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OZET

Enerji ihtiyacinin arttig1 giintimiizde tiikenebilir (fosil) kaynaklar yerine yeni ve yenilenebilir alternatif
kaynak arayisi stirmektedir. Hayvan ve bitki artiklarindan biyogaz {iretimi de son yillarda {izerinde en ¢ok
durulan ve arastirilan konular arasindadir. Bu calismada, hayvanciligin Mus {1i’ndeki yeri ve hayvan atiklarindan
elde edilen gilibre miktarina karsilik biyogaz miktarlari tespit edilmistir.
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ABSTRACT

The research of alternative new and renewable energy sources instead of nonrenewal energy sources
continues. Biogas production from animal and plant wastes has been one of the most important research
subjects recently. In this study, the place of cattle-dealing in Mus and amount of biogas produced from animal
wastes were investigated.
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1. GIRIS

nifusunun  hizli  bir  sekilde
ve yasam kalitesinin yiikselmesi

Diinya
artmasi
nedeniyle kullanilan enerji miktar1 da artig
gostermistir. Enerji kullanimindaki bu artis,
enerji kaynaklarinin tiiketimini de bu oranda
artirmaktadir. Enerji siirekliliginin saglanmasi
icin; enerji kaynaklarmin uygun sekilde
kullanilmasi, farkli kaynaklarin kullaniminin
artirilmast ve bu kaynaklarin yenilenmesi
gerekmektedir.

Tiirkiye’de yilda 50-65 milyon TEP
(milyon ton es-deger petrol) tarimsal atik ve
11.05 milyon TEP hayvansal atik iiretilmesine
ragmen, Uretilen bu atiklarin sadece %601
enerji iiretimi i¢in kullanilabilir niteliktedir. Bu
tarimsal ve hayvansal atiklardan elde edilecek
enerjinin Tirkiye nin yillik enerji tiikketiminin
%22-27’sine esit oldugu bilinmektedir [1].

Yenilenebilir enerji kaynaklart igerisinde
yer alan biyokiitle enerji kaynaklarindan biri
de biyogazdir. Cevresel ve saglik sorunlara
yol agan organik atiklarin islenerek zararsiz
hale getirilmesi ve bu atiklarin enerjiye
doniistliriilmesini saglayan biyogaz teknolojisi
yenilenebilir enerji iiretiminde en 6n sirada yer
almaktadir.

Ulkemizde
tarimsal alanlarin ve hayvancilik ve tarimla
ugragan niifusun fazla olmasindan dolay:
biyogaz; Tirkiye i¢in etkili bir enerji kaynagi
potansiyelini  tasimaktadir.

hayvan potansiyelinin,

ABD ve Avrupa iilkelerinde ¢esitli
buyiikliikklerde binlerce isleyen biyogaz iiretim
tesisleri mevcuttur ve bu tesislerin sayilar1 hizla
artmaktadir [2]. Biyogaz teknolojisinin yaygin
oldugu bu iilkelerde her tiirlii organik atik bu
tesislerde islenerek hem enerji elde edilmekte,
hem cevreye zarar verebilecek atiklar sterilize
edilerek toprak ve su kirlenmesi engellenerek
dogal denge korunmakta, hem de tesislerden
cikan atik bitkisel {iiretimde giibre olarak
degerlendirilmektedir.
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2. BiYOGAZ VE OZELLIKLERI

Bitkisel ve hayvansal atiklarin  uygun
pH ve sicaklikta anaerobik isletilmesi ve
mikrobiyolojik faaliyetler sonucu pargalanmasi
ile ortaya c¢ikan gaz tlirline biyogaz adi
verilmektedir.

Biyogaz %40-70 CH, %60-30 CO, ve diger
gazlardan (H,S, N, H,, CO) olugmaktadir [3].

