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ÖZET 

Bu çalışmanın amacı, Çukurova Üniversitesi (ÇÜ) Balcalı yerleşkesinde hayvansal kökenli biyokütle 

atıklardan, elektrik ve ısı enerjisi üretimi amacıyla sürdürülebilir bir şekilde yararlanmaktır. Hayvansal 

biyokütle atık potansiyeli, Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi 

tarafından yetiştirilen büyükbaş ve küçükbaş hayvanların atık potansiyelleri dikkate alınarak 

hesaplanmıştır. 2016−2017 üretim sezonunda enerji üretimi amacıyla yararlanılabilecek hayvansal 

atıklarının (433 ton/yıl) toplam ısıl değeri yıllık olarak 1 967 688 MJ düzeyindedir. Hayvansal biyokütle 

atıklardan kazanılacak toplam ısıl değerin % 80,1’ini sığır yetiştiriciliğinden açığa çıkan atıklar 

oluşturmaktadır. Enerji üretimi amacıyla yararlanılabilecek hayvansal atıklardan (433 ton/yıl) 

üretilebilecek toplam yıllık biyogaz miktarı 86 600 m3 olarak hesaplanmıştır. Hayvansal biyokütle 

atıklardan yıllık olarak üretilebilecek olan 86 600 m3 biyogazın toplam ısıl değeri 1 965 820 MJ/yıl 

düzeyindedir. Hayvansal atıklardan toplam 364 352 kWh elektrik üretilebilecek birleşik ısı ve güç 

tesisinin (kojenerasyon tesisi) kurulu gücünün toplam 52 kW olması gerektiği belirlenmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Balcalı, Hayvan atıkları, Biyogaz, Enerji üretimi 

 

ABSTRACT 

The aim of this study is to utilize animal wastes in the Balcalı Campus of Cukurova University in a 

sustainable manner for the purpose of generating electricity and heat energy. Animal waste potential 

was calculated by taking into account the waste potential of bovine and ovine animals raised by the 

Research and Application Farm Animal Husbandry Department of the Faculty of Agriculture. In the 

2016-2017 production season, the total thermal value of animal wastes (433 tons/year) that can be used 

for energy production is        1 967 688 MJ annually. 80.1% of the total thermal value to be gained from 

animal biomass wastes consists of wastes from cattle breeding. The total amount of biogas that can be 

produced from animal wastes (433 tons/year) that can be used for energy production is calculated as 86 

600 m3. The total thermal value of 86 600 m3 biogas that can be produced annually from animal biomass 

wastes is 1 965 820 MJ/year. It is determined that the installed capacity of the combined heat and power 

plant (cogeneration plant) which can generate 364 352 kWh electricity from animal wastes should be 

52 kW in total.  

 

Keywords: Balcalı, Animal waste, Biogas, Energy generation 

 

GİRİŞ 

Dünyanın artan nüfusu ve sanayileşmesi ile giderek artan enerji gereksinimini, çevreyi kirletmeden ve 

sürdürülebilir olarak sağlayabilecek enerji kaynaklarının en önemlisi biyokütle enerjisidir. Biyokütle 

enerji kaynağı, yenilenebilir enerji kaynakları içinde birçok avantaja sahiptir. Bu kaynaklardan çeşitli 

işlemler sonucunda ısı, elektrik, katı, sıvı yakıt, gaz yakıtlar üretmek mümkündür. Dünyada her yıl 

büyük miktarlarda tarımsal ve bitkisel artık çıkmasına karşın bu artıkların kullanım oranları oldukça 

düşüktür. Tarımsal artıklar, yakıt üretimi için önemli bir potansiyel oluşturmaktadır. Organik madde 

içeren artıkların değerlendirilmesi, çevre kirliliği ve temiz enerji üretimi bakımından önem taşımaktadır. 

Biyokütle, her yerde yetiştirebilmesi, çevre korunmasına katkısı, elektrik üretimi, kimyasal madde ve 
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özellikle taşıtlar için yakıt olabilmesi nedeni ile stratejik bir enerji kaynağı olarak kabul edilmektedir. 

