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OZET

Niifus artis1, sanayilesme ve sehirlesme ile birlikte yakit icin kullanilan rezervlerinin azalmasi insanlari
farkli enerji kaynaklarin1 bulmaya yonlendirmistir. Bu kaynaklardan biri olan biyogaz, insan saglig i¢in tehdit
olusturan organik atiklarin elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiriilmesine yardimei olmakta ve cevreye daha az zarar
vermektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tarim ve hayvancilikta yaygin olarak kullanilan biyogaz
iiretim tesislerinin sayisi, Tiirkiye’de istenilen diizeye ulagsmamustir. Bu tesisler, daha ¢ok belediyelerde evsel ve

gida sanayisi atiklarinin degerlendirilmesi amactyla kurulmustur.

Bu caligma yetistiricilerin, siirii yonetiminde onemli bir problem olusturan atiklarin yok edilmesi ya da
tekrar kullanilmasin1 saglayan ve alternatif enerji kaynagi olarak goriilen biyogaz iiretim tesisleri hakkinda
bilgilendirilmesi ve bu alandaki olanaklarin arastirilmasi amaciyla yapilmistir. Ayrica Tiirkiye’deki hayvancilik

isletmelerinde biyogaz iinite sayisinin arttiritlmasi ile iilke ¢capinda karliliin arttirilacag: diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Enerji, Hayvancilik, Atik.
SUMMARY

Population growth, industrialization and decline of utilizable energy reserves in the world led people to
search for different sources of energy. One of this sources known as biogas. It helps to convert organic wastes
that damaging human health to electricity and heat energy makes less damaging to the environment. Biogas
facilities are widely used by developed countries and developing countries in agriculture and animal husbandry

which is not reach the desired level in Turkey.

The purpose of this facilities was utilized the household and food industry wastes in municipal
governments. The aim of this study was to conduct of the breeders for biogas production facilities that seen as an
alternative energy source for eradicate or reutilize the waste disposals in which constitute a major problem in
herd management and to investigate of the potential opportunities in this field. Increasing the number of biogas

facilities of livestock enterprises in Turkey possibly increased profitability all over the country
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GIRIS

Enerji rezervlerinin diinyada azalmaya
baglamasi, kiiresel 1sSinmanin artmasi ve artan
atik problemleri insan saglig1 icin 6nemli tehdit
olusturmakta ve yasam alanlarin
sinirlamaktadir. Biitlin bu problemlere karst
insanoglu alternatif ¢6ziim yollar1 bulmaya
calismaktadir. Atiklarin yok edilmesi veya
tekrar kullanimi (geri doniisiimil) i¢in yakma,
depolama, piroliz ve biyogaz iiretimi gibi
cesitli yontemlere basvurulmaktadir (5, 18).
Ayrica diinyada ¢ok az miktarda kaldigi
belirtilen fosil kokenli yakitlarin yerine yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (hidroelektrik
enerjisi, giines ve riizgar enerjisi, jeotermal
enerji, okyanus 1sis1, biyokiitle ve biyogaz

enerjisi) kullanilmaktadir (15).

Biyogaz, organik atiklarin (yliksek
molekiillii protein, yag, karbonhidrat ve seliiloz
gibi maddelerin) anaerobik fermantasyonu
daha kiigiik

(monosakkarit, amino asit, yag asidi, su)

sonucunda molekiillere
doniismesiyle aciga ¢ikan, renksiz, kokusuz,
parlak mavi alevle yanan ve diger yakitlara
gore cevreye daha az zarar veren gazdir.
Uretilen biyogaz orani kullanilan organik
atigin bilesimine, ortamin sicaklik ve pH
degerine gore degismektedir. Genel olarak
yapisinda % 60-80 metan gazi1 (CH,), % 20-46
karbondioksit (CO,), %0-2 hidrojen siilfiir, az
miktarda azot (N,), su buhar1 ve hidrojen (H,)
bulunmaktadir (1, 10, 16, 23, 35).

