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OKURLARIMIZA

2003 yiinda da c¢evre sorunlar
gundelik yasamimizi yakindan
etkilemisti. Her ne kadar cesitli
ybénetmeliklerde degisikliklerin
yapiimasi séz konusu ise de, iyi

niyetle getirilen énlemlerin hayata

gecirilmesi  asamasi en  dnemli
zafiyetimiz olmaya devam etmektedir.
52. sayimizda  biiyik yerlesim
yerlerinde Uretilen kati  atiklarin
uzaklagtinlmasi,  tarimsal  {retim
sirasinda olusan atiklarin
surdurdlebilir bertarafi ve son olarak
saglk kuruluslarinda iretilen atiklarin
incelendigi calismalara yer verilmigtir.
Katkida bulunan yazar ve tiyelerimize
tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla,

- Yazi Kurulu




GUL POSASINDAN BiYOGAZ URETIiMI VE CEVRESEL ONEMI

ismail TOSUN', Ahmet GUNAY?, M. Talha GONULL(?

’Séileyman Demirel Universitesi, Miih.-Mim. Fakiiltesi, Cevre Mihendisligi
Bélimi, 32260 ISPARTA
Antalya Biiyiksehir Belediyesi, Cevre Koruma Daire Bagkanligi, Antalya
%Yildiz Teknik Universitesi, Ingaat Fakaiiltesi, Cevre Miih. Bélimdi, 34349,
Besgiktas, Istanbul.

OZET: Diinyada baslica giil yagi dretimi Tirkiye'de ve Bulgaristan'da gerceklesmektedir. Ulkemizde ise
%62.4 ile en fazla iretim yapan Isparta’yr Afyon, Burdur ve Denizli izlemektedir. Giil giceginin islenmesi -
esnasinda, gil gicedinin yaklasik (i¢ kati kadar su kullaniimaktadir. Bu nedenle prosesten énemli oranda
posa ve atiksu olugmaktadir. Olugan giil posasinin su muhtevas: %90 civarindadir. Bu atiklar nemli oranda
cevre kirliligine sebep olmaktadir. -

Tarimsal atiklardan anaerobik fermantasyonla biyogaz iiretimi 6nemli bir alternatif enerji kaynagidir. Bu yolla
ariin kalintilari temiz, kullanilabilen ve ylksek enerji igerikli biyogaza déniistiriilmektedir. Bu calismada giil
prosesinden kaynaklanan posanin, 10 litre hacimli ve tam karigimli bir reaktérde anaerobik olarak
parcalanmasi arastinimistir. Reaktdriin gevresine su ceketi yeriegtirilerek 35 +1 °C'de igletilmistir. Gdil
posasindan olugan biyogaz potansiyeli belifenerek biyogaz (iretiminin ¢evresel 6nemi hakkinda bilgiler

sunulmugtur.
Anabhtar kelimeler: Isparta, giil posas, biyogaz, cevre kirliligi.

BIOGAS PRODUCTION FROM ROSE RESIDUE AND ENVIRONMENTAL
IMPORTANCE '

ABSTRACT: Turkey and Bulgaria are the biggest rose oil producers in the world. Isparta having 62.4%
production share of Turkey is followed by Afyon, Burdur and Denizli. While rose flower is processed, about 3
times more water of the flower mass is used. Therefore, the process produces quite remarkable amount of
residue and wastewater. The residue of this process has around 90% water content. Both of the wastewater
and residue cause a large amount environmental pollution.

Biogas production from agricultural waste is an important alternative energy source. By this way biogas
which has clean, useable and high energy content is produced from these crop remains. In the study,
anaerobic digestion of residues from rose oil industry was investigated by using a laboratory scale
completely mixed batch reactor in volume of 10 liter. This reactor was isolated with a water jacket and
operated at 35 +1 °C. Biochemical methane potential of rose residues was determined and some information
about environmental importance of biogas production from rose waste was presented.

Keywords: Isparta, rose residue, biogas, environmental pollution.
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1. GIRIS

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Giil Cicegi
Uretimi

Kuzey Yarim Kiiresi'nin ¢ok soguk iklime
sahip oldugu bélgeleri harig, diinyanin her
yerinde  gériilen gal yetistiriciliginde
Tarkiye ve Bulgaristan 6nde gelirken,
bunlari Fas, Bagimsiz  Devletler
Toplulugu, Meksika, Iran,  Hindistan,
Glney Afrika, Suudi Arabistan ve Msir
izlemektedir (Kiirkgl'joglu,1988). Bu
ulkelerin disinda Hindistan, Giney Afrika,
S. Arabistan ve Misirda da miktarlar belli
olmamakla beraber gul Gretimi vardir.