Türkiye enerjide dışa bağımlı bir ülke olup, yıllara göre değişmekle birlikte, enerji ihtiyacının yaklaşık 

%70’ini dışarıdan ithal yoluyla karşılamaktadır. Bu durum hem ülke ekonomisi üzerinde olumsuz bir 

etki yapmakta hem de ülke içinde enerji kullanımını oldukça maliyetli kılmaktadır. 

 

Bu çalışmanın amacı, Çukurova Üniversitesi (ÇÜ) Balcalı yerleşkesinde hayvansal kökenli biyokütle 

atıklardan, elektrik ve ısı enerjisi üretimi amacıyla sürdürülebilir bir şekilde yararlanmaktır. Hayvansal 

biyokütle atık potansiyeli, Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi 

tarafından yetiştirilen büyükbaş ve küçükbaş hayvanların atık potansiyelleri dikkate alınarak 

hesaplanmıştır. 

 

HAYVAN ATIKLARI  

Gün geçtikçe artan nüfusun, hayvansal kaynaklı protein gereksinimini karşılayabilmek amacıyla, 

hayvancılığın yoğun bir şekilde yapılması zorunlu hale gelmiştir. Ancak bu durum özellikle büyük 

yerleşim merkezlerine yakın işletmelerde çevre kirliliği açısından bir takım sorunları da beraberinde 

getirmiştir. Hayvansal üretim yapan çiftliklerden çıkan atıklar ile silaj gibi tarımsal ürünlerin 

depolanması sonucu oluşan sızıntılar ve ayrıca mezbahalardan kaynaklanan hayvan atıkları, su, toprak 

ve hava kirliliğine neden olmaktadır. Bu potansiyel kirleticiler büyük ölçüde azaltılabilmekte fakat 

tamamen giderilememektedir. Barınak dışında ortaya çıkan zararlı atıklar; dışkıların uygun bir depoda 

toplanmaması, ölen hayvanların çukur açılıp gömülerek üzerine kireç dökülmemesi, işletmede yeterli 

kapasitede projelenmiş kesimhane ve yem depolarının olmaması gibi nedenler, koku ve görüntü 

kirliliğini de kapsayan çevre kirliliği şeklinde ortaya çıkmaktadır. Bu amaçla hayvancılık işletmelerinde 

oluşan hayvansal atıkların olumsuz çevre koşulları yaratmaması için alınması gerekli yasal ve teknik 

standartlara uygun prensipler ile depolama ve projelendirme kriterlerinin incelenmesi gerekmektedir. 

Hayvancılık işletmelerinin ortaya çıkardığı kirlilik, endüstriyel ve kentsel kirlilikten farklı olarak 

noktasal kirlilik kaynağı olmayıp daha geniş alanlara yayılmış olması, bu kaynakların neden olduğu su 

kirliliğinin boyutlarının bilinmesini daha da güç kılmaktadır. Dağınık kirlilik kaynakları olarak 

nitelendirilen dışkılar ve hayvansal diğer atıklar, yüzey sularına veya yer altı sularına ulaşarak su 

kaynaklarının kalitesini bozmakta ve kullanılamaz duruma getirmektedir.  

 

Atıkların Tanımı ve Miktarı  

Herhangi bir faaliyet sonucunda oluşan, çevreye atılan veya bırakılan her türlü maddeye atık 

denilmektedir. Diğer bir tanımlama ile kullanılma süresi dolan ve yaşadığımız ortamdan uzaklaştırılması 

gereken maddeler atık olarak adlandırılmaktadır. Hayvan atıkları, hayvan dışkıları ve hayvancılık 

esnasında elde edilen atıklar (yem atıkları, ahır yıkama suları, mezbahalar) olarak iki şekilde 

adlandırılabilir. Hayvan dışkıları sığır, at, koyun, tavuk gibi hayvanların atıkları şeklinde 

sınıflandırılmaktadır. Hayvancılık esnasında elde edilen atıklara yani hayvansal üretim sonucu oluşan 

atıklara ise kesim işlemi sonucu kalan iç organlar da dâhildir. Hayvan atıkları üç ana başlık atında 

değerlendirilmektedir:  

