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Ozet

Medeniyet gelisimi biitiin teknik biliminin iserisindedir [1]. Gelisen teknoloji 6zellikle
sanayi devriminden sonra insanlarin enerjiye olan ihtiyaglarini gittikce bagimlilik haline
getirmistir. [2].

Glinlimiizde zorunlu hale gelen enerji ihtiyacti ve olumsuz sonug¢larna kars
gelistirilmeye c¢aligilan projeler, temiz ve doniisebilen enerji kaynaklari olarak dnemini
arttirmaktadir. Bu ¢aligmalar sayesinde alternatif enerji kaynaklari iretilebilmektedir ve
en Onemlisi bu enerjinin temiz olmasi dolayisiyla ikincil kirleticiler olusmamasidir.
Temiz ve doniisebilen enerji kaynaklari ¢evresel felaketlerin kacinda olmasi da su anda
insanligin bagvurmasi zorunlu olan adreslerden biri olarak goziikmektedir.

Giibre igerisinde ¢ok degisik tiirde mikroorganizmalarin bulunmasit miimkiindiir. S6z
konusu bu deney giibre igerisindeki mikrobiyolojik faaliyetleri varligin1 gostermektedir.
Yalniz bu deneye biyogaz olusumu agisindan baktigimizda ise olugsan gazin biyogaz
olma ihtimali yok denecek kadar azdir. Ciinkii giibre ya da giibreler taze olmasa bile
akla ilk gelen biyogaz kriteri olan siire ideal biyogaz olusum siiresi degildir. Olusan gaz
icerisinde metan gazi olugsa bile istenilen oranin ¢ok altinda kalacaktir. Olusan gazin
tiiri karbondioksittir ve biyogaz olusum siireci olarak baktigimizda bu biyogaz olusum
stirecinin birinci agamasi olan Fermantasyon ve Hidroliz asamasidir.

Dogal gaz gibi yollarla enerji liretim yollar1 diger metotlara kiyasla daha temiz gibi
goziikiiyor olsa da yenilenebilir bir kaynak olmadigindan sinirlt bir kaynaktir. [3].

Anahtar sézciikler: doniisebilen enerji kaynaklari, giibre, biyogaz.

Giris

Kirgizistan’da ve ozellikle baskent Biskek’te hava kirliligi 6nemli problemlerden
biridir. Bu yilizden temiz enerji kullanimin yayginlastirilmasi bu agidan da dnem tasir.
Omegin Biskek’te merkezi 1sitma birimleri (TELI) sehre 300 ton toksin madde ve her
giinde 15 kilogram agir metal sagmaktadir [4].

Kirgizistan’da o6zellikle son yillarda diinya capinda gereksinimi artan temiz enerji
ihtiyac1 yerli ve yabanci proje kaynaklartyla desteklenmeye baslanmigtir. 18 Mart 2004
tarihinde Japon “JICA” merkezi Kirgizistan temsilciligi tarafindan biyogaz teknolojisi



88 TABHUI'BIA WJIIMMJIEP )KYPHAJIBI
Nurettin CEBi, Nurlan MAMATOV

ve biyogaz Ogretisinin yayginlastirilmasi yoniinde c¢alisanlar arasinda toplanti
diizenlenmistir. Bu toplantida Kirgizistan temsilcileri tarafindan sunulan raporlar
dinlenmis ve ayn1 sekilde Kazakistan temsilcileri tarafindan da Kazakistan’daki biyogaz
teknolojisinin imkanlari {izerinde durulmustur.

Japon temsilciler tarafindan sunumu gerceklestirilen konularda 6zellikle Japonya’daki
biyogaz iiretim teknolojisi siirecinin nasil isledigi, giiniimiizde bu alanda hangi
kazanimlarin elde edildigi ve hangi problemlere sahip olundugundan bahsedilmistir.
Kirgizistan temsilcileri de sunumlariyla Kirgizistan’daki biyogaz iiretim teknolojisinin
durumundan bahsetmislerdir.

Toplant1 sonunda asagidaki kararlara varilmistir:
1. Ciftgilere diistik faizli mikro krediler 6nermek.
2. Bu alandaki 6gretinin yayginlastirilmasina destek vermek.

