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Ozet

Bu bildiri ile; gerek merkezi gerek yerel yonetimlerin bir an 6nce kati atiklardan ambalajli materyallerin geri
kazanimi/dontistimii ne kadar oncelikli ise, organik atiklarin da kaynaginda ayristirarak, atigin ve yorenin
ozelligine uygun hem toplama, tasima ve degerlendirme sistemi gelistirmek, hem biyogaz tesis tipini secmek ve
biitiin bu sartlar1 saglayan yabanci ya da yerli yatirimciya “yap-islet-devret/devretme” veya daha modern ve
ekonomik modelle;  para vererek alinan organiklerin, ayristirmadan ise yaramaz c¢oplerle birlikte miitalaa
edilerek diizenli depolanmasi degil, enerji ve su darbogazina giren iilkemize yenilenebilen, temiz enerji ve %100
sulu organik giibre elde edilmesini saglanmasini, bunun ise tarimda, park-bahge, peyzaj v.b. islerinde kullanimini
da o kadar oncelemelerine katkida bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel organik atik, biyolojik ayrisma, biyometanizasyon, geri kazanma, biyogaz, organik
giibre, enerji

Abstract

Central and local administrations (municipalities) should take into consideration as soon as possible the
recycling of the solid wastes into the packaged materials as much as the biological dissociation of the organic
wastes and the establishment of biogas plants. It is also important to develop a proper collection, transport and
assessment system according to the properties of the waste and its location during the process of determining the
type of biogas plant. Choosing the type of biogas plant and making a decision on commissioning domestic or
foreign investors who meet the requirements and have the capacity to carry out the work in ‘build-manage-
transfer/not transfer’ or better/more modern methods, is crucial as well. Here the aim is not to store orderly the
purchased organics altogether with useless garbages without exposing them to the process of dissociation. In the
contrary, the main purpose is to pave the way for the production of renewable and clean energy as well as the
organic fertilizer of %100 water content for the use of our country suffering from the energy and water
bottleneck. In a nutshell, this paper aims to draw the attention of the central and local authorities to the subject
and urge them to give it priority to the use of this clean energy and organic fertilizer in agriculture, parks and
gardens, lanscape architecture and similar ways.

Key Words: Urban organic waste, biological dissociation, biometanization, recycling/ recovery, biogas, organic
fertilizer, energy

1. GIRiS

Kati atiklardan kaynaklanan kirlilik ile olusacak potansiyel risklerin boyutunun her gecen giin artmasi,
dogal kaynaklarin hizla azalmasi, ekonomik ve sosyal etkenlerin de katkisiyla, kat1 atik yonetimi giderek 6nem
kazanmakta ve daha karmasik bir hal almaktadir. Olusan atik miktarinin hizla artmasina ragmen, mevcut diizenli
depolama alanlar1 ve yakma tesislerinin kapasitesi giderek azalmaktadir. Bircok Avrupa iilkesi, hatta Tiirkiye
icin de diizenli depolama, alan sikintis1 ve kontrol edilemeyen gaz emisyonlart ile ¢op sizinti suyu sorunu
yiiziinden uygun bir atik bertaraf metodu olmaktan ¢ikmistir [1;3].

Katr atigin, atik akimi olarak goriilmesi yerine birgok iiriintin geri kazanabilecegi degerli bir kaynak olarak
diistiniilmesi, attk olusumundan nihai bertarafa kadar biitiin kademeleri icine alan entegre bir kati atik
yonetiminin unsurlarini ve bunlarin birbirleri ile iliskilerinin ¢ok iyi bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
stirdiirtilebilirlik acisindan da bilyiik 6neme sahip kompost, biyogaz ve geri kazanim uygulamalar1 (maddesel,
termal veya biyogaz), 1980’lerin sonundan itibaren giderek 6nem kazanmaktadir. Kati atik yonetimi, iilkemizin
Avrupa Birligi’ne adaylik siireciyle oldukca dnem kazanmis ve bu alanda yiiksek maliyetli ¢cevre yatirimlarinin
yapilmasinin geregi ortaya ¢ikmistir. Avrupa Birligi Kati Atk Diizenli Depolama Direktifi (99/31/EC) uyarinca
AB liyesi ve aday iilkelerde, 1995 yili iilke toplam biyolojik olarak parcalanabilir kati atik miktarlari esas
alinmaktadir [2].
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Diinyada oldugu gibi, ozellikle iilkemizde de niifusun artmasi, hizli sanayilesmenin olmasi, 1s1 ve enerji
amacli fosil yakitlarin (dogal kaynaklarin) tiiketilmesi, atmosfere verilen emisyonlarin ozon tabakasinin
incelmesine, bu ise kiiresel 1sinmaya, dolayisiyla iklim degisikligini tetiklemistir [3].

