaz iiretim potansiyelini belirlemektir. Calismada Mardin ili genelinde bulunan biiyiikbas,
kiigiikbas ve kanatli hayvanlarinin sayilart Mardin il Tarim ve Orman Miidiirliigii 2019 yili verilerinden
alinmus olup, 128.897 adet biiyiikbas, 937.854 adet kiigiikbas ve 1.974.809 adet kanatli hayvaninin varhigi
tespit edilmistir. Hesaplamalarda elde edilen verilere gore bilyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvanlarindan
olusabilecek yillik giibre miktar1 hesaplanmig ve 1.163.972,798 ton giibreden 56.778.608,24 m* biyogaz
elde edilebilecegi ve elde edilen biyogazdan yillik 266.859.488,7 kWh elektrik enerjisi elde edilebilecegi
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, biyogaz, biyogaz potansiyeli, hayvansal giibre, mardin

Determination of Biogas Potential from Animal Manure in Mardin
Province

ABSTRACT

Greenhouse gas emissions and global warming affect normal cycles and climate conditions on earth. Thus,
both the impact of normal cycles and climate conditions and the decline of fossil fuels lead to renewable
energy sources. Biogas is a significant source of energy to increase development. Bovine and ovine manure
biogas production is one of the best ways to evaluate this manure. The purpose of this research is to
determine the biogas production potential that may occur from animal manures in Mardin province. In the
study, the numbers of bovine, ovine and poultry animals in Mardin province were taken from the data of
Mardin Provincial Directorate of Agriculture and Forestry in 2019, and the presence of 128.897 bovine,
937.854 ovine and 1.974.809 poultry animals were determined. In accordance with the data obtained in
the calculations, annual manure amount that can occur from bovine, ovine and poultry animals has been
calculated, and it has been calculated that 56.778.608,24 m* of biogas could be obtained from 1.163.972.798
tons of manure and 266.859.488,7 kWh of electrical energy could be obtained from the resulting biogas.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Biogas is regarded as a considerable source of energy to increase development. Producing biogas from
bovine and ovine ruminant is one of the best ways to utilize this manure. The purpose of the current study is
to determine the biogas production potential that can be generated from animal manure in Mardin province.
Producing biogas from animal manure is one of the best ways to utilize this manure. After animal manure is
operated through certain processes; biogas is obtained, and electricity is produced from the obtained biogas.
In this study, the annual amount of manure and biogas production that was likely to be formed from these
manures was determined by taking into account the numbers of bovine, ovine and poultry animals in Mardin
province, and the amount of electrical energy that can be produced from the resulting biogas was defined.

Research Purpose

In this study, the numbers of bovine, ovine and poultry animals in Mardin province were taken from the
2019 data of Mardin Provincial Directorate of Agriculture and Forestry. Then, the distribution of animal
livestock in Mardin province and its districts was analyzed. By regarding the numbers of bovine, ovine
and poultry animals in the provinces and districts, the annual amount of manure and biogas production that
may occur from these manures was determined, and the amount of electrical energy that can be produced
from the resulting biogas was determined. A gas that occurs as a result of anaerobic fermentation of organic
residues is called biogas. It is is odorless, colorless, flammable and burns with a bright blue flame when
burned. It is also lighter than air and holds a density of 0.83 against air. Its methane (CH4) ratio is 40-75%
and carbon dioxide (CO») ratio is 15-60%. It contains a small amount of hydrogen sulfide, carbon monoxide,
nitrogen, ammonia, water vapor and oxygen. Between 40% and 60% of organic matter can be converted
into biogas [17]. The amount of manure that can be generated from each bovine, ovine and poultry animal
per year in biogas production is 3.6 tons, 0.7 tons and 0.022 tons, respectively. The annual amounts of
biogas that are likely to be obtained from these manures are 33 m?, 58 m?® and 78 m?, respectively [21]. The
energy that can be obtained by burning 1 m® of biogas is equivalent to burning 3.47 kg of wood or 1.46
kg of coal. Electrical energy is also obtained from biogas energy. 4.7 kWh of electrical energy is obtained
from 1 m® of biogas [22].

