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OZET

Canakkale’de su an bir biyogaz tesisi bulunmamaktadwr. Aragtirma
sonucunda elde edilen verilerle gériilmiistir ki Canakkale énemli miktarda
biyogaz iiretim potansiyeline sahiptir. Canakkale II Tarim Miidiirligii 'nden
alinan biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilarindan ve bu hayvanlarin
gilibre miktarlart hesaplanarak yillik toplam 96 934 753 m? miktarinda biyogaz
elde edilebilecegi hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken kimyasal ve
biyolojik faktorlerin en uygun seviyede oldugu kabul edilmistir. Trakya’da
genelinin sahip oldugu potansiyelden sonra ikinci sirada yer almaktadir.

ABSTRACT

Currently, there is not any biogas plant in Canakkale. Results of the
study indicate that Canakkale has a grand potential of biogas production. From
the number of the animals (bovine, ovine and poultry), received from Canakkale
Provincial Directorate of Agriculture, and the calculation of the manure, it is
calculated that approximately 96 934 753 m?® of biogas could be gained,
annually. During the process, it is taken into consideration that chemical and
biological factors are at optimum level. Canakkale is in the second rank after
the potential general of Thrace area.
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. GiRiS

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmaya devam etmesi, sanayilesmenin yeni
boyutlar kazanmasi ve insanoglunun geleneksel yasam sartlarindan kurtularak yasama
standardin1 yiikseltmek istemesi, enerji ihtiyactm hizli bir sekilde artirmaktadir. Bu
nedenle, yeni enerji kaynaklarimin bulunmasi, enerji teknolojisinin gelistirilmesi; enerji
sorununu ¢ézememis gelismis ve gelismekte olan {ilkeleri yeni arayislara itmistir. Biitiin
gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi tlkemizin de gelismis ilkelerin seviyesine
ulagabilmesi i¢in yeterli enerjiye sahip olmasi gerekmektedir. Giiniimiizde enerjiye olan
ihtiya¢ ve fosil yakitlarin ¢evreye verdigi olumsuzluklar, bunun yaninda fosil yakitlarin
tikenme egilimine girmesi, arastirmacilarin tilkenmeyen yenilenebilir enerjiler {izerine
aragtirmalar yapmalarina sebep olmustur. Bunlardan biri de biyogaz enerjisidir (Topaloglu
ve fmren, 2011).

Birincil enerji kaynaklarinda disa bagimlilik Tiirkiye’de % 72,6°dir (Sen, 2007).
Fosil yakit enerjisi kitlastikga, Tiirkiye, gelecek yillara, enerji kitligi, enerji fiyatlarinda
belirgin artig ve enerji giivensizligi ile yliz yiize kalacaktir. Bu sebeplerle, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ve teknolojilerinin gelistirilmesi, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ekonomik
gelisimi i¢in giderek artan sekilde 6nem kazanmaktadir (Demirbas, 2006).

Tirkiye’de linyit, tagkOmiirii, asfaltit, bitimlii sistler, ham petrol, dogalgaz,
uranyum ve toryum gibi enerji kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines
enerjisi, riizgdr enerjisi ve biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir kaynak potansiyelleri
bulunmaktadir. Tirkiye’nin bilinen uranyum yataklart ile ekonomik uranyum diiretimi,
zenginlestirme ve niikleer enerji tesisinin bulunmamasi nedeniyle giiniimiiz teknolojisinde
pek uygun goriilmemektedir. Ancak her seye ragmen Tiirkiye toryum yataklari bakimindan
ise diinyanin sayili rezervleri arasinda yer almaktadir (Atilgan, 2000).

Biyogaz, dogalgaz veya LPG ile ¢alisan tiim cihazlarda, kiigiik modifikasyonlar
yapilarak rahatlikla kullanilabilmektedir (Giirel, 2010). Kiiresel 1sinmanin en 6nemli etkeni
olan sera gazlari azaltilmasi 6nemlidir. Metan kiiresel 1sinmaya neden olan en 6nemli
gazlardan biridir. Hayvansal atiklardan yayilan metan gazi ayni hacimdeki CO,’ den yirmi
kat1 daha fazla sera gazi etkisine neden olmaktadir. Oysa biyogaz tesislerinde elde edilen
metandan enerji eldesi oldukga avantajlidir (Tolay ve digerleri 2008). Dolayisiyla biyogaz
cevresel sorunlara neden olan sehirsel ve kirsal kesimdeki atiklarin bertaraf ettiginden ¢evre
dostu bir gaz goriiniimii olusur. Ozellikle kirsal kesimde hayvansal atiklardan (hayvan
digkilart) kaynaklanan koku ve sinek olusumu hayvansal atiklar bekletilmeden biyogaz
iiretiminde kullanilmadi bir diger avantajdir. Ayrica hayvansal atik ve digkilar metandan
aritildiktan sonra uzun siire bekletilmeye gerek kalmadan direk tarlaya giibre olarak
verilebilmektedir. Biyogaz iiretimi ile hayvansal atiklarda bulunan zararli ot tohumlari
cimlenme 6zelligini kayip eder ve elde edilen fermente giibre yiiksek azot igerigine sahip,
yaklasik % 10 daha verimli organik giibredir (Giirel, 2010). Daha saglikli, hijyenik yasam
alanlarinin yaratilmasimi da saglar (Tolay ve digerleri, 2008). Ayrica biyogaz, 1s1, elektrik,
akaryakit ihtiyacini karsiladigindan disa bagimliligi azaltan, bolgesel gelismeye katki
saglayan, ekolojik yapiyr koruyan ve ayni zamanda siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir.
Biyogaz, enerji bitkilerinin iiretimi ile kirsal kalkinmaya katki sagladigi gibi, organik
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atiklarin toplanmasi, atiklarin islenmesi, elde edilen gazin, 1sinin, akaryakitin, elektrigin ve
fermente gilibrenin dagitimi vb. olusan tedarik zinciri ile de istihdam yaratmakta,
ekonomiye katki saglamaktadir (Giirel, 2010). Anaerobik biyoteknoloji ile biyogaz iiretimi,
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir yeri olan biyokiitleden enerji elde etme
yontemlerinden birisidir (Totzke, 2008). Son yillarda, anaerobik ¢lirlitme prosesleri,
endiistriyel ve zirai atiklarin ¢goguna uygulanmaktadir. Elde edilen bu temiz enerji, organik
artiklarinin oksijensiz ortamda metan gazina doniigiimii ile miimkiindiir. Geriye kalan kisim
ise zenginlestirilmis bir giibre kaynagi olmaktadir (Topaloglu ve imren, 2011).