 

1) Büyük baş hayvan atıkları  

2) Küçük baş hayvan atıkları  

3) Kümes hayvancılığı atıkları 

 

Türkiye’de, geçtiğimiz yıllarda çiftlik kapasitelerinde ve dolayısıyla hayvan dışkısı miktarlarında büyük 

artışlar olmuştur. Literatürde yapılan çalışmalar ışığında hayvanların günlük dışkı ve idrar atıkları için 

belirlenen değerler aşağıdaki Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1 Hayvanların Günlük Dışkı ve İdrar Atımları [1]  

Hayvan Türü Canlı Kütle (kg) Dışkı+İdrar (%) 
Günlük Dışkı+İdrar 

Miktarı (kg) 

Sığır 500 9 45 

At 400 8 32 

Koyun  50 7 3,5 

Tavuk       1,8 10   0,18 
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Çeşitli kaynaklardan alınan hayvan atıklarının miktarları Çizelge 2’de özetlenmiştir. Hayvan katı 

atıklarının özellikleri, hayvanın cinsi, kütlesi, beslenme alışkanlıkları, mevsim gibi çok çeşitli faktörlere 

bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Hayvanların dışkı üretimleri, cinslerine göre değişik miktarlarda 

olabilmektedir. Dışkı miktarının hesabında; büyükbaş hayvanlar için 10−20 kg/gün (yaş) dışkı verimi 

kabul edilebileceği gibi, canlı ağırlığın % 5−6’sı da günlük dışkı miktarına esas alınabilir. Aynı şekilde 

koyun ve keçi için 2 kg (yaş)/gün veya canlı ağırlığın % 4−5’i günlük dışkı üretimi olarak kabul 

edilebilmektedir. Tavuk için günlük dışkı üretimi ise 0,08−0,1 kg (yaş)/gün veya canlı ağırlığın % 

3−4’üdür. 

 

Çizelge 2 Hayvan Atıklarının Fiziksel Özellikleri [2] 

Değişken 
Sığır 

(süt üretimi) 

Sığır 

(et üretimi) 

Tavuk 

(et ve yumurta) 
Koyun 

Hayvan kütlesi (kg) 636 431 2,0−2,3 45 

Dışkı (l/gün)       36,8      28,3 0,095−0,160      3,1 

Atık yoğunluğu (t/m3)          0,99          0,96 0,96        1,04 

Katı madde miktarı (%) 15 15 15−85 (72) 23 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Kullanılabilir Gübre Miktarının Hesaplanması  

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliğinde yetiştirilen büyükbaş/küçükbaş ve kanatlı 

hayvanlardan açığa çıkan gübre miktarı aşağıdaki eşitliklerden hesaplanmıştır. 

 

Günlük Gübre Miktarının Hesaplanması 

Büyükbaş/küçükbaş ve kanatlı hayvanlardan açığa çıkan gübre miktarı aşağıdaki eşitlikten 

hesaplanmıştır. 

 

( )
1000

HGÜMHS
GGM


= ……………….…………………………………..……...................(1) 

Burada;  

GGM = Günlük gübre miktarı (t/gün), 

HS = Hayvan sayısı (adet) ve 

HGÜM = Hayvan başına günlük gübre üretim miktarıdır (kg/gün×hayvan). 

 

Hesaplamada HGÜM değeri süt sığırları için 27,24 ve yumurta tavukları için 0,08 olarak alınmıştır. 

 

Günlük Katı Gübre Miktarının Hesaplanması 

Günlük katı gübre miktarı (GGMkatı), günlük gübre miktarı (GGM) ve katı gübre oranına (KGO) bağlı 

olarak aşağıdaki gibi belirlenmiştir. 









=

100

KGO
GGMGGMkatı ………………………………….…………………..................(2) 

Burada;  

GGMkatı = Günlük katı gübre miktarı (t/gün) ve 

KGO = Katı gübre oranıdır (%). 