Methods

According to the 2019 data of Mardin Provincial Directorate of Agriculture and Forestry, there are 3.041.560
animals in total, comprised of 128.897 bovine, 937.854 ovine and 1.974.809 poultry animals throughout the
province of Mardin [25]. Considering the bovine, ovine and poultry animals’ manures in the province, the
annual biogas amount that may be formed is calculated. It has been defined that a total of 56.778.608,24
m? of biogas can be produced annually, 15.312.963,6 m3 from bovine, 38.076.872,4 m* from ovine and
3.388.772,244 m® from poultry animals throughout the province. It has been observed that biogas can be
obtained mostly from ovine animals throughout the province of Mardin. Annual biogas potential amounts
that can be generated from animal manures are also available in Adiyaman, Erzincan, Burdur, Batman,
Kahramanmarasg, Denizli, Mus, Kirklareli, Adana, Canakkale, Ankara and Igdir provinces; however, the
province with the highest biogas potential has been Ankara with an annual biogas potential of 101.232.020
m?, and the province with the lowest biogas potential has been Adiyaman with an annual biogas potential of
15.012.856 m*. The province of Mardin being considered in our research, has an annual biogas potential of
56.778.608 m*. Considering the bovine, ovine and poultry animals’ wastes in the districts of the province,
the annual amount of biogas that can be generated is calculated, and the annual electricity energy that can
be produced from this biogas is calculated. It has been determined that 71.970.928,92 kWh of electrical
energy can be obtained from bovine animals, 178.961.300,3 kWh from ovine animals and 15.927.229,55
kWh from poultry animals in the province of Mardin, which are 266.859.488,7 kWh in total. The presence
of ovine animals in the province is a great potential with 67% to supply electrical energy.

Conclusions

The reason for our country’s external dependence is that it consumes almost 3 times more energy than it
produces. In order to minimize external dependence and have a clean environment, we must increase our
importance to renewable energy sources as a country. It is certainly that Biogas is a cruical source of energy
to increase development and provide a clean environment As a result of the research; it has been found that
animal manure being investigated throughout the province is a prominent source of renewable energy. The
biogas that can be produced from these manures will have a huge economic benefit. Annually 15.312.963
m3 of biogas from 128.897 bovine animals, 38.076.872 m® from 937.854 ovine animals and 3.388.772 m?
from 1.974.809 poultry animals can be obtained in the province of Mardin. Assuming that a person uses
an average of 3 m* of biogas energy per day, it has been observed that a biogas plant to be established in
Derik district with a population of 61.709 will meet the energy needs of 17.809 people per year, that is,
34% of the district’s population. In case of establishing biogas facilities throughout the province, the energy
requirements of 51.852 people from 3.041.560 animals will be met each year.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismeler, sanayilesme ve niifus artisiyla birlikte enerji tiiketimi hizli
bir sekilde artmaktadir. Diinyadaki enerji ihtiyacinin %80°1 petrol, komiir ve dogal-
gaz gibi fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Diinyada bulunan enerji rezervlerin %33
petrol, %30 komiir, %24 dogal gaz, %7 hidroelektrik enerji, %4 niikleer enerji ve
%2 diger yenilenebilir enerji kaynaklaridir [1]. 2017 yili verilerine gore diinyada-
ki petrol rezervleri tahmini olarak 1,7 trilyon varildir. Bu deger ortalama olarak 51
yillik tiiketim i¢in yetmesi beklenmektedir. Tiirkiye’de ise ham petrol rezerv miktari
7.167 milyar varil oldugu bilinmektedir [2]. Petrol, komiir ve dogalgaz santrallerinin
kurulduklar1 bolgelerdeki tahribatlarla birlikte biitiin diinyay risk altina alan etkileri
bulunmakta, kiikiirt dioksit, karbon dioksit, azot oksit ve toz fosil yakitlar yakilirken
atmosfere yayilmakta ve ¢evreyi kirletmektedir. Atmosfere yayilan karbon dioksit ve
benzeri sera gazlari tiim diinyay1 tehdit etmekte ve kiiresel iklim degisikligine neden
olmaktadir [3]. Kiiresel 1sinma ile birlikte kullanimda olan fosil yakitlart miimkiin ol-
dugu kadar az tiiketmeliyiz. Bununla birlikte dogaya zarar vermeyen kiiresel 1sinmaya
yol agmayan enerjilere yonelmeliyiz.

Siirekliligin saglanabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin bulunmasi zorun-
luluk haline gelmistir [4]. Fosil yakitlarin kullanilmasimin dniine gegmek amaciyla
biyokiitle kullanimi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Biyogaz tesislerinin kurulmasi ile
birlikte olabilecek enerji krizleri ve hayvansal giibrelerden meydana gelebilecek ¢ev-
resel problemler de bertaraf edilebilecektir. Biyogaz tesisleri sera gazlarmin salini-
mint 6nemli bir 6l¢iide azalttigindan daha saglikli bir yasam alani olusturmaktadir.
Hayvan atiklarindan biyogaz iiretilmesi, bu atiklarin degerlendirilmesinin en iyi yol-
larindan biridir. Hayvansal atiklar belirli islemlere alindiktan sonra biyogaz liretimi
icin uygun bir kaynak olarak goriilmekte ve iiretilen bu biyogazdan elektrik iiretimi
o6nemli bir enerji kaynagini olusturmaktadir [5]. Bu ¢alismada Mardin ilinde bulunan
biiytlikbas, kiiclikbag ve kanatli hayvan sayilari ele alinarak olusabilecek yillik giibre
miktart ile bu giibrelerden olusabilecek biyogaz tiretim miktar1 belirlenmis olup, elde
edilen biyogazdan iiretilebilecek elektrik enerjisi miktart belirlenmistir.