Diinya iilkelerinin giin gectik¢e yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesinin bir
nedeni de son yillarda kendini gdsteren kiiresel 1ssnmadir. Insanlar tarafindan atmosfere
salinan gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda diinya yiizeyinde sicakligin artmasina
kiiresel 1sinma denilmektedir. Bu olay son 50 yildir iyice saptanabilir duruma gelmis ve
onem kazanmistir. Kiiresel 1sinmaya, atmosferde artan sera gazlarinin neden oldugu
diistiniilmektedir. Karbondioksit (CO>), su buhari, metan (CHg) gibi bazi gazlarin, giinesten
gelen radyasyonun bir yandan dis uzaya yansimasii Onleyerek ve diger yandan da bu
radyasyondaki 1s1y1 sogurarak yerkiirenin fazlaca isinmasina yol ac¢tig1 ileri siiriilmektedir.
Atmosferdeki CH. konsantrasyonlarinin son yillardaki artisi, kiiresel CHs kaynaklarimin
karakterizasyon caligmalarinin daha kapsamli yapilmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir
(Gii¢ ve Yilmaz, 2008). Toplam kiiresel 1sinmanin yaklagik % 18’ine CHa’1n sebep oldugu
belirlenmistir (Ghosh, 1985). Bu deger yilda yaklasik 500 milyon tona karsilik gelmekte ve
bunun da 40-75 milyon tonu kati atik depo sahalarindan kaynaklanmaktadir. Depo gazi
bertaraf edilmedik¢e veya enerji amacgli kullanilmadik¢a, niifus artist ve sehirlesmenin
artmasina bagli olarak kati atik depo sahalar1 atmosferik CH4 konsantrasyonlarinin énemli
kaynaklart arasinda yerini koruyacaktir. Tarimsal aktivitelerden kaynakli metan
emisyonlarin kiiresel sera etkisine katkist % 33 seviyelerindedir. Yalnizca hayvan atiklari
% 7’sine sebep olup, bu da 20-30 milyon ton metan emisyonuna denk diismektedir
(USEPA Report’dan alintilanarak Safley ve digerleri, 1992). Kanalizasyon aritimindan
kaynakli metan tretimi kiiresel metan kaynaklarinin % 5’ni olusturmaktadir. AB ile
atiklardan yenilenebilir enerji tiretilirken iki yonlii ¢evresel yarar olmaktadir. Yenilenebilir
enerjinin kullanilmasi ile fosil yakitlara olan talebi azaltip CO2 emisyonlar diisecek (1 m®
biyogaz 0,5 kg petrol esdegeri olup, 2,6 kg CO; emisyonu azaltilmis olur), ayrica metanin
kontrol edilmesi ile yayilimi engellenmektedir. AB ile iiretilen enerjinin bir kismi atik su
aritma tesislerinde sistem i¢inde kullanilirken (isitma, karistirma, kurutma, vd.), geriye
kalan yaklasik % 63-78 kismi satmaya uygun olmaktadir. Insan aktivitelerinden kaynakli
metan emisyonlar1 Tablo 1°de verilmistir. AB teknolojilerinin uygulanmasi durumunda bu
emisyonlarin azaltimi s6z konusu olabilmektedir.

Tablo 1. insan aktiviteleri kaynakli metan emisyolari (Giig ve Y1lmaz, 2008)

Kaynak EMISYON (Tg CH,)
Koémiir isletmeciligi, petrol sanayi 100
Piring ekimi 60
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Hayvancilik 80
Giibre 25
Atik su aritimu 25
Kat1 Atik Depo Alani 30
Biyokiitle 40
TOPLAM 360

Biyogazin M.O. 10. yiizyilda Asurlular, M.S. 16. yiizyilda Iranllar tarafindan
kullanildigini, 17. yiizyillda Jan Baptita Van Helmont organik maddelerin bozunumuyla
yanici gazlarin elde edilebildigini, 1776 yilinda Kont Alessandro Volta, organik maddelerin
bozunma miktariyla elde edilen yanici gaz arasinda pozitif bir korelasyon (iliski) oldugunu,
1808 yilinda Sir Humphry Davy sigir giibresinin anaerobik fermantasyonu sonucu olusan
gazlarin icerisinde metan gazi oldugunun kesfedildigini ve Hindistan’da biyogaz
calismalari baslangicinin 1939 yilina uzandigini, bu iilkede ilk deneysel tesisin 1946 yilinda
ve ilk biyogaz tesisinin 1859 yilinda Bombay kentinde kuruldugu ve 1859 yilinda
biyogazin Ingiltere’de sokak lambalarinda kullanildigi, 1911 yilinda ise elektrik ve 1s1
eldesi amaciyla kullanildigini ifade edilebilmektedir (Kogar, 2009).