Biyogaz iiretimi i¢in g¢esitli bitki ve hayvan
kokenli atiklar kullanilmaktadir. Bunlar;

*  (Gida ve yemek atiklari
e Bahge atiklan

e Hayvan giibreleri

e Tarimsal atiklar

*  Cesitli endistriyel atiklar (kagit, deri,
tekstil, orman, gida vb.)

e Atik su aritma tesisi atiklar1 [4].
Biyogazin kullanim alanlart ise;
*  Evsel cihazlarda kullanim

. Termik motorlarda kullanimi ve elektrik
eldesi

e Tasitlarda kullanimi1
. Isitmada kullanimi
. Yan trinlerin kullanimi

*  Dogalgaz i¢ine katki olarak kullanimi
gibi birgok alan mevcuttur. [3]

Ulkemizdeki tarim artiklarindan her y1l elde
edilebilecek enerji potansiyeli 5.4 milyon ton
petrole esdegerdir. Bundan bagka {ilkemizde
agac, orman ve sanayi atiklar1 olarak 5.9
milyon ton, hayvan atiklar1 olarak da 1.5
milyon ton petrol esdegerine karsilik gelen
bir potansiyel bulunmaktadir. Bu toplam 12.8
milyon ton petrole esdeger enerji ile iilke enerji
kullannminin  %40°1  karsilanabilecektir. Bu
enerjinin ¢ok yonlii bir enerji kaynagi olarak
dogrudan 1sitma ve aydinlatma amaciyla
kullanildig1 gibi, elektrik enerjisine ve mekanik
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enerjiye cevrilme alternatifleri de mevcuttur

[5].

Bir¢ok iilkede biyogaz tesisleri planlanan
amaca goOre farkli teknolojiler kullanilarak,
inga edilmektedir. Biyogaz tesisleri, aile tipi
(6-12 m’ kapasiteli) ciftlik tipi (50-100-150
m? kapasiteli), koy tipi (100-200 m® kapasiteli)
tesisler olarak ele alinabilecegi gibi basta
Almanya olmak tiizere Amerika, Danimarka,
Isvigre gibi pek ¢ok iilkede 1.000-10.000
m?® kapasiteli sanayi tipi biyogaz tesisleri de
isletilmektedir [6].

Biyogaz 3 asamada olusmaktadir:

Fermantasyon ve Hidrolizz ~ Fermantatif
ve hidrolitik bakteriler organik maddeleri
pargalayarak CO,, asetik asit, ugucu maddeler
olusturmaktadir.

Asetik  Asit Olusumu: Birinci asama
sonucunda ¢ikan ve ugucu yag asitlerini asetik
aside doniistiiren bakteri gruplart devreye
girerek ugucu yag asitlerini, karbondioksit ve
hidrojeni kullanarak asetik asit olusturur.

Metan Gazi Olugumu: Anaerobik
fermantasyonun sonagamasidir. Metan bakterileri
2. Asamada olusan tiriinleri dontistiirerek metan,
CO, ve H,O gibi iriinleri olusturur [5].

Biyogaz olusum asamalarn Sekil 1°de
gosterilmistir[7].

Ikinci Kadems

Ueineis Kademe
Ivle anojenik Bakteriler

H, CO,

P fcetil asis

Aseiojenik Bakteriler

Bakte rnnysl
Katle

H, CO,
Husetilk ast

Fropivorik asit
Butnalk Asit

Cezith Alkoller
Diger Bilegikler

<

Bakizriyel
Eiatle
Fermmantatif Bakteriler

Bitutuci Faderne

Cirganik &taldar
Karbon hidratlar
Waglar, Profeinler

Sekil 1. Biyogaz olusum asamalari
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Biyogaz olusumunu ve tesis verimini;
- pH
* Basing
*  Karistirma
* Sicaklik
e C/N orani
» Toksik maddeler
» Kati madde orani

Yiikleme oran1 ve bekleme siiresi gibi
faktorler etkilemektedir [5].

Biyogaz iiretim sistemleri pek c¢ok hedefi
gerceklestirmek tizere uygulanmaktadir. Bu
uygulamalar temel olarak {i¢ ana kategoride
toplanabilmektedir.