Diinyada biyogaz kullanimu ile ilgili ilk
calismalarin 1630 yilinda Jan Baptita Von

Helmont ve 1667 de Shirley adli aragtirmacilar
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tarafindan gerceklestirildigi bildirilmistir. ilk
biyogaz tesisi 1859 yilinda Hindistan’da, daha
sonra 1895 yilinda Ingiltere’de kurulmustur.
1930 yilinda Buswell ve arkadaslar1 metan
bakterilerini tanimlamis ve biyogaz iiretiminin
bu bakterilerle gergeklestigini bildirmislerdir.
Ikinci

anaerobik fermantasyon uygulamalar1 artmistir.

diinya savasindan sonra Avrupa’da

Glinlimiizde yaygin olarak, basta Cin olmak
izere uzak dogu iilkelerinde, Giineydogu Asya

ve Kuzey Amerika da, ABD, Almanya, isveg,

Danimarka, Japonya ve Hindistan gibi
ilkelerde anaerobik biyoteknoloji
kullanilmaktadir. Danimarka, Almanya ve

Isvec gibi iilkelerde daha cok merkezi ve ¢iftlik
tipi Uniteler kurulmugken, Latin Amerika,
Hindistan, Cin, Nepal gibi iilkelerde ise c¢ok
sayida 3-10 m’ hacimli biyogaz tesisleri
bulunmaktadir (24, 32).

Totzke nin yapmis oldugu
arastirmada  diinyadaki Anaerobik
sayilarinin ABD’de 707, Hindistan’da 220,
Japonya’da 247, Almanya’da 408, Hollanda’da
126, Meksika’da 111, Cin’de 157, Fransa’da
97, Tayland’da 58, 79,
Kolombiya’da 50, Kanada’da 48, Kore’de 47

oldugu bildirilmistir (32). 2010 yil1 verilerine

tesis

Ispanya’da

gore de, Avrupa birligi iilkelerinde Almanya ve
Ingiltere basta olmak iizere toplam 8344.29
kbe biyogaz iiretildigi bildirilmistir (7)

Avrupa birligi komisyonu 2001 yilinda
direktiflerde,

tilkettikleri toplam enerjinin belirli oraninin

yayinladigi tiye {lkelerin
yenilenebilir enerjiden olusmasini istemektedir.
Bu oran 2010 yilinda %12.5; 2020 yilinda %?20;

2050 yilinda %50 olarak belirlenmistir (36).
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Tirkiye’de ilk
endiistriyel calismalar 1960’11 yillarda Toprak

biyogaz ile ilgili
ve Giibre Arastirma Enstitiisii ile Eskisehir
bolge Toprak Su Arastirma Enstitiisiinde
yaptlmistir  (23). 1980-86 yillar
Ankara Merkez Toprak Su
(Koy

Arastirma  Enstitiisii)

arasinda
Arastirma
Ankara

tavuk

Enstitiisiinde hizmetleri

sigir, koyun,
giibrelerinden biyogaz iiretimi ile ilgili ¢esitli
caligmalara devam edilmistir (10). Giiniimiizde
Tiirkiye’de T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 yonetimi altinda bulunan Yenilebilir
Enerji Genel Miidiirligii kurulmustur (7). 2011
yilinda hazirlanan rapora gore Tiirkiye’de
hayvancilik ve tarim isletmelerindeki atiklar

isleyen 2 adet, evsel ve gida sanayi yan

atiklarini isleyen 34 adet isletme
bulunmaktadir. Ayrica, 12 adet tarimsal
atiklari, 37 adet diger atiklar1 (ev ve gida)