Bu bildirinin tek amaci, gerek genelde Tiirkiye’nin, gerek dzelde Istanbul’un kati atigimin yaris1 organik
kaynakli olmasindan dolayi, “geri doniisiim/kazanim” baglaminda, 20-30 yil oncesi Avrupa’da, ABD v.d.
iilkelerde uygulanan, bizde kaynaginda ayristirmadan vahsi depolamadan, diizenli depolamaya ozellikle,
Istanbul’da 1997’den itibaren tamamen gegcilmis olmast dogru bir adim olsa da, para vererek alinan, yas kati
atigin anorganik ve organik madde bilesenleri toplamu, atigin geri kazanilabilecek miktarin %75-85 seviyelerinde
olmast, hi¢ bir islem yapmaksizin topraga gomiilmesi, yani diizenli depolanmas1 ulusal bir kayiptir. Belli ki, tipki
ambalaj malzemelerinin atik olmayip, geri kazanilmasi gerektigi gibi, atigin %50 civarindaki organik atiklar
(sebze-meyve, park-bahge, yemek, ekmek, mezbaha: kan, idrar, kil, deri, tily, kanat, sakatat v.s. ) atiklar;
biiyiikbag, kiiciikbas, kanatli hayvanlarin giibreleri de “biyogaz tesislerinde” anaerobik/havasiz ortamda
metanizasyon islemine tabi tutmak toplumsal ve ulusal bir gorev olarak kabul edilmesidir. Bu baglamda, ivedi ve
tesvikli bir sekilde hem yerli, hem yenilenebilen temiz enerji tedarik¢ilerinden olacak biyogaz tesislerine dncelik
vermek, yerel yonetimlere en az iki faydali iiriin kazanci saglatacaktir [3].

Bugiin, Tiirkiye’nin 3225 yerel yonetiminin diizenli depolama tesisi olan iller (34 tesis), insaat agamasinda
olan iller (26 tesis), uygulama projesi asamasinda olan iller (10 tesis),
CED siirecinde olan iller (7 tesis), yer se¢imi ve tahsis asamasinda olan iller (7 tesis), AB Projesi kapsaminda
olan iller (10 tesis) oldugu; yani, 2003 yilina kadar 15 diizenli depolama tesisi ile, 150 belediyede, 23 milyon
niifusa hizmet verilmekteyken 2008 yil1 itibariyla : 34 tesiste, 450 belediyenin kat1 atiklari, 29,1 milyon niifusa
hizmet edecek sekilde diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilir hale getirilmistir [4].

Istanbul gibi diinya kentinde ise, 1988’lerde etiit ¢aligmalar1 yapilmis, raporlar1 hazirlanmis ve sonugta
karar1 verilmis ve 1992 yilinda vahsi depolamadan diizenli depolamaya gecme hamlesi yapilmis; 1994 yilinda
hizlandirilmis ve 1995°de diizenli depolama deneme isletmesi baslamis; 1997 senesinde ise, Istanbul’da kat1 atik
vahsi depolamasina son verilmis ve tamamen diizenli depolamaya gegilmistir [3;5]. Halen Istanbul’da 2001°de
devreye giren 1000 ton/giin kapasiteli Avrupa’nin bir numarali Avrupa Yakasi Isiklar Koyii “Geri Kazanim ve
Kompost Tesisi” organik orijinli materyalleri kapali ortamda islemekte ve 8 haftada kompost elde etmekte iken,
2008’de isletmeye alinan 2000 ton/giin kapasiteli organik menseili maddelerin acikta kompostlagmast programli
Asya Yakasinda “Komiirciioda Geri Kazanim ve Kompost Tesisi” mevcuttur. Istanbul’un niifusunun 15 milyon,
kisi basina attk miktarinin 1 kg kat1 atik oldugu varsayilirsa, 15.000 ton kati atigin sadece 1/5’i (%20’si) geri
kazanilirken ¢cogunlugu (4/5=%80’1) diizenli depolanmaktadir. Bilinmektedir ki, AB Haziran 1999 Direktifleri
cercevesinde  katt atik yonetiminde 5 R (R: Reduce/Atigi Azalt, R : Recycling/Geri Doniisiim, R :
Recovery/Geri Kazanim, R : Reuse/Yeniden Kullanim) hedefleri yoniinde atif1 azaltmak, yeniden geri kazanmak
esastir; hatta, “sifir atik” ilkesi yoniinde yapilan ¢aligmalar ¢ok onemlidir; dogal kaynaklar tiiketirken savurgan
degil, tasarruflu olmak gerektigi; hele evrende yasanabilir tek gezegen yaslanmis diinyada, insanoglunun
sorumsuz ve bilingsiz davranigina, gelecek neslin emaneti, fosil yakitlar1 hoyratca kullanimi atmosferde “Sera
Gaz1”, “Kiiresel Issnma” neticesinde, “Iklim Degisikligi” ve sonuglari itibariyla hayatin dogal dengesinin
(ekosistemin) bozulmasina, dogal felaketlere davetiye ¢ikardigi ve bunda insanin aktif rol oynadig kaginilmazdir
[3]. Ciinkii, bugiin bilinmektedir ki, dogal afetlerin %90’1 hava, iklim ve su ile ilgilidir [6].