* Uygun atik yonetimi
* Yenilenebilir enerji iiretilmesi

» Bitki besin elementlerinin yonetiminin
iyilestirilmesi [8].

Ulkemizde biyogaz iiretimi ile ilgili
arastirma caligmalar1 en yogun bicimde 1980-
86 yillar1 arasinda Merkez Toprak Su Arastirma
Enstitiisii’nde yliriitilmiis ve biyogaz iiretimi
ile ilgili bir¢ok temel bulgu elde edilmistir [4].
Ancak, konunun iilkemiz agisindan Gneminin
tam olarak kavranamamasi, arastirmalardan elde
edilen verilere olan giivensizlik, yonetimlerin
konuya olumsuz bakislari, ¢aligmalar1 koordine
edebilecek bir yapilanmanin olusturulamamasi
ve konuyla ilgili gerekli ve yeterli destegin
stirekli olmamasi nedeniyle K&y Hizmetleri
Genel Miidiirliigli biyogazla ilgili tiim arastirma
ve uygulama calismalarini durdurmustur [9].

3. HAYVANSAL ATIKLARDAN ELDE
EDILEBILECEK GUBRE VE BiYOGAZ
MIiKTARI

Hayvanlardan elde edilen giibre

miktarlar1 hayvanlarin cinsine gore degisiklik
gostermektedir.  Buna  gore;

* 1 adet biiyiikbag hayvandan 3,6 ton/yil
yas giibre,
* 1 adet kiiciikbas hayvandan 0,7 ton/yil
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yas giibre elde edilmektedir.
Bu degerlerden yola ¢ikarak,

* Bir ton sigir gibresinden 33 m¥/yil
biyogaz,

* Bir ton koyun giibresinden 58 m®/yil
biyogaz  olusmaktadir.

Mus ili'nde mevcut hayvan potansiyeline
bagli olarak meydana gelen yas giibre miktarlari
ton/y1l hesaplanarak, {iretilebilecek biyogaz
miktarlart (m?/y1l) olarak bu degerlere gore
tespit edilmis ve Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Mus ili'nin hayvansal atik
potansiyeline karsilik {iretilebilecek biyogaz
potansiyeli

Hayvan Hayvan | Yas Giibre Biyogaz
Cinsi Sayisi (adet))] Miktar: Miktari
(ton/y1l) (m*/y1l)
Biiyiikbag 208.882 751.975 24.815.181
Kiigiikbas | 1.209.979 846.985 49.125.147
Toplam 1.418.861 1.598.960 79.940.328
Hayvanlarin merada veya ahirda
beslenmeleri giinliik glibre  {iretimini
etkilemektedir. Optimum biyogaz olusumu

igin tesis i¢i glibre-su karigiminin kati madde
oraninin  %7-9 olmast gerekmektedir. Kati
madde oranlar; sigir glibresinde %15-20,
koyun giibresinde ise %40 civarindadir [10].

Mus merkez ve ilgelerde mevcut hayvan
potansiyeline bagli olarak biyogaz iiretim
potansiyeli arastirilarak sonuclar Tablo 2’de
verilmistir. Bu tabloya gdre biyogaz iiretilecek
olursa biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan sayilari
bakimindan Merkez, Varto ve Bulanik’ta
diger ilcelerden belirgin olarak daha fazla
bulundugundan gaz {iretimi de buna bagh
olarak fazla olacaktir. Potansiyel agisindan
degerlendirildiginde yerlesim  birimlerinde
bekleme siiresi 30 giin olarak dikkate alinirsa
sirastyla  glinliik toplam gaz  verimleri
Merkez’de 228.529 m?/giin, Varto’da 183.118
m?/glin, Bulanik’ta ise 129.046 m?/giin olarak
hesaplanmistir.
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Tablo 2. Mus ili yerlesim yerlerine gore
toplam biyogaz potansiyeli
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Hayvan giibrelerinin degisik sicakliklarda
optimum bekleme stireleri biyogaz {iretimi ve
verim agisindan ¢ok onemlidir. Bu sicakligin
30-35 °C olmas istenmektedir. Sicakligin 10
°C’nin altina kadar diismesiyle biyogaz iiretimi
durmaktadir [11]. Yapilan arastirmalarda;

sigirdan elde edilen giibrelerin  degisik
sicakliklardaki biyogaz verimleri aragtirilmig
ve sonuglar1 Tablo 3.’de verilmistir.