Dinyada toplam gul ¢gicegi Uretimi 40000
ton olup iilkelere gore dagilimi asagidaki
sekildedir (Kazaz, 1 997).

¢ Turkiye 22000 ton

¢ Bulgaristan 10400 ton

e Fas 3600 ton

¢ Meksika 1800 ton

* Bagimsiz Devietler 1800 ton
Toplulugu

e lran 450 ton

Isparta'da (retilen gl cicedi miktar
1986-1999 ylllart  arasinda ortalama
12150 ton/yil civarindadir. Son yillarda
ise  siirekli bir azalma olmus ve
6000 ton/yil seviyelerine kadar
dismuistir. Gl giceginin su muhtevasi
%78.5 olup proses sonrasi  olugan
Posanin su muhtevas; %90.5'tir. Belirtilen
yillar  arasinda olusan posa miktar
ortalama 27505 ton/yll - seviyesindedir
(Tosun vd., 2002).

Uretim, ince gulyagi ve kati giilyag (gl
konkreti) olarak iki sekilde yapilmakla
birlikte, biiyik cogunliugu ince gulyagi
seklindedir.  ince gllyagi  ({ireten
fabrikalarda, (iretim esnasinda yan {riin
olarak giil suyu da tretilmektedir (Ozcan,
1988). 1 kg gllyagr elde etmek icin
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yaklagik 3.5-4 ton gul cicegi, 1 kg gl
konkreti elde etmek icin de yaklasik
300-400 kg gl cicegi  kullanilir
(Kirkgioglu, 1 988).

1.2. Biyokiitleden Biyogaz Uretiminin
nemi

Hammadde ve enerji  kaynaklarinin
azalmasi, tim dinyada ve Ulkemizde
alternatif enerji  kaynak arayisglarini
hizlandirmaktadir. Fosil yakitlarin gevreye
olan olumsuz etkilerinin fazla oldugu da
dikkate alinarak far; enerji kaynaklarinin
Onemi daha da artmaktadir.

Tirkiye'nin  olas; petrol ve dogalgaz
krizlerine miidahale glciniin olmamas;,
enerji kaynaginin temininde gtivenilirlik
kavramini 6n plana gikarmaktadir. Bir
Ulkenin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
tek bir kaynaga agirlik verilmesi, eder bir
de bu kaynak ithal ediliyor ise bu iilkenin
beklenmedik fiyat dalgalanmalarindan
etkilenme  riskini arttiracaktir. Genel|
olarak, ener;ji glvenilirligi ener;ji
yelpazesinin cesitlendirimesi ile mimkin
olabilir. Bu ise, yerli  kaynaklarimizin
enerji  ihtiyacin; karsilamada kullanim
oraninin artiriimas) jle gerceklestirilebilir
(Ozder ve Yériikoglu).

Tarimsal atiklardan anaerobik
fermantasyonia biyogaz (iretimi Ozellikle
gelismekte olan (ilkeler icin 6nemli bir
enerji kaynagidir. By yolla Urlin kalintilan
temiz, kullanilabilen “ve ylksek enerji
icerikli biyogaza donistirilmektedir.
Anaerobik biyoteknoloji ile biyokiitleden
biyogaz iiretimi alternatif enerji kaynaklari
arasinda o6nemli bijr yer tutmaktadir.
Anaerobik prosesin avantajlari, yiksek
derecede atik stabilizasyonu, patojenlerin
giderimi, oksijen ihtiyacinin olmamas; ve
biyogaz iiretimi olarak siralanabilir. Bazi
atik tiirlerinden elde edilen  biyogaz
verileri Tablo 1’de verilmistir.



1.3. Gevresel Onemi

Enerji Gretiimesi ile sonuglanan anaerobik
aritma prosesi, saglayacad: fayda ile
aritma tesisi maliyetlerini blylk bir mali
klilfet olarak goéren isletmeler icin de cazip
bir aritma yontemi olmaktadir. Bundan
bagka atiklarin rastgele atilmasindan

kaynaklanan su kirliligi, toprak kirliligi ve
goruntu kirliliginin énlenmesi veya en aza
indirilmesi, isletmelerin enerji
masraflarinin karsilanmast ve ayrisma
sonrasl elde edilen Urinin tarimda glbre
olarak kullaniimasi saglanmig olacaktir.