Il. MATERYAL VE YONTEM

Organik bazli artiklarin oksijensiz ortamda (anaeorobik) farkli organizmalar
yardimiyla pargalanmasi sonucunda agiga ¢ikan yanici bir gaz karisimidir. Bu karisim; %
50-70 metan, % 30-40 karbondioksit, % 5-10 hidrojen, % 1-2 nitrojen, % 0,3 su buhar1 ve
onemsenmeyecek derecede az miktarda hidrojen siilfiir igerir (Giirel, 2010). Olusan bu
gazin bilesimi kullanilan hammaddeye ve ortam kosullarina gore degismekle beraber % 99
CHg igceren biyogazin (dogalgaz) 1sil degeri 37,3 MJ/m?, % 65 CHa igeren biyogazin 1sil
degeri ise 24,0 MJ/m® diir (Staffort, 1980). Tablo 2’de bazi yakitlarin 1s1l degerleri
gosterilmistir;

Tablo 2. Cesitli yakitlarin 1s1l degerleri

Yakat tiirii Isil Degeri
MJ/L MJ/kg

Propan 25,5 50,2
Biitan 28,7 49,6
Gazolin 34,8 47,1
Dizel fuel 38,7 45,6
Fuel Oil (No:2) 39,0 43,2
Dogalgaz (% 99 CHa) 37,3* 52,0
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Biyogaz (% 65 CH4) 24* 33,5
Bitiimlii 32,6
Linyit 14,0
Odun 19,8
Elektrik 3,6%

*MI/m® ; § MJ/ kW

Anaerobik parcalanma temelde li¢ asamada gergeklesmektedir. Bunlar; hidroliz,
asit olusum ve metan olusum asamalaridir (Staffort, 1980). Hidroliz agsamasinda karmasik
yapilt organik molekiiller, mikroorganizmalarin hiicre dis1 enzimleri ile daha kiigiik ve daha
basit yapida molekiillere doniismektedir. Bu asamada seliiloz, lignin ve hemiseliiloz gibi
karbonhidratlar glikoz, pentoz ve heksoza; proteinler, polipeptid ve aminoasitlere; ve yaglar
ise alkoller, asitler ve hidrojene doniismektedir. Yaglarin hidrolizi ¢ok yavas
gerceklestiginden, hidroliz asamasi anaerobik iglemlerde biyolojik pargalanma hizini
belirleyen asamadir. Asit olusum asamasinda, hidroliz asamasinda asit olusum asamasinda
gorev alan mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilecek yapilara doniistiiriilen organik
molekiiller valerik asit, biitirik asit, propiyonik asit ve asetik asit gibi organik asitlere, ve
metanola doniistiiriilmektedir. Bu asamada ¢oziinmiis karbonhidratlar etanol, H, ve CO3’e,
amino asitler, siiksinik asit ve Hy’e, yag asitleri ise asetat ve Hy’e donlismektedir. Metan
olusum asamasinda ise, asit olusum agamasinda olusan organik asitler, H, ve asetat, metan
olusturan mikroorganizmalar tarafindan kullanilmakta ve biyogaza doniistiiriilmektedir. Bu
asamada olusan metanin % 70’1 asetatin dekarboksilasyonu, geriye kalani ise hidrojen
kullanan metan bakterileri tarafindan CO’in indirgenme reaksiyonlar: ile olugmaktadir
(Speece 1996, Flotats 2000).

Metan gazi iiretiminin basarisi birgok faktdriin etkisi altidadir. Bunlar;
Sicaklik

Hammaddenin cinsi ve miktar

Ortam asitligi (pH)

Partikiil biiyiikligii

Fermentasyon siiresi

Karbon azot oran1 (C/N)

Tesis yapisi

Yogunlugu

Kuru madde miktaridir. (Toruk, 2003)

Biyogaz tiretiminde birgok materyal kullanilmaktadir. Bu materyallere; hayvansal
atiklar, bitkisel artiklar, organik Icerikli evsel atiklar, sehir ve endiistriyel atiklar1 drnek
olarak verebiliriz. Tablo 3’te bu kaynaklardan elde edilebilecek biyogaz verimi ve metan
oran1 degerleri gosterilmistir;
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Tablo 3. Cesitli kaynaklardan elde edilebilecek biyogaz verimleri ve biyogazdaki metan
miktarlar1

Si1gir giibresi 90-310 65
Kanatl: giibresi 310-620 60
Domuz giibresi 340-550 65-70
Cavdar samani 200-300 59
Arpa samani 290-310 59
Misir saplari ve artiklari 380-460 59
Keten ve kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze artiklart 330-360 Degisken
Ziraat atiklari 310-430 60-70
Yer fistig1 kabugu 365 -
Dokiilmiis agac yapraklari 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik su camuru 310-800 65-80

http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

Yapilan bir ¢calismada; giinde 100 ton hayvansal atik kabul eden 6rnek bir biyogaz
tesisi i¢in lretilecek biyogaz miktar1 ve enerji iiretim degerleri hesaplanmistir. Calismanin
sonucunda elde edilen degerler Tablo 4’te gdsterilmistir;

Tablo 4. Hayvansal atiklardan biyogaz iiretimi ve enerji dengesi (1500 adet biiyiikbag
hayvan i¢in) (Tolay ve digerleri, 2008).