Tablo 3. Cesitli sicakliklarda sigir ve koyun
giibresi i¢in biyogaz verimleri

Ureteg sicaklig1 Sigir giibresi (I/m?)
8
9 101,4
18 339,7
27 509,8
36 686,0

Buna gore; optimum sicaklik korunmadigi
takdirde, daha disiik sicakliklarda biyogaz

iiretim verimlerinde azalma oldugu
gorilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin ~ genel  enerji  talebinin

karsilanmasinda fosil yakitlarin miimkiin oldugu
kadar uzun vadede kullanilmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarma miimkiin olabildigi kadar
yonelme, uygulanabilir ve kullanigh bir nitelik
tasiyan ve Onemli bir potansiyele sahip olan
biyokiitleden hareketle, biyogaz elde edilmesi
ve bunun 6zellikle kiiciik yerlesim yerlerinde
tiikketilmesi bu ¢aligma ile ortaya konuldugu gibi
1yi bir alternatif teskil etmektedir. Bu alternatifin
kullanimi1 da hem ekonomik olmasi agisindan
hem de ¢evresel sorunlart azalttigindan dolay1
tavsiye edilmektedir.

Caligma yapilan il merkezi ve ilgelerde tesis
inga edilmesi takdirde elde edilecek toplam
gaz miktar1 verimi dikkate alinarak sistemden
faydalanabilecek kisi sayisi hesaplanmis ve
Tablo 4’de gosterilmistir.

Giinlik yemek pisirme ihtiyaci: 0.35 m?/
kisi-glin ve giinliik bir saat aydmlatma igin
kullanim 0.15 m?¥saat-giin olarak bilindigine
gore (Kirimhan, 1981); bir ailenin bes kisiden
olustugu ve giinlilk 8 saat aydinlatma amagh
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kullanildig1 diistiniiliirse toplam ihtiyag yaklasik
3 m¥/glin olarak aliabilir. Mus ili biyogazdan
faydalanacak kisi sayis1 ve yiizde oranlar1 Tablo
4’te gorilmektedir.

Tablo4. Musilibiyogazdan faydalanabilecek
kisi sayis1ve yiizde oranlari
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Tablo 4’te gortuldigli iizere toplam

faydalanacak kisi sayis1 242.699 kisidir. Mus
ili ve ilgelerinde ise toplam biyogaz verimi
ise 728.102 m’/giin diir. Bir enerji kaynagi
olarak biyogazin optimum kullanilmasi ile
faydalanacak niifusun toplam igerisindeki orani
Merkez de %33 Varto’da %25’tir. Bu nedenle
biyogaz enerjisinin talepleri karsilayabilecek ve
fosil yakitlar yerine kullanilabilecek bir enerji
kaynag1 oldugu goriilmektedir.

Ulkemiz, kiigiimsenmeyecek bir organik
giibre, bitkisel ve kentsel atik potansiyeline
sahiptir [12]. Tirkiye’nin enerji ihtiyacinin
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karsilanmasinda ve enerjisorununun ¢dziimiinde
tarimsal, hayvansal ve evsel atiklarin, anaerobik
islemler ile degerlendirilmesi gerektigi aciktir.
Bu amagla, atiklarin iiretim potansiyellerinin

degerlendirilmesi,  anaerobik  parcalanma
kosullarmin ~ ve uygun {irete¢ tlrliniin
belirlenmesi, konuyla ilgili ¢aligmalarin

desteklenerek, anaerobik aritma teknolojilerinin
gelistirilmesi  gerekmektedir [5].
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