Tablo 1. Bazi atik tlrlerinden elde edilen biyogaz verileri

_— Metan iiretimi | Metan
Atik tiri m¥kg-UKM | ierigi, % Kaynak
Evsel kati atik 0.2 - Chynoweth vd. (1993)
Tanimsal kalintilar 0.337 58.6 Badawi vd.
Tavuk T 0.275 55 Alyanak, ve Filibeli,
%85 EKA + %15 0.29-0.23 57-53 Szikriszt (1992)

AB Komisyon'unca 27 Eylil 2001
tarihinde, “i¢  Elektrik Piyasasinda
Yenilenebilir  Enerji Kaynaklarindan
Elektrik Uretiminin Tesvik Edilmesi” isimli

bir direktif yayimlanmistir.  Direktifin
amaci, gevrenin korunmasi ve
surdurulebilir kalkinmaya katkida

bulunmasi sartlariyla yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  tesvik edilmesidir. Bu
direktifte, UGye ulkeler belirlenen ulusal
hedefleriyle uyumlu olacak sekilde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan (YEK)
uretilen elektrik enerjisinin tuketiminin
artinlmasi  yéninde gerekli adimlar
atmasi 6ngorilmektedir. Avrupa
Komisyonunun beklentilerine gére 2010
yihna kadar Avrupa Birligi'nin toplam
enerji tiketimi igerisindeki yenilenebilir
kaynaklarinin payir %11.5’e ulagmasi
hedeflenmektedir.

Ulkkemizde ve dinyadaki kati atiklarin
yonetiminin G¢ temel ilkesi; az atik
tretilmesi, atiklarin geri kazaniimasi ve
atiklarin gevreye zarar vermeden bertaraf
edilmesi seklinde siralanabilir. Bu ilkeleri
saglamanin  yollarindan  birisi  de
anaerobik pargalama ile atiklardan
biyogaz uretimidir. Gul posasindaki su
muhtevasinin fazla olmasi, rastgele
yerlere  atilmasi sonucu anaerobik

sartlarin olugsmasina neden olmaktadir.

Diizensiz uzaklastirma sonucunda bu

atiklar, koku olusumu, su Kkirliligi, toprak

kirliligi ve goruntu kirliligi gibi dnemli gevre

sorunlarina yol agmaktadir.

Enerji Uretiimesi ile sonuglanan anaerobik

aritma prosesi, saglayacag: fayda ile

asagida oOzetlenen yararlar ve katkilar

saglanabilecektir:

e Su Kkirliligi, toprak kirliligi, koku ve

gorunta kirliligi gibi ¢evre sorunlarinin
o6nlenmesi veya en aza indirilmesi,

e Biyogaz  Uretimi  gergeklestirerek
ekonomik getiri saglanmasi,
isletmelerin enerji masraflarinin
kargilanmasi,

e Ayrisma sonras! elde edilen Urinun
gibre degerinin ylksek olmasi ile
tarimda verimli olarak kullanilmasi ve
dolayisiyla yapay gubre kullaniminin
azaltiimasi,

o Kesikli calismaya uygun olmasi
sebebiyle sezonluk isletmeler igin
uygun bir yontem olmasi.

Bu g¢alismanin amaci, bdlgesel ve
sezonluk bir c¢evre problemi olan gl
isleme posasinin bertaraf edilmesinde
anaerobik aritma segenegini
degerlendirmektir. Atiklarin uzaklagtirima
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galismalarinda, gevre dostu bir
yaklagimla yéntem ©nerilmesi, benzer
problemlerin ¢dzimiine bakig agisindan
faydali olacaktir.

2. YONTEM

2.1. Materyal

Bu galismada kullanilan gul gigedi posasi
Gurkan Gilyag: Fabrikasindan (Isparta)
temin edilmisti. Ham Posaya ait analiz
sonuglan Tablo 2'de verilmigtir.