Istanbul ve Tiirkiye kati atigin neredeyse yarisim teskil eden organik maddelerin, kaynaginda ayri
toplanmas1 konusunda yontemin iyilestirilmesi, disipline edilmis sistemin gelistirilmesi ile kisa zamanda biyogaz
tesisleri insa ederek, sisteme giren organik maddenin anaerobik/havasiz ortamda fermentasyonu/ciiriitiilmesi ile
yenilenebilen enerji kaynagi metan ve sulu %100 organik giibre elde edilecektir. Bugiin diinyanin %70’i (3/4’1)
suyla ¢evrili olmasina karsilik, ciddi su ve enerji sorunu ile karg: karsiya kaldigi goz oniinde bulundurulursa,
biyogaz tesisleri bir iirine karsilik iki tiriiniin alindig1 ve 6nemli bir katma deger kazandirdig1 goz ardi edilemez.
Halbuki, kompost; bir toprak zenginlestirici madde iken, biyogaz tesislerinde biyometanizasyon sonucu metan
(CH,) ve %100 organik sulu giibre olusmaktadir. Biyogaz reaktdriinde meydana gelen sulu giibreyi, ek tesisle
kurutmak miimkiinken, susuzlugun ciddi seviyelere eristigi iilkemizde de, “sulu organik giibre” olarak
kullanmak, adeta sulama isini de birlikte yapilmasina imkan saglamaktadir. Dolayisiyla, biyogaz tesisi dogal
organik giibre, su ve enerji eldesi dikkate alinirsa bire karsilik ii¢ tiriin alinabilir dense yeri vardir [3].

Tablo 1.istanbul ve Tiirkiye Kat1 Atiklarinin % Yas Agirlik Olarak Ozellikleri

PARAMETRE | BASTURK TURKIYE WHO/UNDP | CH2MHILL | ARIKAN | ISTAC A.S.

ERDIN (2001)
(1979) (1980) (1981) (1992) (1996)
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KUL 29 (<8 mm)1-40 14,6 15 13,2 9,28
ORGANIK 46,5 20-80 60,6 45 48 42,97
MADDE

KAGIT 19 5-15 18,8 14,5 8,4 7,76
PLASTIK 35 1-6 3,1 9,5 11 438
CAM 3,0 1-10 0,7 3.8 4,6 6,2
TEKSTIL 3,0 0,5-5 3,1 5,6 2,9 5,36
METAL 1,5 1,1-4,2 1,5 2,2 2,3 5.8
DIGERLERI 1,5 Tas,por0,2-5 6,9 4.4 2,3 Kiil icinde
COCUK BEZI - - - - 3.2 8,46
TOPLAM I m o= 111 v N VI
KATI ATIGIN

1-KOMPOST 46,5 20-80 60,6 45 48 42,97
VEYA

BiYOMETAN

2-GERI 30,0 8,8-45,2 27,20 35,6 29,20 39,29
DONUSUM

3-DUZENLI 30,5 1-40 14,6 15 16,4 17,74
DEPOLAMA

* Tiirkiye geneli icin kat1 atigin %68’i organik madde, %13l geri doniisiim (degerlendirilebilir), %19’u diger
malzeme ki, diizenli depolama veya baska yollarla bertarafi miimkiin bilesenlerden meydana gelmektedir [3].

1. BilYOGAZ NEDiR

Biyogaz, hayvansal ve bitkisel atiklarin oksijensiz ortamda ayrigmast sonucu ortaya ¢ikan bir gaz karigimudir.
Bilesiminde % 60-70 metan (CH,), % 30-40 karbondioksit (CO,), % 0-2 hidrojen siilfir (H,S) ile ¢cok az
miktarda azot (N,) ve hidrojen (H,) bulunmaktadir [7].

Biyogaz organik maddelerin anaerobik (oksijensiz) ortamda, farkli mikroorganizma gruplarmin varliginda,
biyometanlagtirma siirecleri (havasiz bozunma- biyolojik bozunma - mikrobiyal bozunma - anaerobik
fermentasyonun kontrollii siireci) ile elde edilen bir gaz kansimidir. Sekil 1.’de fotosentez-biyogaz iiretimi,
kullanimi dongiisti sematik gosterilmektedir[7].

Sekil 1. Fotosentez Biyogaz Dongiisii

365



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

1.1. Biyogazin Ozellikleri

Biyogaz, temiz ve mavi bir alevle yanar. Biyogaz, kullamilmadig: zaman ¢iirilk yumurta kokusundadir, ancak
yanarken bu koku kaybolur. Bu ozellik, biyogazi ileten borularda kacak olup olmadigini anlamada kolaylik
saglar [7].

Biyogaz ¢ok diisiik sicakliklarda (-164 °C) sivilastirilabilmektedir. Bu islem ¢ok pahalidir bu nedenle gaz
tiplerinde depolanmasi ekonomik degildir. Genellikle gaz halinde kullanilmaktadir [7].