Uretilen biyogaz miktari 2.780 m?/gilin
Biyogazin metan icerigi 65 %

. ) . 6,5 kWh/m?® Biogaz
Biyogazin kalorifik degeri
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Toplam iiretilen enerji miktart 18.070 kWh/ giin
Elektrik iiretim verimliligi 38,5 %
Elektrik iiretimi 6,957 kWhel./ giin
Biyogaz tesisinin elektrik ihtiyaci 417 kWhel./ giin
Is1 tiretim verimliligi 44 %

Is1 Giretimi 7,951 kWhth/ giin
Biyogaz tesisinin 1s1 ihtiyaci 3,600 kWhth./g

Biyogaz iiretimi yapabilmek i¢in kurulmus olan bir tesiste biyogaz firetimi
konusunda dikkat edilmesi gereken bazi teknik 6zellikler dikkate alinmalidir. Ancak teori
ile uygulama her zaman ayni1 sonucu vermemektedir. Bu nedenle; bir biyogaz tesisinin
ekonomik acidan verimli olabilmesi i¢in ka¢ hayvanin giibresine ihtiyacinin oldugu, isletme
biiyiikliikleri ve igletme tipi dikkate alinarak potansiyel hesaplamalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Buna gore; oncelikle isletmenin ahir hayvanciligl, mera hayvanciligi,
hayvanlarin yasi, cinsi, beslenme aligkanliklari, yem tiir ve g¢esitliligi, klimatolojik
Ozellikler gozetilmelidir. Ancak bu calismada hayvan basina ortama degerler dikkate
almarak etkileyen bu parametreler goz ardi edilmistir.

III. DUNYADA BiYOGAZIN DURUMU

Bolgesel olarak bakildiginda Avrupa, anaerobik biyoteknolojiyi en yogun kullanan
kitadir. Avrupa’yr Giineydogu Asya ve Kuzey Amerika izlemektedir. Cin’de diinyada
kurulan biyogaz tesislerinin yaklasik % 80’ni bulunmaktadir. Bu iilkeyi % 10 oran ve 2,9
milyon tesis ile Hindistan, 49 500 tesisle Nepal ve 29 000 tesisle Kore izlemektedir. Ancak
Cin’de bulunan tesisler aile tipi ve Hindistan’daki tesisler ise g¢iftlik tipi tesislerden
olusmakta ve bunlarin ¢ogu ¢esitli nedenlerden dolayr kullanilmamaktadir. Cin ve
Hindistan’mn yan1 sira Nepal ve Kore’de de bulunan tesislerin yaklasik 1/3ii, hatta yaridan
fazlasi ¢esitli nedenlerden dolayr (bakimsizlik, yetersiz atik ve atiklarn ulastiriimasi,
organizasyon eksikligi gibi) ¢alistirllamamaktadir (Eryasar, 2007).

Tarimsal atiklarin anaerobik ciirtitiilmesi konusundaki teknolojik gelismeler
merkezi biyogaz tesisleri kavramini ortaya ¢ikarmustir. Burada, pek ¢ok ¢iftligin atiklar
merkezi bir tesiste toplanir ve endiistriyel ve evsel organik atiklarla karistirilarak biyogaz
iretiminde kullanilmaktadir. Merkezi biyogaz tesisleri kavramu ilk dnce Danimarka’da
denenmistir. Danimarka’da hayvan giibresinin i¢ine % 10-30 civarinda evsel ve endiistriyel
kokenli organik atiklar karistirilmaktadir. Bugiin Danimarka’da 22 merkezi tesis ve g¢ok
sayida ¢iftlik tipi biyogaz tesisi bulunmaktadir (Tiirker, 2007). Danimarka gibi biyogaz
teknolojisini etkin olarak kullanan &éncii iilkelerden biri de Isveg’tir. Isve¢’te 12 civarinda
ciftlik tipi biyogaz tesisi mevcuttur. Bu tesislerde biyogaz iiretimi hayvan giibresi ve gida
endiistrisi organik atiklar1 karigtirilarak gerceklestirilmektedir. Her biyogaz tesisinde yillik
ortalama 10 000 ton hammadde, biyogaz iiretiminde kullanmilmaktadir. 1990’larin
ortalarindan sonra 12 civarinda, Danimarka’daki merkezi biyogaz tesislerine benzer biiyiik
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biyogaz tesisleri kurulmustur. Bu tesislerde hayvan giibresi diger organik kokenli evsel ve
endiistriyel atiklarla karistirilarak kullanilmakta ve her tesis yilik 20 000-70 000 ton
hammadde kullanmaktadir. Ayrica Isve¢’te hemen hemen biitiin sehir aritma tesislerinin
aktif camurunu anaerobik olarak ciiriitiiliip biyogaza doniistirmek iizere aktif ¢amur
tesislerinin yaminda 135 adet camur giiriitiicii kurulmustur. isveg en fazla biyogaz enerjisini
aktif camurun anaerobik ¢iiriitilmesinden elde etmektedir (Tirker, 2007). Almanya,
biyogaz teknolojisini en etkin kullanan iilkelerden biridir. 1999°da 850 olan biyogaz tesis
sayisi, hiitkiimetin uyguladigi tesvikler sayesinde, hizla artmig 2006°da 3 500°¢ ¢ikmus,
bugiin ise 4 000 civarinda biyogaz tesisi mevcuttur. Bu tesislerin ¢ogu ¢ikan biyogazi
arittiktan sonra elektrik iiretiminde kullanmaktadir. Rusya’da 70’ten fazla, Kazakistan’da
30 civarinda biyogaz tesisi mevcuttur. Ayrica Rusya’da kii¢iik hacimli ev tipi biyogaz
tesisleri de kullanilmaktadir. Ingiltere’de 75 civarinda biyogaz tesisi mevcuttur (Deublein
ve digerleri, 2008).