da

bildirilmistir. Mevcut isletmelerdeki toplam

isleyen tesis kurulmasinin planlandigi
kapasite 111.23 MW olup, kurulmasi planlanan
tesislerle beraber toplam kapasitenin 222.99
MW olmasi amaclanmaktadir (4). Kurulan
tesisler Tirkiye’nin daha ¢ok Bati ve Orta
Anadolu bolgelerinde bulunmaktadir. Devlet
bu tiir ¢aligmalari desteklemek amaciyla, 10
Mayis 2005 tarihinde “Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretimi amacl
kullanimina” iligkin kanunu, 25819 sayil1 resmi
gazetede yaymlamistir. Bu kanunda, iiretilecek
olan elektrigin kullanimu, verilecek tesvikler,
konular hakkinda bilgi
verilmistir. Buna gore Devlet Su Isleri veya
Elektrik Etiit Genel

Miidiirliigiince hazirlanan ve kisinin sadece

fiyatlandirma gibi
Idaresi

Isleri

kendi ihtiyaclarin1 karsilayacak olan azami
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1000 KW elektrik iiretecek isletmelerde,

biyogaz {nitesinin projenin hazirlanmasi,
planlanmasi, master  planindan  iicret
alinmayacagi ve yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elektrik tiretebilme lisanst alan
kisilerin serbest piyasada satig yapabilecekleri
bildirilmistir (6).

Tiirkiye’de biyogaz iiretimi icin kurulan
belediyelerdeki

atiklarin ya da gida sanayisi yan atiklarinin

tesisler  genellikle evsel

degerlendirilmesi amaciyla kurulmus, tarim ve

hayvancilikla ugrasan isletmelerdeki say1
heniiz yeterli diizeye ulagmamustir. Siirii
yonetiminde  Onemli  problem  olusturan

giibrenin, enerji olarak geri doniistimiiniin
saglanmasi ve degerliliginin arttirilmas: gibi
avantajlar biyogaz iinitesinin kurulmasini cazip
kilmaktadir.
hakkinda

kurulacak

Bu calisma biyogaz {iiretimi
yetistiricilerin  bilgilendirilmesi,
tesisin  yapist, kullanilan ham
maddeye gore (tavuk veya sigir giibresi gibi)
elde edilecek enerji miktar1 ve biyogaz
kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaciyla

yapilmistir.
BiYOGAZ URETIMi

Biyogaz, organik maddelerin oksijensiz

ortamda  bakteriler tarafindan pargalanip
karbondioksit ve metan gazina doniistiiriilmesi
sonucu elde edilmektedir. Bu islemin hidroliz,
asit olusturma, metan olusumu olmak iizere ii¢
asamas1 bulunmaktadir. Her ii¢c asamada goérev
yapan farkli bakteri gruplar1 (fermantatif
bakteriler, asetojenik bakteriler ve metanojenik

bakteriler) bulunmaktadir. Hidroliz

yapilt
molekiiller mikroorganizmalarin hiicre dist

agsamasinda, karmasik organik



enzimleri ile daha kii¢iik ve daha basit yapida
molekiillere (karbonhidratlar glikoz, pentoz ve
heksoza; proteinler polipeptid ve aminoasitlere;
yaglar ise alkoller, asitler ve hidrojene)
doniismektedir. Anaerobik islemlerde biyolojik
parcalanma hizini belirleyen bu asamadir. Atik
icensindeki yag bilesiminin fazla olmasi
durumunda hidrolizin daha yavas gerceklestigi
bildirilmistir. Asit olusum asamasinda, ¢6ziiniir
hale

bakteriler ile cok karbonlu ugucu yag asitlerine

donen organik maddeler asetojenik
(asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit, valeik
asit); ¢oziinmiis karbonhidratlar etanol, H, ve
CO,’e; amino asitler, siiksinik asit ve H,’e; yag
asitleri ise asetat ve H,’e doniismektedir.
Ugiincij sathada ise, organik asitler metan
olusturan mikroorganizmalar tarafindan H, ve
asetat kullanilarak biyogaz elde edilmektedir.
Bu asamada olusan metanin % 70’1 asetatin
dekarboksilasyonu, geriye kalani ise hidrojen
kullanan metan bakterileri tarafindan CO;’in
indirgenme reaksiyonlar ile elde edilmektedir
(1, 3, 8, 14, 25, 27). Biyogaz iiretim asamalar1
sekil 1’de gosterilmistir.