M. F. Baran ve ark. 2017 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Adiyaman ilinin hayvansal
atiklarindan elde edilebilecek enerji potansiyelini arastirmislardir. Adryaman ilindeki
81.733 adet biiyiikbas hayvandan 6.473.253,60 m’y1l"!, 305.724 adet kii¢iikbas hay-
vandan 8.274.929,60 m?yil! ve 231.358 adet kanatli hayvandan 264.673,50 m’y1l™!
biyogaz enerjisi elde edilebilecektir. Bu biyogaz enerjisinden de 70.560.426,49 kWh/
yil ! elektrik enerjisi elde edilebilecegini hesaplamiglardir [6]. S. Kocabey 2019 yilin-
da yaptig1 ¢alismada Balikesir ilindeki hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz
potansiyelini belirlemistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Balikesir ilinde bulunan
538.682 adet biiyiikbag hayvandan 199.833.612 m’yil', 1.189.854 adet kiigiikbas
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hayvandan 23.158.298 m’y1l"! ve 33.218.109 adet kiimes hayvanindan 167.122.800
m3yil-1 biyogaz enerjisi elde edilebilecegini ve bu enerjilerin elektrik enerjisine do-
niistiiriilmesi halinde 893.363 kWh/y1l elektrik enerjisi elde edilebilecegini tespit et-
mistir [7]. 1. Doruk ve A. Bozdeveci 2017 yilinda yaptiklari ¢alismada Denizli ilinin
kirsal kesimlerinde hayvansal kaynakli atiklardan olusabilecek biyogaz potansiyelini
aragtirmislardir. Denizli ilindeki 233.569 adet biiyiikbas hayvandan glinliik 81.759
m?® 654.797 adet kiigiikbas hayvandan giinliik 98.220 m?® ve 3.481.736 adet kanath
hayvandan giinliik 12.256 m® biyogaz elde edilebilecegi hesaplanmistir. Bu biyogaz-
dan yillik 329 milyon kWh-1 elektrik enerjisi elde edilebilecegi bulunmustur [8]. S.
Altikat ve A. Celik 2011 yilinda yaptiklart ¢alismada Igdir ilinin hayvansal kaynakli
biyogaz potansiyelini arastirmiglardir. Yapilan aragtirmalar sonucunda Igdir ilinde bu-
lunan 84.484 biiyiikbas, 502.177 kiiciikbas ve 144.450 kanatli hayvandan toplamda
yillik 21.441 milyon m? biyogaz ve bu biyogazdan da 100 milyon kWh elektrik ener-
jisi elde edilebilecegini hesaplamislardir [9].

G.H. Caglayan ve N.N. Koger 2014 yilinda yaptiklari ¢alismada Mus ilindeki hay-
van potansiyelinin degerlendirilerek biyogaz iiretimini arastirmislardir. Yapilan ca-
lismada Mus ilinde bulunan 208.882 adet biiyiikbas hayvandan 24.815.181 m¥/y1l
biyogaz 1.209.979 adet kiigiik hayvandan ise 49.125.147 m*/y1l biyogaz enerjisi elde
edilebilecegini hesaplamiglardir [10]. H.N. Poyraz ve ark. 2020 yilinda yaptiklari
calismada Kayseri ilindeki biiyiikkbag hayvan atiklarindan olusabilecek biyogaz po-
tansiyelini arastirmiglar. Yapilan arastirmada 31.915 biiyiikbas hayvandan 2.134.638
m3/y1l biyogaz edilebilecegini hesaplamiglardir [11]. N.N. Koger ve G. Kurt 2013
yilinda yaptiklari ¢alismada Malatya ilinde bulunan hayvan potansiyelini ve bu hay-
van atiklarindan biyogaz iiretim potansiyelini arastirmislardir. Malatya ilinde bulunan
125.824 biiyiikbasg, 249.191 kiiglikbas ve 1.757.442 kanatli hayvandan 31.990.425
m?*/yil biyogaz elde edilebilecegini hesaplamiglardir [12]. E. Kalayci ve ark. 2019
yilinda yaptiklar ¢alismada Kirklareli ilinin hayvansal atiklarindan biyogaz iiretim
potansiyelini hesaplamislardir. Yapilan ¢alismada 148.123 adet biiyiikbas, 534.890
adet kiiglikbas ve 586.403 adet kanathi hayvan atigindan toplam 86.503.832 m*/y1l
biyogaz elde edilebilecegini hesaplamislardir. Bu tiir caligmalarin desteklenmesi ve
teknolojilerini gelistirilmesinin 6nemine vurgu yapmislardir [13]. C. Karaca 2017 y1-
linda yaptig1 ¢alismada Hatay ilinin hayvansal giibre kaynagindan iiretilebilecek biyo-
gaz potansiyelini hesaplamistir. Yapilan ¢alismada Hatay ilinde bulunan 88.050 adet
stit s1igir1 ve 339.080 adet yumurta tavugundan toplam 14.943.719 m*/y1l biyogaz elde
edilebilecegini hesaplamistir. Yapilan ve buna benzer ¢alismalari destekleyen projele-
rin olmasi halinde ekonomiye biiyiik katkilarin saglanabilecegini belirtmislerdir [14].