Latin Amerika, Hindistan, Cin, Nepal gibi Giineydogu Asya iilkelerinde kullanilan
biyogaz tesisleri genellikle 3-10m* hacmindedir ve sayilar1 ¢ok fazladir. Bu tesisler giinde
3-0 m® biyogaz iretmekte ve bir ailenin giinliik enerji ihtiyacim1 karsilamaktadir.
Hindistan’da 2,5 milyonun tizerinde biyogaz tesisi mevcuttur. Nepal’de 145 000 biyogaz
tesisi mevcuttur ve saymin diinya bankasi destekleriyle yakin bir gelecekte 83 500 daha
artmasi planlanmaktadir. Vietnam’da 2005 yilina kadar 18 000 biyogaz tesisi kurulmustur
ve bu saymin 2010 yilinda 150 000°e ¢ikmast hedeflenmektedir. Kiiresel enerji tiiketiminin
en onemli aktorlerinden Cin’de 2005 yili itibariyle 20 milyon ev tipi biyogaz tesisi
mevcuttur (Tiirker, 2007).

Tablo 5. AB Ulkelerinin Biyogazdan Elde Ettikleri Elektrik Enerjisi Miktarlar1 (Gwh).

ULKE URETIMI
Almanya 5564
Ingiltere 4 690
italya 1313
ispanya 879,4
Fransa 460
Hollanda 286
Danimarka 274
Belgika 236
Yunanistan 274
Polonya 236,9
Cek Cumhuriyeti 179
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Irlanda 175
Avusturya 160,9
Portekiz 122
Slovenya 57,7
Isveg 34,4
Liikksemburg 32,2
Macaristan 53,4
Finlandiya 27,1
Slovakya 25
Toplam 14 593,8

Kaynak: http://www.eurobserv-er.org/pdf/baro212biogas.pdf

Biyogaz tiretimleri agisindan iilkeler bazinda dagilimi ise Tablo gibidir.
Tablo 6. Biyogaz Uretimlerinin Avrupa Ulkelerindeki Dagilimlari (ktoe)
(ktoe=1000 ton petrole es deger)

ULKE Copliik Atik Camur Diger Toplam
Gazi Gazi Biyogaz

Ingiltere 1421 179 1600
Almanya 573,2 369,8 651,4 15944
Italya 334,1 0.4 42 376,5
Ispanya 236,5 56,8 23,6 316,9
Fransa 129 77 3 209
Hollanda 59,8 50,7 29,6 140,1
Danimarka 14.3 20,5 57,5 92,3
Belgika 56,3 9.7 7,8 73,8
Cek Cum. 21,5 31,4 2,8 55,8
Polonya 11 25,3 0,3 50,7
Avusturya 20,5 19,1 14,5 45,4
Yunanistan 24,9 15,5 --- 36
Irlanda 10,1 4.8 51 34,8
Isveg 16,6 18,7 0,9 29,8
Finlandiya --- 9,9 --- 26,5
Portekiz 6 - 10 10
Slovenya --- 0,7 --- 6,8
Liiksemburg -—- -—- 6,7 6,7
Slovakya 5.7 0,2 5,9
Macaristan 0,8 2,9 0,2 3,8
Toplam 2961,4 898 855,6 4715
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EurObserv, ER 2006 http://www.energies-renouvelables.org/observ-
er/stat_baro/observ/barol73a.pdf

Ulkeler bazinda yukaridaki durum gézlemlenirken tiim Avrupa Birligi iilkelerinin
genelinde hizli bir artig trendi tesviklerle beraber gergeklesmektedir. Ayni zamanda enerji
elde edilmesi siirecinde ise yaramaz diye ongoriilen atiklarin degerlendirilmesi en 6nemli
cevresel kazanimdir (Deublin ve Steinhauser 2010.)

400

Fransa
italya
Rusya
Turkiye

ingiltere
ispanya

Kullanim (milyon ton)

Almanya

2006 2008 2010 2015 2020

Yil

Sekil 1: AB iilkelerinde biyogaz kullanimi ve gelecek i¢in dngoriiler
Der Markt fur Biogasanlagen in Europa bis 2020, trend:research, Instutut fur
Trend- und Marktforschung, http://www.trendresearch.de, Erisim Agustos 2014.

Alternatif enerji iretiminde elektrik iretimindeki en yiliksek payr Almanya
almaktadir. Ozellikle 2004 yilinda hizli bir artis trendi s6z konusu iken 2010 yilinda bu
artis zirveye ¢ikmistir.
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Sekil 2: Almanya’da biyogaz tesislerinin ve elektrik {iretiminin gelisimi

Biogasanlagen in Deutschland, Bundesministerium fur Ernaerung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz, http://www.bio-energie.de/biogas/biogasanlagen-in-deutschland/

Bu artisin altinda yatan etmenler biyogazdan enerji iretimi i¢in verilen
tegviklerdir. Baz1 Avrupa Birligi iilkelerinde kilovat saat basima verilen cent tesvikleri

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 7. Cesitli Ulkelerde Biyogazdan Uretilen Elektrik i¢in Verilen Tesvik Miktarlari