Asstojrik Bakeriler

Sekil 1: Biyogaz iiretim asamalari (25).

Biyogaz iiretimde ham madde, tesisin

kapasitesi ve kurulma yeri, biyogazin

depolanmasi ve tasinmasi, tesisten c¢ikan

giibrenin tarlaya tasinip dagitilmasi gibi ¢esitli
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faktorler etkilidir (10). Biyogaz iiretiminde
kullanilan organik atiklar (ham madde) 3 ana
baslik
hayvansal atiklar (ciftlik hayvan giibreleri,

altinda incelenebilmektedir. Bunlar;
iirtinlerin
bitkisel

islenmesi

mezbaha atiklar1 ve hayvansal

islenmesi sonucu olusan atiklar),
atiklar (cesitli bitkisel {iriinlerin
sirasinda olusan atiklar) ve organik igerikli
sehir ve endiistriyel atiklar (kanalizasyon,
kagit-gida sanayi atiklari, ev atiklart)’ dir (23,
24). Kullanilan ham maddeye bagli olarak,
degisiklik

arastirmada

miktar1
bir

biyogaz reaktoriinde kullanilan

tiretilen biyogaz

gostermektedir.  Yapilan
ham madde
yilksek miktarda yag iceriyorsa, metan gazi
iretiminin daha fazla sekillendigi bildirilmistir
(9). Laboratuar kosullarinda yapilan baska bir
arastirmada ise reaktordeki ham maddeye
rumen icerigi eklenmesinin daha fazla biyogaz
(11, 12).
Organik atik olarak giibre kullanilan diger bir

tiretimi  sagladigt  bildirilmistir

arastirmada ise {retilen biyogaz degerinin

(degerliliginin) hayvanin tiirii ve tesisin

biiylikliigine gore degistigi  bildirilmistir.
Cizelge 1’de kanath ve biiyilkk bas hayvan
elde

miktarlart verilmistir (10).

sayisina  gore edilebilecek biyogaz

Cizelge 1. Hayvan sayisina bagli olarak

kurulacak tesiste elde edilecek biyogaz miktari

: Yas .

Tesis . Biyogaz
cayvan Bityiikliigii | G | {reqimi
Sayisi (bas) Ihtiyaci 3, .

v (m®) ya (m’/giin)
(kg/giin)
2500 Tavuk 15 200 17
50 bin Tavuk 300 4000 340
10 biiyiikbas 10 150 5
100 biiyiikbas 100 1500 50
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Tesiste kullanilacak olan yas giibre

miktar;,  isletmenin  kapasitesine  gore
hesaplanmalidir. Biiyiikbas hayvanlarda canli
agirhiginin % 5-6’s1 (ortalama 10-20 kg/giin),
koyun - kegilerde % 4-5’i (ortalama 2 kg/giin),
tavuklarda da % 3-4’u (ortalama 0.08-0.1
kadar elde

Kurulan bir isletmede elde edilen yas giibre

kg/giin) giibre edilmektedir.

miktar1 yillik olarak ortalama biiyiikbas
hayvanda 3.6 ton/bas; kiiciikbas’da 0.7 ton/bas;
kiimes hayvaninda 0.022 ton/bag’dir. Buna
gore 1 ton giibreden tiirlere gore sigirda 33
58

m’/y1l

m’/y1l,  koyunda m’/y1l,  kiimes
78 elde
edilebilmektedir (7). Biyogaz reaktorlerinden
elde edilen gazin 1s1 degeri 4700-5700 kj/m’
olup 1 m’ biyogaz 0.66 L motorin’e, 0.75 L
benzin’e, 4.70 kWH elektirige, 0.43 kg biitan

347 kg odun’a es deger enerji

hayvanlarinda biyogaz

gazina,

saglamaktadir (7, 36).