3. Kirgizistan’da bu yonde gelisen organizasyonlarla s6z konusu alanda isbirligi
yapmak.

Glinlimiizde anlagilmistir ki, Biyogaz iiretimi i¢in tarimsal atiklarin modern ¢evresel
temiz teknolojik yolla isletilmesi alaninda Kirgizistan’da yiiksek diizeyde imkanlar
bulunmaktadir. Bu alanda Kirgizistan’daki olanaklarin yaninda ispat edilmistir ki bu tip
tesislerim tarim alaninda genis Olgekli kullanimiyla kirsal kesimdeki yasayanlarin da
hayat standartlarin1 yiikseltmektedir. Kisi kendi bahgesindeki hayvan artiklarinin
isletilmesiyle alinan biyogaz1 giinliik ihtiyaclar i¢in kullanabilir ve kullanilmis artiklarda
organik giibre elde edebilir. Ayni sekilde kisi ya da kisiler biyogaz ve giibre satist
yoluyla kendi isini kurma imkanina erisebilirler. 2003 deki verilere gore Kirgizistan’da
biyogaz tesisi olanaklari i¢in danismanlik hizmetlerine 20 kdy sakini katilmistir. Ve ii¢
¢iftci proje siparigi vermistir. Geriye kalanlar ise bu alandaki yogun ihtiyaca ragmen
tesislerin kurulum denemelerini reddetmislerdir. Biyogaz tesisi ingaati ve tesis
igletilmesi siparigi veren ¢ift¢ilere danigmanlik hizmetleri sunulmaktadir. Bu hizmet
sayesinde ¢iftciler minimum {icretlerle biyogaz iiretim tesislerinin montaj ve insaat
alanlarinda ayni anda tecriibe sahibi olurlarken bu tesislerin kendileri tarafindan kendi
koylerinde isletilmesi olanaklarini da elde etmektedirler.

Su anda Kirgizistan’da orta oOlgekte 10 adet modern (20-150 m?* kapasiteli
biyoreaktdrler) ve 10 adet de 3 m® den 10 m® ‘e kadar kapasitedeki el yapim
biyoreaktorler bulunmaktadir. Ulkede biitiin islenebilir topraktaki giibre ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in tilkedeki mevcut giibrenin %50’sinin (2,5 milyon Ton) kullanimi
yeterli olacaktir. Ustelik boylece 100 milyon m® biyogaz ve 1,2 milyon ton organik
giibre elde edilmis olacaktir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in iilkede 10-12 yil igerisinde
ciftlik ve avlularda 10 bin’e kadar biyogaz tesisinin kurulmas: gerekmektedir. Bu 1,2
milyon ton artifin kullanilmasiyla isletilebilir topraklarin organik giibre ihtiyaci
karsilanabilir. K&y halkinin ¢ogunlugu biiyiik ve kiigiikbag ev hayvanlarina sahiptir. Bu
hayvanlardan meydana gelen artiklar kurutulmakta ve kezek (Tiirkiye’de tezek,
Rusga kizyak ) adi verilen kaliplar halinde yakilarak kdylerde 1sitmada kullanilmaktadir.
Ne var ki bu artiklar giibre seklinde ancak bir kisim toprag: giibrelemeye yetmektedir.
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Zaten 1sitma icin kullanilan tezekte kisin 1 odanin isitilmasit i¢in kullanilmaktadir.
Elektrik aydinlatma igin kullanilmakta ve o da sik- sik kesilmektedir. Kolhozlarin
ortadan kaldirilmasiyla kdy halkinin ezici gogunlugu issizdir. Kendi topragini isleyen bu
kisiler ve sezonluk caligmalarla kiigiik ticretlerle ve diisiik tirtinlerle hayatlarin1 devam
ettirmektedirler. Halkin 6nemli bir kismi ise biyogaz iiretim tesisi kurabilecek ve
isletebilecek kapasiteye sahip olduklari tesviyecilere, kaynakcilara, traktorciilere ve
soforlere sahiptirler. Biyogaz tesisleri sicak su temini i¢in kdylerde kullanilabilir. Ayni
sekilde elde edilecek gaz evlerde, gazla c¢alisan motorlarin isletilmesinde, araglarin
depolarinda, benzin ve dizelin yerine de kullanilabilir.