Tablo 1.Biyogazin Dogal Gaz Ile Mukayesesi

DOGAL GAZ BIYOGAZ
OZELLIKLER
Bilesim, hac. %’si 95 — 98 55-65
Mol Agirligi, kg/molkg 16.04 26.18
Yogunluk, kg/m’ 0.82 1.21
Isil Deger, MJ/m’ 36.14 21.48
Maksimum Tutusma Hizi, m/san 0.39 0.25

Tablo 2. Biyogazin Diger Yakitlarla Karsilastirilmast (Biyogaz Metan Miktari: %60)

YAKIT CINSI ISIL DEGER, keal/kg Bizggéﬁﬁgﬁﬁm
1 kg No:6 Fuel- Oil 9200 0.56 kg
1 kg Karisik Dokme Gaz 11000 0.46 kg
1 kg Propan Dokme Gaz 11000 0.46 kg
Sivilagtirtlmis Petrol Gazi-45 kg tiip 11000 0.46 kg
1 kg Motorin 10200 0.50 kg
1 m® Dogalgaz 8250 0.62 m’
1 kg Soma Komiirii 4700 1.09 kg
1 kg ithal Linyit Komiirii 6500 0.79 kg

1.2. Biyogazin Yararlari

Ulkemizde hayvansal ve bitkisel atiklar, gogunlukla ya dogrudan dogruya yakilmakta veya tarim topraklarina
giibre olarak verilmektedir. Ancak atiklarin yakilarak 1s1 tiretiminde kullanilmast daha yaygin olarak
goriilmektedir. Bu sekilde istenilen ozellikte 1s1 iiretilemedigi gibi, 1s1 tiretiminden sonra atiklarin giibre olarak
kullanilmas1 da miimkiin olmamaktadir. Biyogaz teknolojisi ise organik kokenli atiklardan hem enerji eldesine
hem de atiklarin topraga kazandirilmasina imkan vermektedir [7].

1 m® biyogazin etkili 1s1s1; 1 m® biyogaz;
0.62 1 gazyaginin =0.66 1 motorin
1.46 kg odun komiiriiniin =0.751benzin
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3.47 kg odunun =0.25m’ propan
0.43 kg biitan gazinin = 0.2 m’ biitan
12.30 kg tezegin =0.85 kg komiir

4.70 Kwh elektrigin
1.18 m® havagazi’mn
sagladig etkili 1s1ya esdegerdir.

Biyogaz temiz ve 1s1 degeri yiiksek bir enerji kaynagidir. Biyogaz iiretiminden sonra atiklar yok olmamakta,
iistelik cok daha degerli bir giibre haline dontismektedir.Biyogaz iiretimi sonucu hayvan giibresinde
bulunabilecek yabanci ot tohumlari ¢imlenme 6zelligini kaybetmektedir. Biyogaz 6zellikle kirsal kesimde cevre
saglhigint olumlu etkilemektedir. Ciinkii; biyogaz iiretimi sonucunda hayvan giibresinin kokusu hissedilmeyecek
olciide yok olmaktadir. Ayrica giibrelerden kaynaklanan insan saghigini tehdit eden hastalik etmenleri biiyiik
oranda etkinligini kaybetmektedir [7].

1.3. Biyogazin Kullanim Alanlari

Biyogaz, ¢ok yonlii bir enerji kaynagi olarak dogrudan 1sitma ve aydinlatma amaciyla kullanildig gibi, elektrik
enerjisine ve mekanik enerjiye cevrilmesi de miimkiin olmaktadir.

1.3.1. Biyogazin Isitmada Kullanim

Biyogaz, sivilastirilmis petrol gazi ile calisan sobalarin meme caplarinda basing ayarlamasi yapilarak kolaylikla
kullanilabilmektedir. Biyogaz sobalarda kullanildiginda biinyesinde bulunan hidrojen siilfiir (H,S) gazinin
yanmadan ortama yayilmasini 6nlemek tizere bir baca sistemi gerekli olmaktadir. Bu nedenle, daha saglikli bir
1sinma i¢in kalorifer sistemleri tercih edilmektedir [7].

1.3.2. Biyogazin Aydinlatmada Kullaninm

Biyogaz, hem dogrudan yanma ile hem de elektrik enerjisine ¢evrilerek de aydinlatmada kullanilabilmektedir.
Biyogazin dogrudan aydinlatmada kullaniminda sivilastirtlmis petrol gazlart ile ¢alisan lambalardan
yararlanilmaktadir. Bu sistemde aydinlatma alevini arttirmak {izere amyant gomlek ve cam fanus
kullanilmaktadir. Cam fanus 15181 sabitlestirdigi gibi ¢ikan 1s1y1 geri vererek alevin daha fazla olmasini
saglamaktadir.

1.3.3. Biyogazin Motorlarda Kullanimi

Biyogaz, benzinle c¢alisan motorlarda hicbir katki maddesine gerek kalmadan dogrudan kullanilabildigi gibi
icerigindeki metan gazi saflastirilarakta kullanilabilmektedir. Dizel motorlarda kullanilmasi durumunda belirli
oranda (% 18-20) motorin ile karistirilmasi gerekmektedir.