Resmi izin i¢in bekleme Elektrik iiretiminde tesvik [€ct/kWh]
siiresi [Ay]

Ulke _ Tarimsal Taban Tarimsal Olmayan Taban

Yapim Faaliyet

Ruhsati Ruhsati 100 500 kWhel | 100 kWhel | 500 kWhel

kWhel

Avusturya 6-18 3-12 20,43 17,99 11,86 9,79
Belgika 45-8 45-8 21,78 21,78 22,20 22,20
Ingiltere 2-18 3-12 14,8 14,8 14,8 14,8
Fransa 18 10 14,0 13,7 14,0 13,7
Almaya 6-12 3-9 21,83 15,77 10,83 9,77
. 30 30 18 18
[talya 1 6
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Polonya 6-18 6-12 12 12 12 12
Slovenya 6-24 6-12 18,94 18,94 6,11 6,11
Ispanya 12-18 3-9 13,80 10,29 13,80 10,29

(Sakulin, 2009)
IV. TURKIYE’DE BiYOGAZ DURUMU

Biyogaz sistemlerinin avantajlarina ve tilkemizin yiliksek hayvansal ve bitkisel atik
potansiyeline ragmen, iilkemizde biyogaz sistemleri yayginlasamamistir. Tirkiye’de
biyogaz ile ilgili ¢alismalar1 1980 &ncesi ve sonrasi olarak 2’ye bdlmek olasidir. 80
oncesinde ¢aligmalar birkag tiniversite ve kamu kurumunda yetersiz teknolojik bilgiyle ayr1
ayr yiriitilmiistiir. Ilk ¢aligmalar 1957 yilinda Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii’nde
baglatilmigtir (Bilir ve digeleri, 1982). 1960’11 yillarda biyogazla ilgili yogun g¢alismalar
yapilmis ve bazi devlet iiretme ¢iftliklerinde pilot tesisler kurulmustur (Kaygusuz ve
Tiirker, 2002). Tarim Bakanligi’na bagli Toprak Su Arastirma Enstitiisii biinyesinde 1963
yilinda baslatilan ¢aligmalarla 5 adedi Eskisehir Toprak Su Arastirma Enstitiisii’'nde, 2
adedi Eskisehir’in kdylerinde ve biri de Corum deneme istasyonunda olmak iizere toplam 8
adet biyogaz tesisi kurulmustur. Caligsmalar 1969 yilina kadar siirmiistiir (Soylukan ve
Akdogan, 2001). Bunlarin bir kismindan iyi sonu¢ alinmasina karsilik, yonetimlerin
biyogaza sicak bakmamalari, ¢aligmalar1 yonlendirecek ve yiiriitecek kurumun olmamast,
teknik eleman ve giftgilerin yeterince egitilememeleri gibi sebeplerden tesislerin bir kism1
yarim birakilmis ya da bir miiddet kullanildiktan sonra istenilen verim alinamadigi
gerekgesiyle terkedilmistir (Kose, 1998). Fakat 1980 sonrasinda UNICEF’in teknik bilgi ve
finans yoniinden destekledigi, koordinasyonun DPT tarafindan saglandigi caligmalar
baglatilmigtir. Tarim ve Orman Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar bakanligi gibi
kurumlar yaninda MTA, TOPRAK-SU gibi kuruluslar da bu caligmalara katilmislardir.
Cesitli devlet iiretim g¢iftliklerinde, farkli iklim kosullarinda pilot tesisler kurularak test
edilmigtir. 1982 yilinda konuyla ilgili sorumluluk TOPRAK-SU’ya verilmis, devletin
koyliilere sagladigi 1600 USD limitli 16 yillik faizli kredilerle 1000 adet 6, 8, 12 ve 50 m?
boyutlarda biyogaz sistemleri kurulmustur. Ayrica bu yillarda kiigiik 6l¢ekli biyogaz
tesislerinin projeleri dergilerde ve kitaplarda kullaniciya sunularak yayginlagtirma
caligmalarina baslanmistir (Goglis, 1986). Bu c¢aligmalar da organizasyon eksiklikleri ve
projeler arasinda iletisim kopuklugu nedeniyle basarili olamamustir. Yapilan uygulamalarda
verim alimamamasmin en dnemli sebebi olarak, reaktor sicakliginin istenilen seviyede
tutulamamasi gosterilmektedir. Ayrica tesvikler yeterli olmamustir. 1980°1i yillardan sonra
biyogazla ilgili caligmalara ara verilmistir (Kaygusuz ve digerleri, 2003).

Istanbul, Kayseri ve Ankara belediyeleri, aktif camur sistemlerinden elde edilen
fazla camuru anaerobik ¢iiriitiiciilerde ciiriiterek biyogaza doniistirmekte ve hacmini
azaltmaktadir. Konya Belediyesi de camur ciiriitiiciileri devreye alma asamasindadir.
Ayrica Bursa ve Istanbul belediyeleri biinyesinde ¢oplerin gomiildiigii depone alanlarindan
depone gazi iiretilmekte ve bu gaz enerji liretiminde kullanilmaktadir. Ankara Belediyesi,
Ankara Mamak ve Sincan’da depone gazi iiretme ¢aligmalarini siirdiirmektedir (Tiirker,
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2008). Ulkemizdeki hayvan sayisi, yillik yas giibre iiretimi ve potansiyel biyogaz iiretim
kapasitesi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Tirkiye’nin hayvansal atik miktarma karsilik gelen iretilebilecek biyogaz
potansiyeli ve tagkomiirii es degeri (Tiirker, 2008).