Biyogaz iiretim tesisinde tepkimelerin
daha hizh

besinlerle

sekillenmesi ve bakterilerin

iyi karismast i¢in  kullanilan
materyalin, ufak yapida ve belirli bir oranda
stvi olmast gerekmektedir (11). Giibrede kati
madde oranlar tiirlere gore sigirda % 15-20,
koyunda %40 tavukta %30 dur (10, 23).
Biyogazin en iyi oranda iiretimi i¢in tesis igi
giibre su karigimindaki katt madde oraninin
%7-9 arasinda olmasi istenmektedir. Bu oranin
yiikseldigi ~ durumlarda ham  maddenin
parcalanmasi icin yapilan islemler ek mali
harcama gerektirmektedir. Ham maddenin
kiigiik parcalara ayrilmis olmasinin iri taneli
veya elenmemis giibreye oranla daha fazla gaz

tiretimi sagladigi, kiigiik ve pargali olanlardan
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436 L/kg UK, iri taneli olanlardan 404 L/kg
UK biyogaz elde edildigi bildirilmistir (17).
kullanilabilecek

ornek biyogaz tesisi Sekil 2°de gosterilmistir.

Hayvancilik isletmelerinde
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Sekil 2: Hayvancilik isletmelerinde

kullanilan biyogaz tesisi ve iiretim islemleri (15)

Biyogaz iiretim tesislerindeki reaktor
tipi, kapasiteye, kati madde ylizdesine, kademe
sayisina, isletme  sicaklifina,  besleme
sekillerine gore degisiklik gdstermektedir. Aile
tipinde 6-12 m™liik yeterli iken ¢iftlik tipinde
bu deger 50-100-150 m’e, koy tipinde 100-
200 m3’e, bazi iilkelerde (Almanya, Amerika,
Danimarka ve Isvigre) merkezi tipte ise 1000-
10000 m*e kadar cikabilmektedir (10). Kati
madde yiizdesine gore 1slak ve kuru, kademe
sayisina gore tek ve cift kademeli, liretimin
yapildig1 isletme sicakligina gore mezofilik, ve
termofilik, besleme sekillerine gore kesikli,
beslemeli-kesikli ve siirekli fermantasyon
yapan reaktorler kullamilmaktadir (10, 14, 36).
Reaktorler sahip olduklart hacimlere gore
kiiciik ve biiyiik hacimli biyoreaktorler olmak
tizere iki ana gruba ayrilmaktadirlar. Kiigiik
hacimli biyoreaktorler; yigin tipi, sabit cati
(Cin tipi), ylzer kapali (Hindistan tipi), balon
ve torba tipini icine almaktadir. Bilylik hacimli
reaktorler ise; genel olarak tam karigimls,
piston akimli, lagun tipi reaktorler ve centrigas

sistemleridir (25). Bu reaktorler anaerobik



kontak prosesi (ACR), anaerobik filitreler
(AF), yukar1 akigh anaerobik camur reaktorleri
(UASB), akigkan yatak reaktorleri, genlesmeli
graniil ¢amur reaktorleri (EGSB), asit fazh
reaktor, igten karistirmali reaktorler (IC), hibrit
tam  karisimli

reaktorleri, ciiriitiictiler,

anaerobik lagun clirlitiictiler olarak

(5, 26, 31, 32).
Calisma prensiplerine gore reaktorler diisiik ve
iki

reaktorler

isimlendirilebilmektedir

olmak iizere
Diisik  hizli

lagiinler, tam karisimli ¢iiriitiiciiler, yatay veya

yiiksek  hizl gruba

ayrilmaktadirlar.