Koy alanlarinda biyogaz iiretimi igin gerek is giicii gerek hammadde olsun her sey su
anda bulunmaktadir. Gerekli olan yani olmayan tek sey ise imkanlardir.600.000 ailenin
yasadig1 kdy yerlesim bolgelerinde binlerce kisi bu tesislerden istemektedir. Her 50-60
aileye bir tesis olmak {izere 10—12 bin tesis civarinda bir rakama ihtiya¢ duyulmaktadir.
Biyogaz tesislerinin genis 6l¢ekte kullanilmasi tilkedeki fakirlik oraninin azaltilmasinda
biiyiik oranda olumlu etki gosterecektir. Organik giibrenin sistemli bir sekilde elde
edilmesinin ardindan kullanilmastyla iiriin oranlarinda %15-20 oraninda bir artis
beklenmektedir. Boylece bu tesislerin kurulumu ne kadar kisa siire icerisinde
gerceklestirilirse kdy insaninin hayatina olumlu yonde etki edecek ve kdylerdeki yasam
standartlarini gelistirecektir. Bir kdyliiniin avlusuna kurulacak olan 10 m?*’liikk bir reaktor
ile bir yilda 3—4 bin m® biyogaz ve 100—150 ton organik giibre elde edilmesi miimkiin
olacaktir. Kigin elde edilen gaz tam anlamiyla evlerde isinma ve yemek yapma
faaliyetleri icin kullanilacaktir. Ornek olarak verilecek olursa yazin elde edilecek 1200
m?® biyogaz m*’ii 3 somdan satilacak olursa bu kisiye 3600 som gelir saglayacaktir.
Organik giibrenin 100 ton oldugunu 6rnek verecek olursak 1 ton’u 500 som olarak
satilmasi durumunda ise 100*500 = 50 bin som gibi bir geliri yilda saglayabilir. 50.000
somdan fazla olacak bu gelir koyliiye layik olan hayat standardini saglayabilir. Su anda
bu yontemle elde edilecek olan organik giibrenin 1 tonu 500 somdur ancak bu oran daha
da yiikselebilir. Bugiin Rusya’da ayni 1 ton organik giibreye verilen fiyat 5000 somdur.

Ulkede biyogaz iiretiminin yavaslamasinin sebebi olarak asagidaki faktorler
goriilmektedir:

1. Halkin fakirligi

2. Halkin biyogaz iirerimi konusunda yeterince bilgi sahibi olmasi ve yok denecek
kadar az olan pilot tesisler.

3. Teknik ve kurulum yardimi verecek kuruluglarin ve mikro kredi saglayacak
sirketlerin bulunmamasi.

4. Hiikiimetin bu alanda yeterli desteginin bulunmamasi.

Yukarida bahsedildigi gibi iilkede biyogaza olan ihtiya¢ gercekten ¢ok biiytiktiir.
Ustelik kdy alanlarinda gerilemeyi durdurmak ve iiriin miktarin1 arttirmak, kdy halkini
1sinma ve yemek pisirme amagli biyogaz ile temin etmek, kdy insanina daha kaliteli bir
hayat sunmak i¢in biyogaz iiretimi 6nem arz etmektedir[6].
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Kirgizistan’da su anda biyogaz iiretimine verilen yukarida bahsedildigi gibi hissedilir
Olciide artmistir ve yayginlastirilmas: beklenmektedir. Bununla birlikte Biskek’te 14
Aralik 2006’da yenilenebilir temiz enerji kaynaklarmin kullanimi adiyla bir konferans
diizenlenmistir. Konferansta giinlimiiziin belli bagli temiz enerji kaynaklar1 olan giines,
riizgar, jeotermal, biokiitle ve dalga enerjilerinin kullanim olanaklar1 goriisiilmiistiir.
Konferansta Kirgizistan’in konumu itibariyla yilda 4,64 milyar MW/saat giines enerjisi
aldigindan bahsedilmistir. Riizgar enerjisi ile ilgili olarak da yerden yiiksekligi 100
metreye kadar olacak yiikseklikte elde edilebilecek enerji miktarinin yilda 2 milyar MW
oldugundan s6z edilmistir. Biokiitle enerjisi yoniinde de Alaybek Obozov’un
degerlendirmesine gore Kirgizistan’daki organik kaynaklarm kullanilmasi ile yilda 1
milyar 61 milyon m* metan gazinin alinmasina olanak verecek sartlar bulunmaktadir.

Konferans sonunda agiklanmistir ki su anda Kirgizistan’da sanayi kuruluslari ve
enstitiiler giines konvertisorleri ve giinesle su isiticilar tesislerinin ve ayni sekilde de
biyogaz tesislerinin donanimlarinin faaliyete gegmistir[7].