2. Fotosentez Biyogaz Dongiisii

Biyogaza “Batakhk Gaz1”, “Giibre Gaz1”,”Gobar Gaz” gibi isimler de verilmektedir. Biyogaz; renksiz,
yanicl, ana bilesenleri metan ve karbondioksit olan, az miktarda hidrojen siilfiir, azot, oksijen ve karbonmonoksit
iceren bir gazdir. Genellikle organik maddenin %40-%60 kadar1 biyogaza donistiiriiliir. Biyogazin genel
bilesimi %60 CH4 ve %40 CO,’den olusmakta ve 1s1l degeri 17-25 MJ/m*tiir. Geri kalan artik ise kokusuz,
giibre olarak kullanmaya uygun bir kat1 veya siv1 atiktir. Tabloda biyogaz bilesim degerleri sunulmaktadir[7].
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Tablo 3. Biyogaz Bilesimi

BILESENLER Hacim %’si
CH,: Metan 40-80
CO,: Karbon dioksit 20-50
H,S: Hidrojen siilfiir 0.0005-0.0002
NH;: Amonyak 0.0005-0.0001
N»: Azot 0-3

H,: Hidrojen 0-5

3. Biyogaz Uretiminde Kullamlabilecek Atiklar

1)Hayvancilik atiklari, 2)Zirai atiklar, 3)Orman endiistrisi atiklari, 4)Deri ve tekstil endiistrisi atiklari, 5)Kagit
endiistrisi atiklari, 6)Gida endiistrisi atiklari (cikolata, maya, siit, igecek iiretimi ), 7)Sebze, meyve, tahil ve yag
endiistrisi atiklari, 8)Bahge atiklari, 9)Yemek atiklari, 10)Hayvan giibreleri ( bilyiikbas hayvancilik, kiigiikbag
hayvancilik, tavukculuk), 11)Seker endiistrisi atiklari, 12)Evsel kat1 atiklar, 13)Atik su aritma tesisi atiklart [7].

Tablo 4. de ¢esitli kaynaklardan elde edilebilecek biyogaz verimi ve gazdaki metan miktar1 verilmektedir [7].

Tablo 4. Cesitli Kaynaklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Verimleri Ve Biyogazdaki Metan Miktarlar

KAYNAKLAR BIYOGAZ VERIMI (litre, METAN ORANI
1/kg) (Hacim %’si)
Sigir Giibresi 90-310 65
Kanatli Giibresi 310-620 60
Domuz Giibresi 340-550 65-70
Bugday Samam 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samani 290-310 59
Misir Saplari ve Artiklar 380-460 59
Keten 360 59
Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Atklari 330-360 Degisken
Ziraat Atiklari 310-430 60-70
Yerfistigi Kabugu 365 -
Dokiilmiis Agag Yapraklari 210-290 58
Alg 420-500 63
Atik Su Camuru 310-800 65-80

4. Biyogaz Uretimi

Biyogaz teknolojisi, makul bir zaman diliminde ilk yatirim maliyetini geri 6deyen, pahali olmayan bir sistemdir.
Bu sistem enerji ve giibre iireten bir fabrika olarak goriilmelidir. Sekilde biyogaz tesisi tiriinleri gosterilmektedir.
Goriildiigii gibi sistemden: 1s1, elektrik, s1vi giibre, kat1 giibre ve yiiksek kalitede giibre elde edilmektedir.

Biyogaz iiretiminde ortam sicakligi ¢cok 6nemlidir. Genel bir kural olarak bu sicaklifin 30-35 °C olmas: istenir.
Isitmali olmayan tesislerde 6zellikle kis aylarinda sicakligin bu derecelere ulasmasi miimkiin degildir. Sicakligin
10 °C’nin altina diismesi biyogaz tiretimini durdurabilmektedir.
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Biyogaz tesislerinde 1s1 kontroliiniin saglanmasi amaciyla giines enerjisinden yararlanilabilecegi gibi en pratik ve
en yaygm kullanilan sistem, tesis igine yerlestirilen serpantinlerden yararlanmaktir (sicak su borular1). Bu
sistemde su, tesis tarafindan saglanan biyogazla isitilarak sirkiilasyon pompasi ile tesis igine yerlestirilen
serpantinler i¢inde dolastirilarak 1sitma saglanmaktadir [7].

Biyogaz iiretiminde yaygin olarak bilinen reaktorler asagidaki gibidir:

1) Sabit Kubbeli veya Cin Tipi
2) Hareketli Kubbeli veya Hint Tipi
3) Torba Tipi veya Tayvan Tipi

Giiniimiizde biyogaz iiretiminde kullanilan reaktor ve sistemler kullanilan atigin kati madde icerigine gore
smiflandirilmakta ve uygun reaktor tipi secilmektedir. Biyogaz iiretiminin gelismis reaktor teknolojileri ile,
iilke kosullar1 dikkate alinarak yapilmasi gereklidir [7].

Sekil 2. Genel Biyogaz Tesisi
Biyogaz tesisi tasarlanirken asagidaki konular dikkate alinmalidir:

4.1. Tesis Ozellikleri: 1)Tesis yeri secimi, 2)Uygun tesis insaati, 3)Tesis enerji gereksiniminin belirlenmesi,
4)Tesisin 1sitilmasi- yalhitilmasi [7].

Cop ogiitici.  Hamurlagtirict Fermentasyon reaktori Ciiriiticd Cokeltme tank:
(500 kg/sa) (730 L) (880L) (5000.1) 8 (00.L)

Yemek atif1

|

1-karistirici, 2-bosaltim hatti, 3-debi metre, 4-siklon ayinci, 5-pH metre, 6-asit/baz hatt1, 7-1s1 esanjorii,
8-1slak gaz metre, 9- nihai desarj

Sekil 3. Istanbul B.B. Pilot Tesis Biinyesinde Kurulan Biyometanizasyon Sisteminin Sematik Gosterimi
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4.2. Hammadde Ozellikleri: 1) Cins ve miktar, 2) Yogunluk, 3) Kuru madde icerigi, 4)Tanecik biiyiikliigii, 5)
Karbon/ Azot orani, 6) Organik asit icerigi, 7) Toksik madde icerigi.