M.E. Yildiz, O. Cagirtekin ve A. Yilmaz 2019 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Batman
ilinde bulunan organik atiklarindan olusabilecek biyogaz potansiyelini aragtirmislar-
dir. Yapilan galigmada Batman ilinde bulunan organik atiklardan yillik 42.246.925 m?3
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biyogaz elde edilebilecegini hesaplamiglardir. Ayrica Batman ilindeki 107.374 adet
biiyiikbas hayvandan 634.949 m3/giin, 719.919 adet kii¢iikbas hayvandan 80.078 m?/
giin ve 152.792 adet kanath hayvandan 718 m?/giin biyogaz enerjisi elde edilebilecegi
ve bu enerjiden de 544.000 kWh/giin elektrik enerjisi elde edilebilecegini hesapla-
mislardir [15]. A. Yilmaz 2019 yilinda Tiirkiye’de biyogaz iiretimi ve kurulu sant-
rallerin trettigi elektrik enerjisini arastirmigtir. Yapilan ¢alismada 2017 yili itibariyle
Tiirkiye’de 122 adet lisansli ve kurulu 634,2 MW giiciinde yenilenebilir atik enerji
santrallerinin oldugunu tespit etmistir [16].

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada Mardin ilinde bulunan biiylikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvanlarinin
sayilar1 Mardin 1 Tarim ve Orman Miidiirliigii 2019 yil1 verilerinden alinmistir. Daha
sonra Mardin ili ve ilgelerinin hayvan varligi dagilimi analiz edilmistir. il ve ilgelerde
bulunan biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan sayilar1 ele alinarak olusabilecek y1l-
lik giibre miktari ile bu giibrelerden olusabilecek biyogaz iiretim miktar1 belirlenmis
olup, elde edilen biyogazdan iiretilebilecek elektrik enerjisi miktari belirlenmistir.

2.1. Biyogaz

Organik artik maddelerin anaerobik fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan gaza biyogaz
denir. Kokusuz, renksiz, yanict ve yandiginda parlak mavi alevle yanan bir gazdir.
Havadan hafif ve havaya kars1 yogunlugu 0,83’tiir. Birlesiminin metan (CH,) orani
%40-75 ve karbondioksit (CO,) orani ise %15-60’lardadir. igeriginde az miktarda
hidrojen siilfiir, karbon monoksit, azot, amonyak, su buhari ve oksijen bulunmaktadir.
Organik maddelerin %40 ile %60 aras1 miktar1 biyogaza donistiirtilebilmektedir [17].

Anaerobik fermantasyon ortamin sicakligina gore gruplara ayrilmaktadir. Fermantas-

Tablo 1. Biyogazin Temel Birlegenleri [17]

Bilesen Ad Hacimsel Orani Birim
Metan (CH,) 40-75 %
Karbondioksit (CO,) 15-60 %
Su buhari (H,0) 1-5 %
Azot (N,) 0-5 %
Oksijen (0,) <2% %
Hidrojen (H,) <1 %
Amonyak (NH,) 0-500 ppm
Hidrojen Siilfiir (H,S) 0-5000 ppm
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yon 5-25°C arasindaki sicakliklarda sakrofobik, 30-40°C arasindaki sicaklarda mezo-
filik ve 50-62 °C arasindaki sicakliklarda ise termofilik fermantasyon olarak adlandi-
rilir [18].

Metan gazi en kotii sera gazlarindan biri oldugu bilinmektedir. Sera gazlarinin azaltil-
mas1 gerektiginden biyogazin kullanilmasi ve iiretilmesi hem ekonomik hem de insan
saglig1 agisindan onemlidir. Biyogaz iiretildikten sonra geriye kalan atik madde, ko-
kusuz ve kullanima daha elverisli bir giibre olmaktadir. Hem ¢evreci hem ucuz olarak
atiklarin degerlendirilmesini saglamaktadir. Dolayisiyla lilkemizde ve diinyada hay-
vanciligin gelismesi yoniinde tesvik edici bir unsur haline gelmektedir. Kalkinmaya
katkisinin oldugu apagik ortada ve iilkelerin disariya olan enerji bagimliligini azalt-
maktadir [19]. Biyogaz iiretim potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan giinliik atik
miktarlarinin hesaplanmasi bilyiikbas hayvanlar igin toplam agirhigimin %5°1 ile %6°s1
kadari, kiigiikbag hayvanlar i¢in toplam agirliginin %4°i ile %5°1 kadar1 ve kiimes
hayvanlar1 i¢in toplam agirliginin %31 ile %41 kadar1 dikkate alinmaktadir [20].