- Yas Giibre | Biyogaz Uretim | Tas komiirii  es
Hayvancinsi | Sayist (adet) | /vy Potansiyeli (m¥yil) | degeri (ton/yil)
Sigir 11054000 | 40 347 100 994 860 000 710 613
Koyun-kegi 38030000 | 26621000 1901 500 000 1358215
Tavuk-hindi 243510453 | 5357 207 487 020 906 347871
Toplam 292594 453 | 72 325 307 1 672 030 906~ 2 416 699

*18 9C’daki miktar. Optimum fermentdr sicakliginda ¢alisilmasi durumunda bu
rakamin 2-2.5 milyar m?® arasinda olmas1 éngériilmektedir.

Toplam yas giibre iginde en biiyiik payr sigir giibresi alirken, arkasindan koyun-
kegi giibresi gelmektedir. Biyogaz potansiyeli ise en yiiksek giibre kiimes hayvanlari,
sonrasi koyun ve kegi giibresidir.

Tablo 9. Giibre miktarlarina gére biyogaz tiretim miktari

Giibre Cinsi Giibre Miktar Biy(I)Eglg(za II\E/IC:LIS:::e((I:zi(/yll)
Sigir 1ton 33
Koyun 1ton 58
Kiimes Hayvan 1 ton 78

http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

Biyogaz iiretim teknolojisinin iilkemizde bagarili olabilmesi i¢in daha pek c¢ok
konuda arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bugiine kadar yapilan arastirmalar belirli bir
bilgi birikimi saglamigtir. Ancak bu yeterli degildir (S6zer ve Yaldiz, 2006).

V. CANAKKALE’DE BiYOGAZ POTANSIYELI

Bir yerde kurulacak olan biyogaz tesisinin verimligini bulmak igin 6ncelikli olarak
oranin sahip oldugu potansiyeli arastirmak 6nemlidir. Bu arastirmada bilinmesi gerekenler;
hayvan sayilari, bu hayvanlarin yillik veya giinliik giibre miktarlaridir. Giibre miktarlarina
gore ortalama biyogaz iretebilme potansiyeli hesaplanir. Biyogaz iiretim potansiyeli,
hayvanlarmn yillik giibre miktar1 ve bu giibreden ne kadar biyogaz elde edilebilecegi kabul
edilmis oranlar {izerinden hesaplanir. Bu degerler asagida gosterilmistir;

Biiyiikbas hayvan canli agirligin % 5-6's1 kg-yas giibre/giin, koyun-Keci canli
agirhiginin % 4-5's1 kg-yas giibre/giin, tavuk canl agirhiginin % 3-4's1 kg-yas giibre/giin
olarak giibre yaptiklar1 varsayimindan hareketle hayvanlarin kiitle endeksine bagh
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degiskenlik gosteri. Ancak hesaplamalarda ortalama deger olarak kabul edilen standartlar
ise su sekildedir:

sayilar

Tablo 10. 1 adet hayvan cinsine gore yas giibre miktarlar

Hayvan Cinsi Yas Giibre Miktar1 (ton/y1l)
Biiyiikbas 3,6

Kiiciikbas 0,7

Kiimes 0,022

http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

Canakkale Tarim Il Miidiirliigii'nden 2012 yili hayvan sayilar1 alinmis ve bu
iizerinden hayvanlarin yillik giibre miktarlar1 hesaplanmistir. Bu  giibre
miktarlarindan yola ¢ikarak yillik biyogaz iiretim potansiyeli hesaplanmistir. Bu sonuglar
Tablo 12” de gosterilmistir.

Tablo 11. Canakkale hayvan cinsi ve sayisi

HAYVAN CiNSsI SAYISI
Biiylikbag Hayvan 200 137
Kiigiikbas Hayvan 577 361
Kanatli Hayvan 28 973 000

Canakkale Tarmm 1 Miidiirliigii (2012)

Tablo 12. Hayvanlarin yillik giibre miktarlarina gore biyogaz tiretim miktarlari

HAYVAN CINSi | HAYVAN SAYISI GGB?\EIT‘gﬁ)T ARI BiYO((;ﬁgY“gI)(TARI
Bilyiikbas 200 137 720 493 23776 269
Kiigiikbas 577 361 404 152 23 440 816
Kanatls 28 973 000 637 406 49717 668
Toplam 29 750 498 1762 051 96 934 753

Canakkale’nin sahip oldugu biyogaz iiretim potansiyeli verileriyle bu verilerin elektrik
enerjisi esdegeri hesaplanmistir. 1m? biyogaz 4,70kWh enerjidir (Bilir ve digerleri 1983).
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Tablo 13. Canakkale biyogaz potansiyeli ve elektrik enerjisi es degeri

HAYVAN CiNsi ELDE EDiLE(]ﬂSI;:ﬁCnI)EK BiYOGAZ Pégggégg (};:(1;1&1/1;3
Biiyiikbas 65 140 306 158
Kiigiikbas 64 221 301 839

Kanath 136 212 640 196
Toplam 265573 1248193

Canakkale’nin sahip oldugu bu yiiksek biyogaz iiretim potansiyeli gz Oniine
almarak kurulacak bir biyogaz tesisinde liretilen biyogazin hava ile 1/7 oraninda karistigi
zaman tam yanma gergeklestirilirse 1sitma amaciyla gaz yakitlarla calisan firin ve
ocaklardan yararlanilabilecegi gibi termosifon ve sofbenler de biyogaz ile kullanilabilir.
Biyogaz, sivilastirilmig petrol gazi ile ¢alisan sobalarin meme g¢aplarinda basing ayarlamast
yapilarak kolaylikla kullanilabilir. Yine Canakkale i¢in dogrudan aydinlatmada
kullanilabilme imkant vardir. Bu amagla sivilagtirilmig petrol gazlari ile ¢alisan
lambalardan yararlanilabilir. Ayrica Canakkale’deki benzinle ¢aligan motorlarda hicbir
katki maddesine gerek kalmadan dogrudan kullamlabildigi gibi igerigindeki metan gazi
saflastirilarak da kullanilabilir. Dizel motorlarda kullanilmasi durumunda belirli oranlarda
(% 18-20) motorin ile karigtirilarak kullanilabilir.