Materyal ve Metodlar

Universitemizin Cevre Laboratuar’inda biyogaz elde etmek iizere ii¢ gesit giibreden
yararlanilmigtir. Bunlar kiigiikbas, biiyiikbas ve kiimes hayvani giibreleridir. Biiylikbas
hayvan giibresi i¢in inek giibresi, kiiglikbag hayvan giibresi igin kegi giibresi ve kiimes
hayvani giibresi iginde tavuk giibresi kullanilmistir. Deney 6ncesinde giibre teminindeki
farkliliklarin deneylere etkisi kaginilmazdir. Ornegin kullanilan inek giibresi gok taze
olmasina ragmen diger iki giibre 6zellikle tavuk giibresi kuru ve beklemis bir giibre
olmast deney sonuglarini etkilemistir. Deney sonuglarinin yorumu yapilirken bu
farkliliklar da g6z 6niinde tutulmustur.

Birinci Deney
Amag: Belli bir siire iginde biyogaz olusum siirecinin baslangici olan mikrobiyolojik
faaliyetlerin basingdlgerle olas1 gosterimi.

Yapihsi: Birinci deneyde ii¢ giibre cesidi bulundurduklart kati madde oranlarini seyreltil-
mesi i¢in 6ngoriilen oranlarda su ile karistirilmistir. Deneyde kullanilan basingdlgerin birimi
kg*kuvvet/cm?’dir. Ve basing dl¢timleri siselerin tepeleri delinerek yapilacaktir.

Tablo 1. Deneydeki Giibreler i¢in Seyreltme Oranlar

Giibre Cesidi Seyreltme Orani (Giibre / Su)
Tavuk (Kiimes Hayvant) 1/3
Kegi 2/3
Inek (S1g1r) 1/1

Tavuk giibresi 1/3 ( Giibre / Su), keci giibresi 2/3 ( Giibre / Su) oraninda, inek giibresi de
1/1 (Giibre / Su) oraninda her tiir giibreden 4 adet olmak iizere toplam 12 adet 500 ml. lik
pet siseye %50 oraninda koyuldu. Yani her pet sisede 250 ml. lik giibre-su karigimi elde
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edilmis oldu. 12 pet sise mezofilik sartlar i¢in uygun olan 21-25 °C sicakliklari arasinda
bekletilmek iizere 25 Aralikta 6glen 12°de agizlar sikica kapatilarak laboratuara koyuldu.
27 Aralik sabah saat 9.00’da yani tam olarak 45 saat sonra 3 giibre tiiriindeki ii¢ pet
sisenin basinglart 6lgiildii ve kaydedildi. Ayni islem 3’er saat arayla 3 kere daha
tekrarlanarak aksam saat altida biitiin Ol¢limler tamamlanmig oldu. Yapilan islemler
sonucunda alinan sonuglar agagidaki Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. 1. Deney Sonunda Elde Edilen Sonuglar

Basing Basing Basing Basing
kg*kuvvet/ cm? | kg*kuvvet/ cm?® | kg*kuvvet/ cm?® | kg*kuvvet/ cm?

T=22 °C, 9:00 T=23°C,12:00 | T=24°C, 15:00 | T=25°C, 18:00

Biiyiikbas 0.1 0.1 0.1 0.1
Kiigiikbas 0.0 0.0 0.0 0.0
Kiimes 0.3 0.4 0.5 0.6

Elde edilen degerlerle bir grafik ¢izildiginde ise asagidaki sekil ortaya ¢ikmaktadir.

—o— Kiiciikbag —®—Biiyiikbag A Kiimes
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A
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Sekil 1. 1. Deneyde Alman Olgiimlerin Grafigi

ikinci Deney
Amag: Ug giibre tiiriinden ngoriilen siire igersinde biyogaz iiretiminin saglanmasi ve
elde edilen gaz miktarlarinin karsilagtirilmasi.