4.3. Reaktor Tasarmm: 1) Tip, 2) Kapasite, 3) Calisma kosullari.
4.4. Biyometanlastirma Siireci: 1) Uygun mikroorganizma se¢imi, 2) Sicaklik, 3) pH.

Biyogaz: 1) Bilesim, 2) Isil deger, 3) Tesis ici kullanim kosullari ( Isi-Elektrik eldesi ekipmanlarinin
belirlenmesi), 4) Depolanma- Tasinim-Kullanim kosullari.

4.5. Giibre: 1) Siv1 veya kat1 form, 2) Depolanma- Taginim- Kullanim kosullari,
5. Biyogaz Tesislerinin Tasarimi
Biyogaz iiretimi iki ayr1 yontemle gerceklesmektedir.

5.1. Kesik besleme yontemi: Tesis hayvansal ve/veya bitkisel atiklarla doldurulmakta ve alikoyma-bekleme
siiresi kadar beklenmektedir. Bu siire sonunda tesis tamamen bosaltilmakta ve iglem siirekli tekrarlanarak gaz
iiretimi saglanmaktadir [7].

5.2. Siirekli besleme yontemi: Tesis hayvansal ve/veya bitkisel atiklarla doldurulmakta ve alitkoyma siiresi
kadar beklenmektedir. Daha sonra biyogaz iiretim tankinin (fermantor) sicakligina bagli olarak giinliik
beslemelere gegilmekte ve siirekli gaz tiretimi saglanmaktadir.

6. Biyogaz Tesislerinin Kapasitelendirilmesi

Biyogaz tesisleri projelendirilirken oncelikle kapasitenin tesbiti gerekmektedir. Bunun i¢in tesiste, sadece hayvan
giibresi kullanilacaksa; giinliik ortaya ¢ikan giibre miktari, hayvanlarin beslenme sekilleri ve giibrelerin kati
madde miktarlari bilinmelidir [7].

6.1. Giinliik ortaya cikan giibre miktari: Hayvanlarin giibre verimleri cinslerine gore degisik miktarlarda
olabilmektedir. Giibre miktarinin hesabinda; biiyiikbas hayvanlar i¢in 10-20 kg/giin (yas) giibre verimi kabul
edilebilecegi gibi canli agirhigin % 5-6’s1 da giinliik giibre miktarina esas alinabilir. Ay sekilde koyun ve keci
icin 2 kg (yas)/giin veya canli agirligin % 4-5’i giinliik giibre tiretimi olarak kabul edilebilmektedir. Tavuk icin
giinliik giibre tiretimi ise 0.08-0.1 kg (yas)/giin veya canli agirligin % 3-4’idur [7].

6.2. Hayvanlarmm beslenme sekilleri: Hayvanlarin mer’ada veya ahirda beslenmeleri giinlitk giibre tiretimini
etkiler.

6.3. Giibrelerin kat1 madde oranlari: Optimum biyogaz olusumu i¢in tesis i¢i glibre-su karisiminin kati madde
oraninin % 7-9 olmasi gerekmektedir. Katt madde oranlari; sigir giibresinin % 15-20, tavuk giibresinin % 30,
koyun giibresinin ise % 40 civarindadir.

Bilinmesi gereken diger bir konu ise hayvan giibrelerinin degisik sicakliklarda optimum alikoyma-bekleme
siireleri ve biyogaz iiretim miktarlaridir [8].

Tablo 5. Yirmi (20) Biiyiikbas Hayvami Olan Bir Ciftci Ailesi Icin Gerekli Olan Biyogaz Tesisinin Kapasite
Hesabmn Yapilmast

|Kabuller: |

|Fermant'dr sicakligr : |30°C

|Uretilen giibre miktart : |10 kg (yas)/giin/hayvan
|G1'jbrenin kati madde orani : |% 20
|Ahkoyma-bekleme stiresi : |30 giin
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|Giibrenin yogunlugu : |975 kg/m3
[Giinliik giibre iiretimi : [20x10 = 200 kg (agirlik olarak)
200/975 = 0.205 m’ (hacim

Giinliik giibre tiretimi : olarak)

200 kg (% 10 kat1 maddenin
saglanmasi i¢in gerekli su
miktar)

[Tesisin hacmi : 200 x 2 x 30 /1000 = 12 m’

Tesise giinliik beslemede
verilecek su miktari :

12 m’ kapasiteli bir biyogaz tesisinden yukarida belirtilen kogullarda giinliik elde edilebilecek biyogaz miktar 6-
7 m® civarindadir [8].

Bu hesabi tavuk giibresi i¢in yaptigimiz takdirde, yine tesisi 30 °C’de cahstirdigimizi kabul edersek, 12 m’
kapasiteli bir tesis icin gerekli olan tavuk sayisi yaklagik 2000°dir ve bu tesisten giinde 14-15 m® biyogaz elde
edilebilir [8].