 

Kullanılabilir Katı Gübre Miktarının Hesaplanması 

Yıllık toplam kullanılabilir katı gübre miktarı (TKGMkatı), GGMkatı ve gübre kullanılabilirlik oranına 

(GKO) bağlı olarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

365
100









=

GKO
GGMTKGM katıkatı ……………………………………...………………(3) 

Burada;  

TKGMkatı = Yıllık toplam kullanılabilir katı gübre miktarı (t/yıl) ve 

GKO = Gübre kullanılabilirlik oranıdır (%). 
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Hayvansal Biyokütleden Yıllık Biyogaz Üretiminin Hesaplanması  

Hayvansal biyokütle atıklardan üretilecek yıllık biyogaz miktarı (BM), TKGMkatı ve katı gübrenin 

biyogaza dönüşüm oranına (BDO) bağlı olarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

BDOTKGMBM katı = ………..…………………………………………………………...(4) 

Burada;  

BM = Biyogaz miktarı (m3/yıl), 

TKGMkatı = Yıllık toplam kullanılabilir katı gübre miktarı (t/yıl) ve 

BDO = Katı gübre biyogaz dönüşüm oranıdır (200 m3/t). 

 

Biyogaz Enerji Potansiyelinin Hesaplanması 

Hayvansal biyokütle atıklardan üretilen biyogazın yıllık toplam ısıl değeri (TBID), BM ve biygaz ısıl 

değerine (BID) bağlı olarak aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

BIDBMTBID = ………..……………………………………………………....................(5) 

Burada;  

TBID = Biyogazın yıllık toplam ısıl değeri (MJ/yıl),  

BM = Biyogaz miktarı (m3/yıl) ve 

BID = Birim hacimdeki (m3) biyogazın ısıl değeridir (22,7 MJ/m3). 

 

Biyogazdan Üretilecek Elektrik Miktarının Hesaplanması 

Hayvansal biyokütleden elde edilen biyogazın gaz motorunda yakıt olarak kullanılmasıyla üretilebilecek 

elektrik miktarı aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır. 

netEÜV
TBID

ÜEM 







=

3600
………………………………………………………………….(6) 

Burada;  

ÜEM = Yıllık toplam elektrik üretim miktarı (MWhel/yıl), 

TBID = Biyogazın yıllık toplam ısıl değeri (MJ/yıl) ve 

EÜVnet = Gaz motorunun net elektrik üretim verimidir (40%). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Hayvansal Biyokütle Atık Potansiyeli 

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi tarafından, 2017 yılı sonu 

itibarıyla, sığırcılık, keçicilik ve koyunculuk birimlerinde hayvan varlığı değerleri sırasıyla Çizelge 3, 

4. ve 5’de verilmiştir. Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesinin 

değişik birimlerinde yetiştirilen sığır, keçi, koyun ve tavukların katı atıklarından (dışkılarından) 

hayvansal kökenli biyokütle atık olarak yararlanılabileceği dikkate alınmıştır. Belirtilen hayvan türlerine 

ilişkin katı atık değerleri dikkate alınarak hayvansal biyokütle atık potansiyelleri hesaplanmıştır (Çizelge 

6). Hayvansal kökenli biyokütle atık potansiyellerinin hesaplanmasında, hayvan sayısı olarak 

birimlerdeki dönem başı ve dönem sonu canlı hayvan varlığı değerlerinin ortalaması dikkate alınmıştır. 

Hayvan sayıları olarak 424 adet sığır, 390 adet keçi, 123 adet koyun ve 10000 adet canlı tavuk değerleri 

dikkate alınmıştır.  