Yapilisi: Bu deneyde ayni ii¢ cesit giibre alinmustir.( Kegi, Sigir ve Tavuk Giibreleri ).
Alman giibreler tablo18 deki karistirma oranlarina gore seyreltilmistir. Ug giibre drnegi
li¢ adet birer litrelik pet siseye 750 ser ml doldurularak 27 Aralikta ilk 2 giinliigiine 37 °C
deki termostata koyulmustur. Bu sicaklik biyogaz olusumu i¢in uygun bir sicaklik
oldugundan deney basindaki mikrobiyolojik faaliyetler deney ortasi ve sonuna gore daha
hizli olmustur. Daha onceki denemelerde sise agzina kadar dolduruldugu igin tagma
oldugundan bu deneyde bu hata tekrarlanmayarak siseler agizlarma kadar
doldurulmamistir. Bu islemde siselerin agizlar1 saglam bir sekilde gazin birikebilecegi
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balonlarla kapatilmigtir. Siseler iki giin bekledikten sonra, gazin daha rahat birikebilmesi
icin daha yiiksek ve biiyiik olan 26 °C’lik termostata koyulmustur. 29 Aralik itibar ile
kiimes giibresinde belirgin 6l¢iide gaz birikimi gdzlemlenmistir. Bu tarihten sonra siseler
laboratuara alinmis ve kalorifer yanindaki bolgede yaklasik olara 30-35 °C sicaklik
altinda bekletilmis ve her giin karigtirma islemi giibrelere uygulanmigtir. Deney’e 16
Ocakta yeterli goriildiigii i¢in son verilmistir. Yaklasik olarak gecen 20 giinliik bekleme
stiresi sonucunda, belirli miktarlarda gaz olusumlari gézlenmistir. Deney sonucunda tavuk
giibresinden 110,27 cm?, sigir giibresinden 110,91 cm?®, kegi giibresinden de 158,77 cm?
gaz elde edilmistir. Elde edilen gazlarin analizi igin en gecerli ve uygulamasi kolay
yontem olan yakma iglemi kullanilmistir. Her pet sise iizerindeki balonlarin iizeri bantla
kapatilip bir ucu cam boruya bagh siringalarla delinerek, cam boru ucunda yakma islemi
gerceklestirilmistir. Sonug olarak gergek anlamda yanma kegi giibresiyle elde edilen gazda
gozlenmistir. Diger siseler olan tavuk ve sigir giibresinden elde edilen gazlar yakilmaya
calisildiginda dogal gaza benzer bir yanma olay1 gergeklesmedigi icin bu iki sise iizerinde
biriken gazlar biyogaz 6zelliginde degildir.

SONUCLAR

1. Deney: Almman bu basing Olgiimleri siseler icerisindeki giibrede meydana gelen
mikrobiyolojik faaliyetlerin bir sonucudur. Deneyde goriildiigii gibi en fazla basing artist
yeni olmayan ve saflig1 net olmayan kiimesten alinan tavuk giibresine meydana gelmistir.
Gtibreler i¢indeki en taze olan sigir giibresinde ise belirli bir basing olusmus ve sabit
kalmistir. Keci giibresinin bulundugu sisede ise bir basing degisikligi gozlenmemistir.
Giibre igerisinde ¢ok degisik tiirde mikroorganizmalarin bulunmasi miimkiindiir. S6z
konusu bu deney giibre igerisindeki mikrobiyolojik faaliyetleri varligimni gostermektedir.
Yalniz bu deneye biyogaz olusumu agisindan baktigimizda ise olugan gazin biyogaz olma
ihtimali yok denecek kadar azdir. Ciinkii giibre ya da giibreler taze olmasa bile akla ilk
gelen biyogaz kriteri olan siire ideal biyogaz olusum siiresi degildir. Olusan gaz igerisinde
metan gazi olugsa bile istenilen oranin ¢ok altinda kalacaktir. Olusan gazin tiirii
karbondioksittir ve biyogaz olusum siireci olarak baktigimizda bu biyogaz olusum
stirecinin birinci agamasi olan Fermantasyon Ve Hidroliz asamasidir. Ciinkii bu agamada
fermantative ve hydrolytic bakteriler olarak isimlendirilen bakteri gruplari organik
maddenin ti¢ temel 6gesi olan karbon hidratlar1 (C¢H;¢Os),, proteinleri (6C 2NH; 3H20)
ve yaglar (CsoHoOg) pargalayarak CO,, Asetik asit ve biiylik bir kismin1 da ¢6ziilebilir
ucucu organik maddelere doniistiiriirler. Bu deney sonucunda goériinen mikrobiyolojik
faaliyet sonrasi olusan gaz bu asamada meydana gelen karbondioksit gazidir.

2. Deney: Yukarida da bahsedildigi gibi deney sonucunda tavuk giibresinden 110,27
cm?, sigir giibresinden 110,91 cm?®, kegi giibresinden de 158,77 cm® gaz elde edilmistir.
Deneyde gaz birikimi gozlendiginden Deney siiresi icin 20 giin yeterli gorilmistiir.
Yalniz deney sonucunda tavuk ve sigir giibrelerinin istenilen kalitede sonu¢ vermemesi
giibre 6zelligine bagli olabilecegi gibi bekleme siiresinin yetersizliginden de olabilir. Bu
deney sirasinda ki karsilasilan en bilyiik problem karigimi iceren pet siselerin bulundugu
ortamlarda olusturdugu istenmeyen kokular olmustur. Bu problem bekleme siiresinin
yeterli goriilmesinin de bir bagka sebebidir.
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