Tablo 6. Tavuk Ve Biiyiikbas Hayvan Isletmelerinin Hayvan Sayilarina Bagl Olarak Kurabilecekleri Biyogaz
Tesislerinin; Biiyiikliigii, Giinliik Biyogaz Uretimleri Ve Bu Gazin Etkili Esdeger Ist Karsiligi LPG Miktarlart

Verilmisgtir.
Isletmelerin Uygun Tesis Giinliik Beslemeler i¢in Uretilebilecek Esdeger
Hayvan Sayist Biiytikliigi Gereken Giibre
Biyogaz Miktar1 LPG Miktar1
(m’) (kg(yas)/giin)
(m’/giin) (kg)
2.500 adet tavuk 15 200 17 7
5.000 adet tavuk 30 400 34 14
10.000 adet 60 800 68 28
tavuk
20.000 adet 120 1600 136 56
tavuk
50.000 adet 300 4000 340 140
tavuk
5 adet biiyiikbas 5m’ 75 2,5
10 adet biiyiikbas 10 150 5 2
50 adet biiyiikbas 50 750 25 10
100 adet 100 1500 50 20
biiyiikbas

6.4. Kabuller: Fermantor sicakligi: 30 °C, giibrelerin katt madde orani: bityiikbas hayvan i¢in 15 kg (yas)/giin,
tavuk icin 0.08 kg (yas)/giin, alitkoyma-bekleme siiresi: bilyiikbas hayvan i¢cin 30 giin, tavuk i¢in 24 giin.

Biyogaz tesislerinin tasariminda ele alinmast gereken diger konular ise; 1)Tesisin Kurulacagi Yerin Secimi,
2)Tesis Ingaati, Tesisin Yalitimi, 3)Tesisin Isitilmasi, Tesisin Isletme Kosullari, 4)Biyogazin Depolanmasi Ve

Dagitimi, 5)Biyogazin Taginmasi, 6)Biyogaz Kullanim Araglariin Belirlenmesi, 7)Tesisten Cikan Biyogiibrenin
Depolanmast, Tarlaya Tasinmast Ve Dagitimu Gibi Esaslarinin Onceden Ortaya Konmasidir [8].

6.5. Fermente Giibre

1)Tarlaya sivi formda uygulanabilir. ~ 2) Graniil haline getirilebilir. 3) Beton veya toprak havuzlarda dogal

kurumaya birakilabilir.
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6.6. Ulkemizde Biyogaz Uretimi Konusunda Yapilan Arastirma Ve Uygulamalari

Ulkemizde biyogaz iiretimi ile ilgili arastirma ¢alismalar1 en yogun bicimde 1980-86 yillar1 arasinda Merkez
TOPRAKSU Arastirma Enstitiisiinde (Koy Hizmetleri Ankara Arastirma Enstitiisii) yiiriitiilmiis ve biyogaz
iiretimi ile ilgili bircok temel bulgular elde edilmistir. Ayn1 zamanda, yapilan arastirma, uygulama, egitim ve
yaymm calismalart basarili sonuglar vermis,kamuoyunun ilgisi ¢ekilmis ve ©nemli diizeyde bilgi birikimi
saglanmustir. Enstitii’de kurulan biyogaz laboratuvarinda yiiriitiilen arastirmalardan olumlu sonuglar alinmigtir

[8].

Tablo 5. Sigir ve Tavuk Giibrelerinin Degisik Sicakliklarda Biyogaz Verimleri

Fermantor Sicakhg (°C) || Sigir Giibresi (1/m* || Tavuk Giibresi (1./m>)
9 101,4 253,3
18 339,7 448,0
27 509,8 1008,9
36 686,0 1266,2

7. BIYOGAZIN KULLANIM ALANLARI

Biyogaz dogal gaza alternatif bir gaz yakit olarak asagidaki alanlarda kullanilabilir: Dogrudan
yakma-Isinma ve 1sitma, motor yakit1 olarak kullanim, tiirbin yakiti olarak kullanim-elektrik eldesi, yakit pili
yakiti olarak kullanim, dogalgaz icine katki olarak kullanim, kimyasallarin iiretiminde kullanim,biyogaz
sistemleri, kullanicilar i¢in pek ¢cok bakimdan avantaja sahiptir. her seyden 6nce biyogaz sistemlerini kullananlar
bu sistemleri organik giibre ve enerji iiretiminin dogal bir kaynagi olarak gormelidirler. pek ¢ok kesim
tarafindan, biyogaz iiniteleri enerji lireten sistemler olarak goriilmektedir. Bu yaklasim dogrudur. Fakat bir
biyogaz sisteminden elde edilen en 6nemli iiriin enerji degil, organik giibredir. Sekil 3.de biyogaz tesisi ve Sekil
4.de bir ciftlikte biyogazin kullanim segenekleri sematik sunulmustur [7].