 

Çizelge 3 Sığırcılık Birimi 2017 Yılı Sonu İtibarıyla Hayvan Varlığı (Adet) [3] 
Hayvanın Biyolojik Durumu Dönem başı 

(01.01.2017) 

Dönem Sonu 

(31.12.2017) 
Doğan Ölen 

Satılan ve 

Kesilen 

2017-Toplam 398 449 180   6 123 

2016-Toplam 429 398 177 14 194 

 

Çizelge 4 Keçicilik Birimi 2017 Yılı Sonu İtibarıyla Hayvan Varlığı (Adet) [3] 
Hayvanın Biyolojik Durumu Dönem başı 

(01.01.2017) 

Dönem Sonu 

(31.12.2017) 
Doğan Ölen 

Satılan ve 

Kesilen 

2017-Toplam 326 454 281 53 100 

2016-Toplam 390 326 221 30 255 
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Çizelge 5 Koyunculuk Birimi 2017 Yılı Sonu İtibarıyla Hayvan Varlığı (Adet) [3] 

Hayvanın Biyolojik Durumu 
Dönem başı 

(01.01.2017) 

Dönem Sonu 

(31.12.2017) 

Doğan ve 

Alım 
Ölen 

Satılan ve 

Kesilen 

2017-Toplam 177   69 136 13 231 

2016-Toplam 135 177   98   7  49 

 

Çizelge 6 2016−2017 Sezonunda Yetiştirilen Hayvanların Atık Miktarları [3] 

Hayvan Türü 
Hayvan 

Sayısı 

Atık Miktarı 

(ton/yıl) 

Kuru 

Gübre 

Oranı 

(%) 

Toplam 

Kuru 

Gübre 

(ton/yıl) 

Kullanılabilirlik (%) 

Kullanılabilir 

Kuru Gübre 

(ton/yıl) 

Sığır    423 4206 12,7 534 65 347 

Koyun ve Keçi    523   430 25,0 107 13   14 

Tavuk 10000   292 25,0   73 99   72 

Toplam  4927  715  433 

 

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi tarafından yetiştirilen 

hayvanların atıklarının miktarları Çizelge 4.8’de verilmiştir. 2016−2017 üretim sezonunda hayvansal 

atıklarının toplam miktarı yıllık olarak 4927 ton düzeyindedir. Belirtilen hayvan türlerine ilişkin bu 

atıkların kuru gübre değerleri 715 ton/yıl düzeyindedir. Hayvansal kökenli biyokütle atıkların enerji 

üretimi amacıyla değerlendirilebilecek miktarı 433 ton/yıl olarak hesaplanmıştır. 2016−2017 üretim 

sezonunda yetiştirilen sığır, tavuk ve koyun–keçi atıklarının enerji üretimi amacıyla kullanılabilir yıllık 

miktarları sırasıyla, 347 ton, 72 ton ve 14 ton olarak hesaplanmıştır (Şekil 1).  

 

 
Şekil 1 Hayvansal Kökenli Biyokütle Atık Miktarları 

 

Hayvansal Biyokütle Atıklardan Biyogaz Üretimi  

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi tarafından yetiştirilen 

hayvanların atıkları ve üretilebilecek biyogaz miktarları Çizelge 7’de verilmiştir. 2016−2017 üretim 

sezonunda enerji üretimi amacıyla yararlanılabilecek hayvansal atıklardan (433 ton/yıl) üretilebilecek 

toplam yıllık biyogaz miktarı 86 600 m3 olarak hesaplanmıştır. 2016−2017 üretim sezonunda yetiştirilen 

sığır, keçi-koyun ve tavuk atıklardan üretilebilecek yıllık biyogaz miktarları sırasıyla, 69 400 m3, 2 800 

m3 ve 14 400 m3 olarak hesaplanmıştır (Şekil 2). Hayvansal biyokütle atıklardan üretilebilecek toplam 

biyogaz miktarının % 80,1’ini sığır yetiştiriciliğinden açığa çıkan atıklar oluşturmaktadır. Hayvansal 

atıklardan üretilebilecek toplam biyogaz miktarının % 16,63’ünü tavuk, % 3,23’ünü ise keçi ve koyun 

atıkları oluşturmaktadır (Çizelge 7). Hayvansal biyokütle atıklardan yıllık olarak üretilebilecek olan 86 