Hayvan agirlig1 bazinda iiretilebilecek giinliik ve yillik yas giibre miktarlari verilerine
gore yillik her biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvandan olusabilecek atik miktari si-
rastyla 3,6 ton, 0,7 ton ve 0,02 ton’dur. Bu verilere gore 1 ton yas giibreden yillik elde
edilebilecek biyogaz miktari ise sirasiyla 33 m?, 58 m? ve 78 m*’tiir [21].

Tablo 2. Kabullerde Kullanilan Ortalama Yas Giibre ve Biyogaz Uretim Degerleri [21]

Hayvan Tiiri Yillik Onl;ltiiltaam%af) Gibre | 1Ton Yas Gﬁb;zctiae:s\i{;gll:((%r;t)alama Biyogaz
Buyiikbas 36 33
Kiiciikbas 0,7 58
Kanatli 0,02 78

1 m? biyogazin yakilmasiyla elde edilebilecek enerji ile 3,47 kg odunun veya 1,46
kg komiiriin yakilmasi esdegerdir. Biyogaz enerjisinden elektrik enerjisi de elde edil-
mektedir. 1 m® biyogazdan 4,7 kWh elektrik enerjisi elde edilir [22].

Biyogaz temel olarak Hidroliz, Asit Olusturma ve Metan Olusumu olmak tizere 3
kisimdan olugmaktadir. mikroorganizmalarin salgiladiklari enzimler ile ¢oziiniir halde
bulunmayan maddelerin par¢alamasi ilk asamay1 olusturur. Organik maddeleri aside,

Tablo 3. 1 m? Biyogazdan Elde Edilebilecek Farkli Enerji Esdegerleri [22]

Elektrik Gaz Motorin Butan Propan | Komiir | Odun

1m*Biyogaz | 47kWh | 062L | 066L | 043kg | 025m | 146kg | 347kg
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hidrojene ve karbondioksit gibi kii¢iik yapili maddelere doniismeleri ikinci agamadir.
Uciincii asamada ise CH, ve CO,, az miktarlarda N, ve O, gazlari olugmaktadir [23].

2.2 Calisma Alani

Mardin ili Glineydogu Anadolu Bolgesinin Dicle Boliimiinde yer almakta ve yiizolgii-
mil 8.779 km?’dir. 39°56’ - 42°54” dogu boylamlar1 ve 36°55” - 38°51” kuzey enlemle-

Diyarbakir

Sekil 1. Mardin Il Haritas! [24]

ri arasinda olan Mardin, Yukart Mezopotamya bolgesinde yer almaktadir. Kuzeyinde
Batman ve Diyarbakir illeri, batisinda Sanlurfa ili, dogusunda Sirnak ili, kuzeydo-
gusunda Siirt ili bulunmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin Dicle Boliimii’nde
yer alir. Suriye ile sinir komsusudur. Artuklu, Dargegit, Derik, Kiziltepe, Mazidag,
Midyat, Nusaybin, Omerli, Savur ve Yesilli olmak iizere 10 ilgesi vardir. 2019 yili
sonu il niifusu 838.778dir [24]. Il genelinde karasal iklim 6zellikleri goriilmektedir.
flde tarim faaliyetleri ve hayvan yetistiriciligi yogundur.

2.3 Hayvansal Veriler

Mardin il Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin 2019 y1l1 verilerine gore Mardin ili gene-
linde 128.897 adet biiylikbas, 937.854 adet kiigiikbag ve 1.974.809 adet kanatli hay-
van olmak {izere toplam 3.041.560 adet hayvan bulunmaktadir [25].