dikey sekilli akiskan ¢camur reaktorleri olup, bu

reaktorlerde  mesofilik  bakteriler — gbrev
yapmaktadir. Hizli reaktorler ise mix
cliriitiicliler,  kontak  ciiriitiiciiler,  hibrit
reaktorler, fixed film reaktorleri olup,

termofilik bakteriler tarafindan gaz iiretimi
saglanilmaktadir (13). Biyogaz tesislerinde
iretilen enerjinin degerlendirilebilirligi tasima
uzakligina gore degismektedir. Enerji giibreden
iretiliyorsa 200 km, kesimhane atiklarindan
iiretiliyorsa 700 km ve {izeri mesafelerde
iiretilen enerjide kayip oldugu bildirilmistir (9).

Biyogaz {iretimini; yiikleme orani, hidrolik

bekletme siiresi, karistirma, sicaklik, pH,
Karbon/Azot oram1 ve toksik maddeler
etkilemektedir (20,25).

Yiikleme Oram

Yiikleme orani, birim iiretim hacmine
gore bir giinde yiiklenen organik kuru madde
miktaridir. Genelde yiikleme oranmi giinde 1-5.8
kg (UK-Ugucu Kati=Ham maddeler igerisinde
biyogaz’a doniisen organik kisim)/m’ arasinda
degismektedir. Mesofilik sartlarda bu degerin

giinde 4 kg-UK/m’ gecmemesi 6nerilmektedir.
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Yiikleme oraninin yiiksek olmasi durumunda
ortamda asit birikmesi sekillenmekte ve pH
degerinin diistiigli goriilmektedir. Bu durum,
notr yada alkali ortamda yasayan metajonik
bakterilerin ¢alismasini olumsuz etkilemekte
ve gaz Uretimini diisiirmektedir (20, 25, 26).
Bu bakterilerin aktivasyonu i¢in uygun pH
degeri 6.8-7.4 arasindadir. Bu deger 6.5’in
altina  diistiigli durumlarda asit olusturan
bakterilerin oraninin arttifi ve gaz iiretiminin

azaldig bildirilmistir (25).
Hidrolik Bekletme Siiresi

Hidrolik bekletme

besin maddelerinin %70-80’inin yikimlanmasi

siiresi, kullanilan
icin gecen siiredir. Bu siire tropikal bolgelerde
40-50 giin iken, Cin’in soguk bolgelerinde 100
kadar Hidrolik

bekletme siiresi; mesofilik sartlarda sivi sigir

giine uzayabilmektedir.

giibresinde 12-30 giin, s1ivi domuz giibresinde
10-25 giin, sivi tavuk giibresinde 20-40 giin
arasinda degismektedir. Siirenin yetersiz
olmast durumunda, fermentasyonun yetersiz
sekillendigi ve biyogaz {iretiminin azaldigi
bildirilmistir (25). Hidrolik bekletme siiresi
reaktore konulan atigin bilesimine ve reaktor
sicakligina  gore

degismektedir.  Yapilan

arastirmalarda, selilloz veya lignin gibi

diisiik
oldugu,

maddelerin ~ biyoyararlanimlarinin

oldugu, hidrolizasyonun zor

indirgenemedikleri ve bekletme siirenin
uzadig bildirilmistir (11, 12). Reaktor sicakligi
arttikca hidrolik bekletme siiresi kisalmaktadir.
Bekletme siiresi psikofilik sicaklikta uzun
(100-300 giin), mesofilik sicaklikta orta (20-40
giin), ise daha kisa

siirelerde gerceklesmektedir (20, 25).

termofilik sicaklikta
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Karnistirma

Atik icerisindeki maddelerin birbirleri ile
temas ederek reaksiyona girebilmeleri igin
kangtirilmalart  gerekmektedir.  Karigtirma,
bakteri populasyonu ile taze atigin homojen

olarak birlesip reaksiyona girmesi, ¢cokelme ile

fermantérde Ol bolgenin  olusmasinin
onlenmesi, fermantdrdeki atigin  sicaklik
dagiliminin esitlenmesi saglanmaktadir.