Ham posa reaktére 1., 11. ve 36.
gunlerde, ugucu kati madde bazinda
sirasiyla 90 g, 90 g ve 270 ¢
miktarlarinda ardisik olarak beslenmigtir.
Pasabahge Alkol Fabrikasindan (istanbul)
alinan ast ¢camuru hacimsel olarak %15

oraninda karigtinimigtir. Materyal ve asi
beslemesi yapildiktan sonra reaktor
Ustiindeki bosluk hacmi azot gazi ile
siyniimigtir.  [lk  beslemeden itibaren
75 giin sonunda deney sona ermigtir.

2.2. Reaktor

Biyogaz uretimini gergeklestirmek
amaciyla 10 litre hacimli pleksiglastan
yaptimig ve tam karigimh silindirik bir
reaktér kullanilmistir.  Sistemi  verimli
calistirmak amaciyla reaktér gevresine su
ceketi yerlegtirilerek reaktériin sicakhgi
35 #1'de tutulmus ve karigtirma iglemi
dusey milli, hizi ayarlanabilen Parvalux
marka elektrik motoru ile
gerceklestiriimigtir (Sekil 1).

Tablo 2. Ham posanin kimyasal 6zellikleri (kuru agirlik)

Parametre Deger Parametre Deger
Su muhtevasi| % 90.5 Mn mg/kg | 171
oM % 91.3 Cu mg/kg | 12.2
TOC % 50.6 Zn mg/kg | 85
TOC/OM - 0.60 Ni mg/kg | 4.0
TKN % 3.7 Li mg/kg | 45
C/N - 13.6 K % 24
pH - 5.1 Ca % 1.6
Tot. P (PO4-P)mg/kg| 990 Mg % 0.5
Na % 0.1 Fe % 0.2

2.3. Analizler

Kimyasal analizler standart metotlar
(APHA, 1995) ve toprak analiz
metotlarina (Sparks vd., 1996) gore
yaptimistir. Agir metal analizleri atomik
absorpsiyon spectrometresi (UNICAM
929) ile, alkali ve toprak alkali metal
analizleri ise Alev fotometresi ile (Jenway
PFP7) belirlenmistir. pH degerini 6lgmek
icin de Jenway 3040 lyon Analiz cihazi
kullanilmigtir.  Ayrisma  performansini
izlemek Uzere gaz numunelerin debisi
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0.01 Itye duyarh Ritter marka gaz oOlger
ile Olglmis ve hacim deplasmani
yontemiyle alinan gaz numunelerinin
bilesimi Orsat-tipi gaz analiz cihazi ile
belirlenmistir.

3. DENEYSEL SONUGLAR

Her bir besleme oOncesi ve sonrasi
reaktorden alinan numuneler 30 dakika
bekletildikten sonra Ust sivi analize tabi



tutulmustur. Elde edilen sonuglar Tablo
3'te verilmigtir. Bu verilerden, gl
posasinda yeterli fermentasyon icin
gerekli nitrientlerin - mevcut  oldugu
g6rulmektedir.
(1983)

Henze ve Harremoés
tarafindan

Onerilen

KOI:N:P=400:7:1 orani saglanmis olup
amonyak azotu degerleri de dislk
seviyededir. pH ve alkalinite gibi diger
parametreler de anaerobik ayrigma igin
yeterlidir.

1

Sekil 1. Deney diizenegi

1. Reaktor, 2. Besleme, 3. Clrimiis Camur Cikisi, 4. Termostath su banyosu, 5. pH ve
sicaklik problari, 6. Kanistirici, 7. H,S tutucu, 8. Gaz toplama kabi.

Tablo 3. Her bir besleme 6ncesi ve sonrasi analiz degerleri

, Baslangic | 7.4 | 1650 | 2950 | 390 | 275 | 41
Son 7.1 1860 | 1010 | 358 265 34
9 Baslangig | 7.2 2100 | 3200 | 487 320 43
Son 71 2200 | 1800 | 473 310 35
3 Baslangi¢c | 7.3 2200 6500 - 415 -
Son 7.2 2250 | 4350 - 410 -
Deneysel olarak elde edilen biyogazin (EKA) igin Braber (1995)tarafindan

metan muhtevasi belifenerek zamanla
degisimi  Sekil 2'de  gOsterilmistir.
Ortalama metan igerigi de %72 olarak
hesaplanmistir. Gil posasi igin elde
edilen bu deger organik evsel kati atik