Tablo 4’te goriildiigi gibi il genelinde en fazla biiyliikbas hayvanin bulundugu ilge
62.549 adet ile Derik, en az bilyiikbas hayvanin bulundugu ilge ise 1.340 adet ile

Engineer and Machinery, vol. 62, no. 704, p. 429-445, July-September 2021 _



B Kigiikbas
937.854

B Kanath
1.974.809

M Biiylkbas
128.897

Sekil 2. il Geneli Bilyiikbas, Kiigikbag ve Kanatli Hayvan Dagilimi [25]

Tablo 4. ilgelerde Bulunan Biiyikbas, Kiigiikbas ve Kanatl Hayvan Sayilari [25]

Biiyiikbas Hayvan Kiiciikbas Hayvan Kanatli Hayvan

Artuklu 6.355 102.980 533.687
Dargecit 9.150 43.677 6.291

Derik 62.549 296.650 14.299
Kiziltepe 7.000 58.000 354.592
Mazidag 10.426 134.846 14.307
Midyat 15.862 57.319 618.589
Nusaybin 7.098 100.648 56.750
Omerli 2.787 28.124 12.164
Savur 6.330 73.259 8.890

Yesilli 1.340 42,351 355.240

Toplam 128.897 937.854 1.974.809

Yesilli ilgesidir. En fazla kiiciikbas hayvanin bulundugu ilge 296.650 adet ile Derik,
en az kii¢iikbas hayvanin bulundugu ilce ise 28.124 adet ile Omerli ilcesidir. En fazla
kanatli hayvanin bulundugu ilge 618.589 adet ile Midyat, en az kanatli hayvanin bu-

lundugu ilge ise 6.291 adet ile Dargegit ilgesidir [25].
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2.4 Teorik Analiz

Atik miktari, biyogaz liretim miktar1 ve elektrik tiretim miktarlarinin hesaplanmasin-
da asagidaki esitlikler kullanilmistir.

YAM=(HS x HYUM) (1

Esitlik 1°de; YAM: Yillik Atik Miktari, HS: Hayvan Sayisi, Hayvan Basina Yillik
Uretim Miktar1

YBM=(YAM x BDO) 2)

Esitlik 2°de; YBM: Yillik Biyogaz Miktari, YAM: Yillik Atik Miktari, BDO: Biyogaz
Doniisiim Oran

YEM=(YBM x EDO) 3)

Esitlik 3’de; YEM: Yillik Elektrik Miktari, YBM: Yillik Biyogaz Miktari, EDO:
Elektrik Dontisiim Orant

2.5 Hayvanlardan Elde Edilebilecek Giibre Potansiyeli

Ilde bulunan biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilar1 dikkate alinarak olusa-
bilecek yillik giibre miktarlar1 hesaplanarak Tablo 5’te gosterilmistir. Esitlik 1 kulla-
nilarak il genelinde toplam 1.163.972,978 ton atigin olusabilecegi tespit edilmis ve
hesaplamalara gore en fazla giibre olusabilecek ilce Derik, en az giibre olusabilecek
ilcenin Omerli oldugu gériilmiistiir. En fazla biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan atigmin
olusabilecegi ilge Derik, en fazla kanatli hayvan atiginin olusabilecegi ilgenin Midyat
oldugu hesaplanmustir.

Tablo 5. ilgelerde Bulunan Hayvanlardan Olugabilecek Yillik Giibre Miktari (ton)

Biiyiikbas Hayvan | Kiiciikbas Hayvan | Kanath Hayvan Toplam
Artuklu 22.878 72.086 11.741,1 106.705,114
Dargecit 32.940 30.573,9 138,4 63.652,302
Derik 225.176,4 207.655 314,5 433.145,978
Kiziltepe 25.200 40.600 7.801 73.601,024
Mazidag 37.533,6 94.932,2 314,7 132.240,554
Midyat 57.103,2 40.123,3 13.608,9 110.835,458
Nusaybin 25.552,8 70.453,6 1.248,5 97.254,9
Omerli 10.033,2 19.686,8 267,6 29.987,608
Savur 22.788 51.281,3 195,5 74.264,88
Yesilli 4.824 29.645,7 7.815,2 42.284,98
Toplam 464.029,2 656.497,8 43.445,798 1.163.972,798
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2.6 Biyogaz Uretim Potansiyeli

I1de bulunan biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan giibreleri dikkate alinarak olusa-
bilecek yillik biyogaz miktar1 hesaplanarak Tablo 6’da gosterilmistir. Esitlik 2 kulla-
nilarak il genelinde biiyiikbag hayvanlardan 15.312.963,6 m?®, kiigiikbas hayvanlardan
38.076.872,4 m® ve kanatli hayvanlardan 3.388.772,244 m® olmak tizere y1llik toplam
56.778.608,24 m® biyogaz olusabilecegi tespit edilmistir. Mardin ili genelinde biyoga-
zin en fazla kiiglikbas hayvanlardan elde edilebilecegi gorilmustiir.

Tablo 6. ilgelerde Bulunan Hayvanlardan Olusabilecek Yillik Biyogaz Miktari (m?)