Karisgmin yavas yapilmast hizli ve verimli

fermantasyon icin gereklidir. En uygun
bir

biyogaz

karistirma sikligi  atifin - dort  saatte

(20).

hammadde

kanigtirtlmasidir Ayrica

iiretiminde biiytikliigii  6nemli
oldugu i¢in biiyiik pargaciklar kii¢iiltiiliip kiitle

aktarim direncgleri azaltilmaktadir (33).
Reaktor sicakhgi ve pH

Biyokimyasal reaksiyonda metan iiretim
hizi, sicakliga bagli olarak degismektedir.
Biyogaz iiretimi i¢in psikofilik sicaklikta (12-
20°C), sicaklikta  (20-40°C) ve
termofilik  sicaklikta  (40-65C)

reaktorler bulunmaktadir. Termofilik sartlarda

mesofilik

calisan

tutulan organik atiklarda, giibreleme isleminde
onemli problem olan zararli ot tohumlarinin
yok edilmesi, mesofilik sartlara gore daha
yiiksek oranda gerceklesmektedir (20, 26).
Termofilik

mesofiliklere gore 1sitma enerjisi fazla, reaktor

sartlarda calisan reaktorlerde,
hacmi daha kiiciiktiir. Bu nedenle en c¢ok
mesofilik sicaklik araligi (35—37°C) tercih
edilmektedir (20, 25, 27). Hidroliz asamasinda
ve asitojenik bakterilerle reaksiyon asamasinda
ortamin pH’sinin 5.2-6.3; metan gazi olusumun
6.7-7.5 degerleri

arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (19).

safhasinda ise pH’nin
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Karbon/Azot (C/N) Oram

Reaktor icerisinde karbon/azot orami da

metan gazi olusumunda etkilidir. Karbon,

biyogaz olusumunda, azot ise anaerobik
bakterilerin gelisimi ve yeniden iiretilmesi i¢in
(20).
reaktorlerde C/N orami hayvanin tiirline gore
degismektedir. Genelde bu degerin 15/1-30/1

arasinda

gereklidir Hayvan giibresi kullanan

(yaklagik ortalama deger
18, 22,

hayvanlarinda 14, at giibresinde 15, giivercin

s1g1r
giibresinde koyunda kiimes
giibresinde 25) olmasi1 istenmektedir (25).
Hidroliz ve asitojenik bakterilerle reaksiyon
asamasinda bu degerin 10-45, metan gazi
olusumu asamasinda ise 20-30 olmas1 gerektigi

bildirilmistir (19).
Toksik Maddeler

Atik igerisinde mineral iyonlar, agir

metaller ve deterjanlarin bulunmasi
mikroorganizmalarin biiyiimesini engelleyerek
toksik  etki Diisiik

konsantrasyonda bakir, krom, nikel, cinko,

olusturmaktadirlar.

kursun gibi agir metaller bakteri gelisimini
olumlu etkilerken, yiiksek konsantrasyonlarda
toksik etki olusturulabilmektedir. Sabun gibi
da

tiretimini diistirdiikleri bildirilmistir (25).

deterjan ve dezenfektanlarin metan

Bu faktorlerden bagka ciiriitiiciilerde
kalig siiresi, su orani, inhibitor ve alkalinitenin

etkisi de biyogaz iiretimini etkilemektedir.
BIYOGAZ KULLANIMI

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri

olan biyogaz {iretimi ve kullanim ile

atmosferdeki metan ve amonyak miktarinin
karbondioksit

azaltilmasi, emisyonunun

arttirtlmasi, kiiresel 1sinmaya neden olan sera



gazlarinin etkisinin azaltilmasi

saglanabilmekte, iilkelerin enerji bakimindan
disa bagimliliklar1 da azaltilmakta, saglikli ve
hijyenik yasam alanlar1 olusturulmaktadir (15,

20, 29, 34).