600 m3 biyogazın toplam ısıl değeri 1 965 820 MJ/yıl düzeyindedir (Şekil 3). 
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Çizelge 7 2016−2017 Sezonunda Yetiştirilen Hayvanların Atıklardan Biyogaz Üretimi [3] 

Hayvan Türü 

Kullanılabilir 

Kuru Gübre 

(ton/yıl) 

Kuru Gübre Biyogaz 

Dönüşüm Oranı 

(m3/ton) 

Biyogaz 

Üretimi 

(m3/yıl) 

Isıl Değeri 

(MJ/m3) 

Toplam Isıl 

Değeri  

(MJ/yıl) 

Dağılım  

(%) 

Sığır 347 200 69 400 22,7 1 575 380 80,14 

Koyun ve Keçi  14 200   2 800 22,7       63 560   3,23 

Tavuk  72 200 14 400 22,7     326 880 16,63 

TOPLAM 433  86 600  1 965 820 100 

 

 
Şekil 2 Hayvansal Biyokütle Atıklardan Üretilebilecek Biyogaz Miktarları 

 

Hayvansal Biyokütle Atıklardan Üretilebilecek Elektrik Üretimi 

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık Şubesi tarafından yetiştirilen 

hayvanların atıklarından yıllık toplam 86 600 m3 biyogaz üretilebileceği hesaplanmıştır. Hayvansal 

atıklardan üretilen biyogazdan üretilebilecek elektrik miktarı ve kurulu güç değerleri Çizelge 8’de 

verilmiştir. Hayvansal kökenli biyokütle atıklardan üretilen toplam 86 600 m3 biyogazdan toplam 364 

352 kWh elektrik üretilebilecektir (Şekil 4). Hayvansal atıklardan toplam 364 352 kWh elektrik 

üretilebilecek birleşik ısı ve güç tesisinin (kojenerasyon tesisi) kurulu gücünün toplam 52 kW olması 

gerektiği belirlenmiştir (Şekil 5). 

 

 
Şekil 3. Hayvansal Biyokütle Atıklardan Üretilebilecek Biyogazın Isıl Değerleri 
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Çizelge 8 Hayvansal Biyokütle Atıklardan Biyogaz ve Elektrik Üretimi Değerleri [3] 

Hayvan Türü Biyogaz Üretimi (m3/yıl) Elektrik Üretimi (kWh) Kurulu Güç (kW) 

Sığır 69 400 175 134 25 

Koyun ve Keçi    2 800     7 042   1 

Tavuk 14 400 182 176 26 

Toplam 86 600 364 352 52 

 

 
Şekil 4 Hayvansal Biyokütle Atıklardan Üretilen Biyogazdan Elektrik Üretimi 

 

 
Şekil 5 Hayvansal Biyokütle Atıklardan Elektrik Üretimi İçin Kurulu Güç Değerleri 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliğinde Hayvansal kökenli biyokütle atıkların enerji 

üretimi amacıyla değerlendirilebilecek miktarı 433 ton/yıl olarak hesaplanmıştır. 2016−2017 üretim 

sezonunda yetiştirilen sığır, tavuk ve koyun–keçi atıklarının enerji üretimi amacıyla kullanılabilir yıllık 

miktarları sırasıyla, 347 ton, 72 ton ve 14 ton olarak hesaplanmıştır. Enerji üretimi amacıyla 

yararlanılabilecek hayvansal atıklardan (433 ton/yıl) üretilebilecek toplam yıllık biyogaz miktarı 86 600 

m3 olarak hesaplanmıştır. Hayvansal biyokütle atıklardan yıllık olarak üretilebilecek olan 86 600 m3 
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biyogazın toplam ısıl değeri 1 965 820 MJ/yıl düzeyindedir. Hayvansal kökenli biyokütle atıklardan 

üretilen toplam 86 600 m3 biyogazdan toplam 364 352 kWh elektrik üretilebilecektir. Hayvansal 

atıklardan toplam 364 352 kWh elektrik üretilebilecek birleşik ısı ve güç tesisinin (kojenerasyon tesisi) 

kurulu gücünün toplam 52 kW olması gerektiği belirlenmiştir. 
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