Biiyiikbas Hayvan Kiiciikbas Hayvan | Kanath Hayvan Toplam

Artuklu 754.974 4.180.988 915.806,892 5.851.768,892
Dargecit 1.087.020 1.773.286,2 10.795,356 2.871.101,556
Derik 7.430.821,2 12.043.990 24.537,084 19.499.348,25
Kiziltepe 831.600 2.354.800 608.479,872 3.794.879,872
Mazidag 1.238.608,8 5.474.747,6 24.550,812 6.737.907,212
Midyat 1.884.405,6 2.327.151,4 1.061.498,724 | 5.273.055,724
Nusaybin 843.242,4 4.086.308,8 97.383 5.026.934,2
Omerli 331.095,6 1.141.834,4 20.873,424 1.493.803,424
Savur 752.004 2.974.3154 15.255,24 3.741.574,64
Yesilli 159.192 1.719.450,6 609.591,84 2.488.234,44

Toplam 15.312.963,6 38.076.872,4 3.388.772,244 56.778.608,24

flgeler bazinda bakildiginda en fazla biyogaz iiretim potansiyeline sahip olan ilge %34
ile Derik ilgesi olup, ardindan %12 ile Mazidagi, %10 ile Artuklu, %9 ile Midyat ve
Nusaybin, %7 ile Kiziltepe ve Savur, %5 ile Dargegit, %4 ile Yesilli ve %3 ile Omerli
ilgeleri geldigi Sekil 3’te goriilmektedir. Derik ilcesinin 6nemli bir biyogaz potansiye-
line sahip oldugu tespit edilmistir.

Adiyaman, Erzincan, Burdur, Batman, Kahramanmarag, Denizli, Mus, Kirklareli,
Adana, Canakkale, Ankara ve Igdir illeri i¢in hayvansal giibrelerden olusabilecek yil-
lik biyogaz potansiyel miktarlari grafik halinde Sekil 4’de gdsterilmistir. Anilan iller
arasinda en fazla biyogaz potansiyeline sahip il yillik 101.232.020 m® ile Ankara,
en az biyogaz potansiyeline sahip il ise yillik 15.012.856 m3 biyogaz potansiyeli ile
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Sekil 3. il Geneli Biyogaz Uretim Potansiyelinin Dagilimi

Adiyaman ili olmustur. Arastirmamizda ele aldigimiz Mardin ili ise yillik 56.778.608
m? biyogaz potansiyeline sahiptir.

Adiyaman, Erzincan, Burdur, Batman, Kahramanmaras, Denizli, Mus, Kirklareli,
Adana, Canakkale, Ankara ve Igdir illeri i¢in yapilan ¢alismalar ve elde edilen verile-

re gore hayvansal gilibrelerden olusabilecek yillik biyogaz potansiyel miktarlar1 Tablo
7’de gosterilmisgtir.

120.000.000

100.000.000

80.000.000

60.000.000

40.000.000

20.000.000

Yuhk Biyogaz Miktari (m3)

& .S <
R

Sekil 4. Bazi lllere Ait Yapilan Galismalarda Hayvansal Gubrelerden Olusabilecek Yillik Biyogaz
Miktarlari
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Tablo 7. Bazi lllere Ait Yapilan Galismalarda Hayvansal Gubrelerden Olusabilecek Yillik Biyogaz
Miktarlari
Calismayi
No Yapanlar Yapilan Calisma Yil Sonug Kaynak
Adiyaman ilinin Hayvansal
1 Baran ve ark. Gbrelerden Elde Edilebilecek | 2017 | 15.012.856 méyil"! [6]
Enerji Potansiyeli
Kurnuc Sevhan Erzincan llindeki Hayvansal
2 ¢ oey Atiklarin Biyogaz Potansiyelinin | 2018 | 15.511.011 m3yil [30]
ve Badem
Aragtiriimasi
Burdur ilinin Hayvansal ve Bazi
| Tanmsal Atik Kaynakli Biyogaz
& Seﬂag Gorgulu Potansiyelinin Belirlenmesi 2019 | 19.723.920 m3y||>1 [29]
4 | Atikatve Ceiik | 199" linin Hayvansal Atk Kaynaklt | o141 ¢ 444 000 moyit | [g]
Biyogaz Potansiyeli
Organic Material Potential And
Energy Analysis For Biogas Appli-
Atiliian ve Yil- Mardin ilinin Hayvansal Atik
6 g maz Kaynakli Biyogaz Potansiyelinin | 2021 | 56.778.608 méyil!
Belirlenmesi
Kahramanmaras ilinin Hayvansal g
7 Ay ve Kaya Atik Kaynakli Biyogaz Potansiyeli AU | GhenE e il [31]
Doruk ve Denizli {linin Kirsal Kesimlerinde
8 Bozdeveci Hayvansal Kaynakli Atiklardan Bi-
yogaz Potansiyelinin Belilenmesi | 2017 | 70.165.775 m*yil" | [8]
o Mus ilinde Hayvan Potansiyelinin
9 Qa?(liyzrrw ve Degerlendirilerek Biyogaz
¢ Uretiminin Arastirimasi 2014 | 73.940.378 m*yil" | [10]
Kirklareli ilinin Hayvansal Atik
10 Potansiyelinin Biyogaz Uretimi
Kalayci ve ark, | Gercevesinde Degerlendirimesi ve | 919 | 80.503.832 meyil' | [13]
Giincel Yapinin Yorumlanmasi
Hayvan Gibresinden Biyogaz
11 Uretim Potansiyelinin Belirlenmesi:
Hayvan Varligina Gére Canakkale
12 Biyogaz Potansiyelinin Tespitine
Risti Igar Yaénelik Bir Galigma 2016 | 96.934.753 m¥yil" | [26]
Biyogaz Uretimi igin Ankara’nin 101.232.020
E SAERDELS Baslica Organik Atik Kaynaklari 2l méyil! (7]
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2.7 Elektrik Uretim Potansiyeli