Organik atiklar yerylizii ve yer altt su
kaynaklarini kirletmektedirler.
kirli

maddeleri parcalayabilmek icin daha fazla

Mikroorganizmalar sulardaki organik

oksijen tilkketmeye ihtiyac duyarlar.
Tiikettikleri bu oksijen miktar1 (biyokimyasal
oksijen gereksinimi=BOG) cevre Kkirliliginin
onemli bir kriterdir. Bu

degerin, ciftlik hayvanlarindan elde edilen

belirlenmesinde
atiklarda insanlarin  giinliilk  olusturduklari
atiklara oranla daha fazla oldugu bildirilmistir
21).

atiklardaki bu degerin diisiiriilmesi miimkiin

Biyogaz  kullanimi ile hayvansal

olmaktadir.

Tarim  ve  hayvancilikla  ugrasan
isletmelerde agiga c¢ikan organik kokenli
atiklar; reaktorlerde kullanilabilen enerjiye ve
toprakta kullanilabilecek verim degerliligi
yiiksek olan giibreye doniistiiriilebilmektedir.
Tarimda  kullamilan  giibrelerin ~ fermente
olurken toprakta tuz kalintis1 biraktig1, biyogaz
reaktoriinden gegen giibrenin ise bu kalintiy1
birakmadigr bildirilmistir (2). Biyogaz iiretimi
ile hayvan giibrelerinde bulunan yabani ot
tohumlarinin ¢imlenme 6zelligini kaybettigi,
giibrenin  kokusunun ve taze giibrenin
yikimlayici etkisinin azaldigi, akiskanliginin
artt1gl, insan saglhigimi tehdit eden hastalik
etmenlerinin  bilyilk  oOl¢iide  etkinligini
kaybettigi ve depolama sirasinda olusan sinek,
iiremesinin  de

hagere boceklerin

engellendigi bildirilmistir (2, 10, 15).

gibi
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Biyogaz iinitelerinde elde edilen metan
gaz1 elektrik ve 1s1 enerjine doniistiiriilerek
kullanilabilmektedir. Cesitli reaktorlerden 500-
2000 kWh/1000 kg KOI
tiretilebilmektedir (8, 16, 30). Metan gazinda

enerji

tam yanmanin saglanmasi ve 1sitma isleminde

kullanilmasi icin hava ile 1/7 oraninda

karigtirllmas1  gerekmektedir. Diinyada yakut
olarak biyogaz

ile calisan cesitli araclar

tiretilmistir ve benzin ile c¢alisgan cesitli
motorlarda metan gazi1 dogrudan ya da icerigi
saflastirilarak kullanilabilmektedir (16, 27).

Uretilen gazin dogal gaza Kkaristirilmasiyla

mevcut maliyetin azaltilmasi da
saglanabilmekte ve yakit pillerinin
kullantminda, kimyasal maddelerin {retimi

sirasinda biyogaz kullanilabilmektedir (15).
SONUC

Fosil kokenli

baglamasi, insanlar1 alternatif yollardan enerji

kaynaklarin azalmaya

tiretmeye yonlendirmektedir. Giiniimiizde bu
kaynaklardan biri olan biyogaz iiretimi cesitli
atiklardan enerji elde edilmesini saglamakta ve
hayvancilikta 6nemli bir problem olan atik
bakimindan
Tiirkiye’de

biyogaz iiretiminin arttirilmasi igin yapilacak

yonetimine  yardimct  olmasi

yaygin olarak kullanmilmaktadir.

caligmalar iyi yonetim planlamasiyla daha
saglikli bir ¢evreye kavusulmasini saglayacak
ve enerji bakimindan dis iilkelere olan

bagimligin azalmasina yardimci olacaktir.
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