belirtilen %55-70 degerinden bir miktar
fazladir. Kuru agirlik bazinda ton basgina
biyogaz olusumu giil posasinda 310 m®
iken organik EKA igin 100-200 m®
seviyesindedir.
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UKM bazinda olusan glinlik ve eklenik
(kiimulatif)y metan Uretim degerleri Hata!
Bagvuru . kaynagi bulunamadi.’de
gosterilmigtir. Sekilden de gérildigi gibi
besleme yapildiktan sonra metan
olusumu baglamig, hizh bir sekilde
artarak maksimum hiza ulasmigtir. Bu
durum gil posasinin ayrigma yeteneginin
ve hizli adaptasyon fazinin oldugunu
gostermektedir. Ayrisma hizlari ilk 5 giin
icinde 6nemli dlglide azalmig ve 10 giin
sonra da hemen hemen stabil hale
gelmistir.

Her bir besleme sonrasi elde edilen
metan olusum degerleri sirasiyla 0.19,
037 ve 022 L CH4/g-UKMekenen
seklindedir. Ortalama metan (retimi
0.25 L CHa/g-UKMekienen olarak
belirlenmigti. Bu deder diger atik

tirlerinden  elde edilen degerlerle
100 -

Besleme
90 -

80 1p A

70 A

CHy4, %

60 -

benzerlik goéstermektedir. Tosun vd.,
(2002) tarafindan yapilan bir galismada,
posanin hidrolizli ve hidrolizsiz olarak
anaerobik pargalanma prosesi incelenmis
ve metan olugsumu sirasiyla 0.28 ve
0.26 L CH4/g UKM olarak bulunmustur

4. DEGERLENDIRMELER

Isparta’da yillik giil gigegdi Uretimi ortalama
olarak 12000 ton seviyesindedir.
Tarkiye'deki Uretim en g¢ok Isparta’da
olup, bunu Afyon, Burdur ve Denizli
izlemektedir. Proses sonrasi agiga ¢ikan
posa miktari, yas agirllk bazinda
27500 ton civarindadir. Posa suya
doygun halde olup su muhtevasi % 90,
organik madde muhtevasi da %91
seviyesindedir.

Besleme

50 T L4 L L] A L] T L) T T ¥ L) L] T ¥ 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Zaman, glin

Sekil 1. Biyogazin metan igeriginin zamanla degisimi

Onemli bir gevre problemi olan posadan
biyogaz Uretimi ile, yeralti ve ylizeysel

Gul posasinin anaerobik  olarak
aynistirimasi ile 0.25 L CHy/g UKM metan : _ zeysel
olusmaktadir. Olusan gazin metan igerigi sularinin  kirlenmesi, koku ve gérinti

%72 olup atigin 35 °C'de stabilizasyon kirliligi  gibi ¢evre  problemlerinin
siiresi 20 giindiir. Gil posasi anaerobik ¢ozimilne katki saglanacaktir. Tarimsal

R . atiklarin enerji ihtiyacini  kargilamada

I | li . .

§e!rtarda artllmasn sonucu" onem kullanim oraninin artiriimasi ile enerji
miktarda biyogaz uretiminin

. s o s yelpazesinin gesitlendirilmesi
gergeklegsmesi nedeniyle fizibil bir aritma

c N saglanabilecektir.  GUl posasi  gibi
yontemidir. Ast gamurunun kullaniimasi konsantre atiklarin  anaerobik olarak
ile adaptasyon siresi kisalmaktadir.

ayrnistirlmasi ile temiz, kullanilabilen ve
Sayfa 16 - Kati Atik ve Cevre, Ekim 2003 |



yuksek enerji igerikli biyogaza artacagindan tarimda daha verimli bir
donlsturulebilecektir. Ayrnigsmis Griinlin de sekilde kullanilabilecektir.
ham posaya gbére glbre degeri
0.25 - T 0.030
* ° ° loo2s
o TV -
0.20 o4 o o S5
[y 4 o -+ £ 5
952 015] o*po”” 0020 ¢ S
,:).’3 > o o Eklenik metan 4 0.015 g )
©2 010 ©s # Giinlilk metan z2
= < e + 0010 21
=9 005 o —
- “1s FON + 0.005
S P00 0 4y e o
0.00 o————+—— 1 —r—T 0.000
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Zaman, gin
Sekil 1. Giinlik ve eklenik metan tretimi
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