Yan iriin ayrica yan iriin olarak elde edilen biyogaz liretimi sonucu sivi formda
fermente organik giibre olarak ildeki tarimsal arazilerde kullanilabilir. Fermantasyon
sonucu elde edilen organik giibrenin temel avantaji anaerobik fermantasyon sonucunda
patojen mikroorganizmalarin biiylik bir boliimiiniin yok oldugundan dolay1 bu giibrenin
yaklasik % 10 daha verimli oldugu da gbzlemlenmistir
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx.

Elde edilen veriler 1s13inda biyogaz iiretim potansiyeli agisindan Canakkale’nin
durumu su sekildedir:

Tablo 14: Calisma yapilan iller, Tiirkiye ve Canakkale’nin sahip oldugu degerler

SEHIR BUYUKBAS HAYVAN KUCUKBAS Kanath Hayvan
SAYISI HAYVAN SAYISI Sayisi
ELAZIG! 514 280 375 490 7411 350
SAMSUN? 424 544 183 059 6 404 507
TRAKYA:? 346 n970 554 790 1773910
TEKIRDAG* 134 707 168 410 428 800
CANAKKALE 200 137 577 361 28 973 000
TURKIYE ° 11 054 000 38 030 000 243510 453

'Akbulut ve Dikici, 2004, *Topaloglu ve imren 2011, *Toruk ve Eker, 2003, *Giirel 2010,
STiirker 2008.
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Tablodan da goriildigii tizere elde edilen bulgular 1s18inda Canakkale yiiksek bir
biyogaz {iiretim potansiyeline sahiptir. Canakkale sahip oldugu bu yenilenebilir enerji
kaynagmi alternatif olarak iretip kullanmaya baslarsa hem ilin kalkinmasina, hem de
¢evreci bir liretim yapilmasina katkida bulunacaktir.

VI. SONUC ve ONERILER

Giinlimiizde dogalgaz rezervlerine bakildiginda 57 yillilk omrii  kaldig:
goriilmektedir. Yeni rezervler bulunmasina karsin dogalgaza olan talebin her gegen yil
artmasindan dolayr 6mrii uzamak yerine daha da kisalmaktadir. Mevcut petrol rezervlerinin
ise hesaplanan 45 yil omrii kaldig1 gériiliiyor. Ithalatta 5 milyar 964 milyon maliyeti
nedeniyle de Tirkiye gelecek igin yeni alternatif ¢oziimler tretmek zorundadir
http://www.pigm.gov.tr/istatistikler.php.

Canakkale kendi Olceginde bu olumsuzlarin Oniine gecebilecek potansiyele
sahiptir. 11 Tarim Miidiirliigi'nden alnan biiyiikbas, kiiciikbas ve kanath hayvan
sayilarindan ve bu hayvanlarin giibre miktarlar1 hesaplanarak yillik toplam 96 934 753 m?
miktarinda biyogaz elde edilebilecegi hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken kimyasal ve
biyolojik faktorlerin en uygun seviyede oldugu kabul edilmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen verilerle goriilmiistir ki Canakkale 6nemli
miktarda biyogaz iiretim potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel goz Oniine alindiginda,
Canakkale biyogaz tesisi kurulmasi igin elverislidir. Arastirma sonucunu diger illerde
yapilmig ¢alismalarin sonuglariyla karsilastirdigimiz zaman tabloda da goriilecegi lizere
Trakya geneline gore sahip oldugu potansiyeller degerlendirildiginde 2. sirada yer
almaktadir. Iller bazinda baktigimiz zaman ise ¢aligma yapilan iller arasinda biyogaz
potansiyeli agisindan 1. siradadir. Ancak tiim bu potansiyel giliciine ragmen Canakkale’de
su an bir biyogaz tesisi bulunmamaktadir.

Ortaya cikan bu sonugla birlikte biyogaz tesisi kurulabilmesi i¢in bir takim
aragtirmalarin yapilmasi ve Canakkale halkinin bu konuda algida segiciliginin arttirilmasi
gerekmektedir. Biiyiik bir biyogaz tesisinin kurulmasi yiiksek maliyetler gerektirdiginden
tegviklerin saglanmasi yararli olacaktir. Eger halk hayvan giibresi, tarim iriinleri artiklari ve
cesitli evsel atiklar sayesinde elde edilen biyogazin getirecegi avantajlar konusunda bilgi
sahibi olsa atil olarak diisindiigi kirleticilerinde dogal ekosistemde bir yarari oldugunu
kavrayacak ve higbir atig1 bos yere zayi etmeyecektir.

Gerekli g¢aligmalar, desteklemeler ve yatirimlar yapilirsa Canakkale alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyogaz iiretimiyle hem kendi ilinin kalkinmasini
saglayacak, hem de diger illere de 6rnek olacaktir.
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