ilin ilgelerinde bulunan biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan atiklar1 dikkate almarak
olusabilecek yillik biyogaz miktar1 hesaplandiktan sonra bu biyogazdan {iretilebilecek
yillik elektrik enerjisi miktar1 hesaplanarak grafik halinde Sekil 4’te gdsterilmistir.

Sekil 5. il Geneli Hayvanlardan Elde Edilebilecek Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli

100.000.000,00
91.646.936,93
90.000.000,00

80.000.000,00
70.000.000,00
60.000.000,00
50.000.000,00

24.783.361,90

40.000.000,00
31.668.163,90

30.000.000,00 27-503.313,79
23.626.590,74
20.000.000,00 17.835.935,40 17.585.400,81
13.494.177,31 11.694.701,87
10.000.000,00 I I 7.020.876,09 I
000 . BN

Artuklu  Dargecit  Derik  Kiziltepe Mazidagi Midyat Nusaybin  Omerli Savur Ye;llll

m Elektrik Uretim Potansiyeli (KWh)

Sekil 6. il Geneli Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyelinin Dagilimi
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Esitlik 3 kullanilarak il genelinde biiylikbas hayvanlardan 71.970.928,92 kWh, kii-
ciikbas hayvanlardan 178.961.300,3 kWh ve kanath hayvanlardan ise 15.927.229,55
kWh olmak iizere toplam 266.859.488,7 kWh elektrik enerjisi elde edilebilecegi tes-
pit edilmistir. [ldeki kii¢iikbas hayvanlarm varlig: elektrik enerjisi elde edilmesi i¢in
%067 ile biiyiik bir potansiyeldir.

flgeler bazinda elektrik enerjisi iiretim potansiyeline bakildiginda biyogaz iiretim
potansiyeli ile dogru orantili oldugu goriilmektedir. En fazla yillik elektrik enerjisi
iiretim potansiyeli olan ilge 91.646.936,93 kWh ile Derik ilgesi, en az yillik elektrik
enerjisi {iretim potansiyeli olan ilge ise 7.020.87,09 kWh ile Omerli ilgesidir. ilceler
bazinda elektrik enerjisi liretim potansiyelinin dagilimi grafik haline getirilerek Sekil
5’te gosterilmistir.

3. SONUC VE ONERILER

Ulkemizin disa bagimliligiin sebebi iirettigi enerjinin neredeyse 3 katim tiikketmesi-
dir. Disa bagimlilig1 en aza indirmek ve temiz bir ¢evre igin tilke olarak yenilenebilir
enerji kaynaklarina verdigimiz énemi artirmalryiz. Biyogaz kalkinmay1 artirmak ve
temiz bir ¢evre i¢in 6nemli bir enerji kaynagidir. Arastirma sonucunda il genelinde
bulunan hayvansal atiklarin 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi oldugu tespit edil-
mistir. Bu giibrelerden tiretilebilecek biyogaz biiyiik bir ekonomik fayda saglayacaktir.
Mardin ilinde ortalama 128.897 biiyiikbas hayvandan yillik 15.312.963 m?, 937.854
adet kiiglikbag hayvandan yillik 38.076.872 m* ve 1.974.809 kanatli hayvandan yillik
3.388.772 m® biyogaz saglanabilmektedir. Bir kisinin giinliik ortalama 3 m? biyogaz
enerjisi kullandigin1 varsayarsak, 61.709 niifusu olan Derik ilgesinde kurulacak bir
biyogaz tesisinin yillik 17.809 kisinin yani ilge niifusunun %34’{iniin enerji ihtiyaci-
m karsilayacag goriilmiistiir. I genelinde ise biyogaz tesisleri kurulmasi durumunda
3.041.560 adet hayvandan yillik 51.852 kisinin enerji ihtiyaci karsilanabilecektir.
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