8. SONUCLAR

En yakin tarihli galisma; IBB Isiklar koyii “Geri Kazanim ve Kompost Tesisi” yakinina kurulan biiyiik bir
konteyner icindeki Istanbul sebze-meyve hali organik atiklarinin havasiz aritimi yoluyla ITU calisma ekibinin
yiiriittiigii proje, TUBITAK Kamu Kurumlari Arastirma ve Gelistirme Projeleri Destekleme Programi (1007)
kapsaminda devam eden 105G024 numarali proje ile desteklenmis, Mayis-Temmuz 2008 tarihleri arasinda
yapilan ¢alisma doneminde; “ciiriitiiciide ortalama iiretilen biyogaz miktar1 630+200 L/giin , ciiriitiiciide iiretilen
biyogazin ortalama bilesimi %69 CHy, %31 CO, olarak 6l¢iilmustiir. Bu tip organik kati1 atiklarin tek basina veya
diger atiklarla (mezbaha, hayvan ciftligi, organik endiistriyel atiklar gibi) birlikte havasiz sistemlerde aritimi hem
biyogaz eldesi ve enerji tiretimi hem de diizenli depolama tesislerine gonderilen organik kati atik miktariin
azaltilarak Avrupa Birligi biyolojik olarak ayrisabilir atik azaltumi hedeflerinin saglanmasi agisindan oldukca
onemli bir alternatif olarak goriilmektedir” sonucuna varilmistir.

Biyogaz iiretim teknolojisinin iilkemizde basarili olabilmesi igin; biyogaz tesislerinin ingaat tiplerinin
bolge kosullarina gore gelistirilmesi, ucuz ve yoresel izolasyon materyallerinin saptanmasi, biyogaz kullanim
araclarmin gelistirilmesi, bitkisel atiklardan da biyogaz elde edilmesi imkanlarmn tespit edilmesi, biyogaz
tesislerinden ¢ikan giibrenin bitkisel tretime ve toprak ozelliklerine etkilerinin arastirilmasi, biyogaz
tesislerinden ¢ikan giibrenin araziye taginimini ve dagitimini saglayict mekanizasyonun gelistirilmesi, biyogazin
cevre sagligina olan katkilarinin belirlenmesi, biyogaz iiretim teknolojisinin kirsal kesimde olusturacagi sosyo-
ekonomik etkilerinin arastirilmas: gerekmektedir.

Koy Hizmetleri Ankara Arastirma Enstitiisti tarafindan 1987 yilinda yapilan bir anket sonucunda yapimi
gerceklestirilen biyogaz tesislerinin isletilememesinin sebepleri arasinda; tesis insaat1 konusunda yeterli egitim
saglanamamasi nedeniyle insaat hatalar1 yapilmus, tesis sahipleri teknik bilgi yetersizligi nedeniyle tesisleri
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igletememisler, tesis isletmecileri danigsman bir kurulus bulamamislar, tarimsal anlamda ele alindiginda, ¢oplerin
en iyi degerlendirilme sekli, toplanma ve biriktirilmesinde bazi kural ve tekniklere uymak sartiyla uygun bir
yontemle kompost elde edilerek kullanilmasi olarak tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalar, ¢oplerden giibre olarak yararlanmada en pratik yolun, yabancit maddeler olabildigince
ayiklandiktan sonra kati atigin, belli yiginlar halinde yeterli nem ve havalanmayla fermente edilerek, ciiriitiilerek
ve yakilarak giibreye doniistiiriilmesi oldugunu gosteriyor. Yanmanin ¢abuklastirilmasi i¢in giibrenin iki ii¢c kez
aktarilmasi, karistirilmasi gerekir. Copiin belli bash ozellikleri arasinda kolay fermente olabilirligi geliyor.
Copteki artiklarin fermantasyon yoluyla tekrar kazanilmasi, kompost giibre iiretiminin esasint olusturuyor. Cop
giibresi kullanildiginda, baklagiller, tahil, bugday, arpa, yulaf, seker pancari, patates, kereviz ve diger yumru
bitkiler ile zeytin, incir, seftali, erik gibi meyve agac¢larinin verimi artiyor. Ancak giibrenin tam olgunlagmaya
erigsmesi gerekir. Aksi halde giibrede sicakligin yiiksek olmasi nedeniyle bitkiler zarar gormektedir.

Gerek merkezi gerek yerel yonetimlerin bir an Once kati atiklardan ambalajli materyallerin geri
kazanimi/doniisiimii ne kadar oncelikli ise, organik atiklarm da kaynaginda ayristirilarak, atigin ve yorenin
ozelligine uygun hem toplama, tasima ve degerlendirme sistemi gelistirmek, hem biyogaz tesis tipini secmek ve
biitiin bu sartlar1 saglayan yabanci ya da yerli yatirimciya “yap-islet-devret/devretme” veya daha modern ve
ekonomik modelle; para vererek alinan organiklerin, ayristirmadan ise yaramaz coplerle birlikte miitalaa
edilerek diizenli depolanmasi degil, enerji ve su darbogazina giren iilkemize yenilenebilen, temiz enerji ve %100
sulu organik giibre elde edilmesini saglanmasini, bunun ise tarimda, park-bahge, peyzaj v.b. islerinde kullanimint
oncelemeleri o kadar énemli oldugunu ve bu siireci hizlandirmalarimi 6neriyoruz.
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