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OZET

Glinlimiizde biyogaz, ozellikle kirsal bolgelerin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda
alternatif bir kaynak olarak degerlendirilmektedir.Genel olarak 1sitma yapilmayan bir
biyogaz tesisinde bir biiylikbas hayvan birimi i¢in 0,5 m3 gaz {iretimi
gerceklesmektedir. Ote yandan hayvan varlig bakimindan yogun olan Trakya
bolgesinde elde edilen hayvansal giibrelerin biiyilk boliimii isletmeler i¢in sorun
olmakta ve yeterince degerlendirilememektedir.1 m3 biyogazin enerji degerin 5000 kcal
oldugu ve 1s1l degerinin 0.7 litre benzine esit oldugu diisiiniiliirse sadece bu bolge icin
biiyilik oranda bu acidan kayip enerji oldugu goriilmektedir.

Bolge sadece hayvansal atiklar dikkate alindiginda bile biiyiikk oranda biyogaz
potansiyeline sahiptir. Ancak iiretim asamasinda gerekli tiim islemlerin yerine
getirilmesi gereklidir. En 6nemli kriterlerden biri de bolge sicakliklaridir. Metan gazi
iretimini gergeklestiren bakterilerin sicaklik degerine karsi hassas olmasi liretimi
etkilemektedir. Bu nedenle soguk alanlarda 1s1 amagli olarak diger bir alternatif enerji
kaynagi olan giines enerjisinden yararlanmakta miimkiindiir.

Diinya genelinde biiyiik miktarda biyogaz {iireteci bulunmaktadir. Bunun sadece
iilkemizde basarisiz olmasi miimkiin degildir. Ayn1 zamanda fermente olan giibre
tarimda da verimliligi arttirmaktadir. Tiim bu nedenlerle biyogazin iilke ekonomisine ve
kirsal kesimde yasayanlara da biiylik oranda katki yapacagi aciktir.Bunun yaninda
giderek artan bir enerji agigimizin oldugu géz oniine alindiginda biyogaz lireteclerinin
kurulmasi ve yayginlastirilmasinin geregi daha iyi anlagilmaktadir.

Bu bildiride biyogaz enerjinin Trakya bolgesinde kullanilabilirliligi her yonii ile ortaya
konulmaya c¢aligilmugtir.

1.GIRIS

Giibre, tarimsal iiretim igin gerekli temel girdilerden birisidir. Bu nedenle iiretime
yonelik degerlendirilmesi gereklidir. Degerlendirmede alternatif bir yontem olan
biyogaz, organik materyallerin fermantasyonu sonucu olusan yanici, renksiz ve 1s1
degeri yiiksek bir gaz karigimidir. Kisaca metan gazi olusumu diyebiliriz.Kimyasal
denklemi ise genel olarak hayvan giibresinin 6zelligine bagli olarak degismesine
ragmen;



(C6H1005)n + nH20—® (C6 HI206)n — P 3n CO2 + 3n CH4

seklinde yazilabilir.Ote yandan biyogaz iiretimi olduk¢a énemli bir biyolojik siirectir.
Bu nedenle gerekli tiim sartlarin saglanmasi gereklidir. Aksi taktirde gerekli gaz tiretimi
elde edilemez. Bugiin, kurulan bir ¢ok tesisin, gerekli basariya ulasamamasi nedeniyle
kullanim dig1 birakilmistir. Bu nedenle biyogaz iiretimini etkileyen faktorleri goz ardi
etmemek gereklidir. Tiim sartlarin uygun oldugu durumlar igerisinde kurulmasi gereken
bolgelerde en uygun biyogaz iireteci secilerek yapilmalidir. Kurulan tesislerin
basarisizlig1 yeni tesislerin kurulmasini geciktirmektedir. Ancak ¢ok soguk bolgelerde
kurulan tesislerin basarili ¢alismasi sadece tesis hatalarindan kaynaklandigini ortaya
cikarmaktadir (1).

Bilindigi gibi biyogazin temeli olan metan gazi iiretiminin basaris1 bir ¢ok faktoriin
etkisi altindadir. Bunlarin basinda;

. Sicaklik,

. Hammaddenin cinsi ve miktari,
. Ortam asitligi (pH),

. Partikiil buyikligu,

. Fermentasyon siiresi,

. Karbon azot orani (C/N),

. Tesis yapist,

. Yogunlugu ve

. Kuru madde miktari,

gelmektedir (2). Ortam sicaklifi, metan gazi olusumunda en 6nemli etmendir. Bu
nedenle sicak bolgelerde tesisin basarisi daha yiiksek olmaktadir. Metan bakterileri ani
sicaklik degisimlerinden, glindiiz-gece arasindaki sicaklik farkindan etkilenmektedir.

Kirsal kesimde yasayan ve ge¢imini tarima dayali sektorden saglayan bolgelerde
biyogaz iiretimi, hem enerji kaynagi hem de giibre kaynagi olarak énem tasimaktadir.
Diinya gercegine bakildiginda diger iilkelerde oldugu gibi enerji agig1 giderek artan
iilkemizde de biyogaz iireteclerinin yayginlastirilmasmin gerekir.Clinkii bu sayede
iilkemizin bitkisel ve hayvansal atiklarin degerlendirilerek enerji saglama yoluna
gidilebilecektir.Ancak konunun bilimsel verilere dayanilarak yapildiginda basariya
ulagilacagi unutulmamalidir

Yapilan ¢alismalarda tilkemizin biyogaz potansiyelinin 2.8-3.9 milyar m3 oldugu, petrol
esdegerinin 1.4-2 milyon ton/yil, enerji esdegerinin 24.5 milyon kwh ve kimyevi giibre
karsiliginin  2.792.000 ton/yil oldugu goriilmektedir.Bu gercek dikkate alindiginda
yapilan bu ¢alismada da Trakya bolgesi biyogaz agisindan degerlendirilmistir (3).

2.MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma kapsaminda Trakya Bolgesi’ nde (Edirne, Kirklareli ve Tekirdag) mevcut
hayvancilik isletmeleri sayilar1 ve kapasiteleri arastirilmistir. Oncelikle mevcut isletme
sayilar1 saptanmustir. Bu amagla Tarim il Midiirliigii verileri, Devlet Istatistik Enstitiisii



ve Meteoroloji Miidiirlikklerinden almman veriler arastirmanin temel materyalini
olusturmustur.Hayvan cinslerine baglh olarak yillik giibre miktarlar1 Tablo-1 e gore
hesaplanmustir.

Tablo-1. Yillik Gubre Miktari

Hayvan Cinsi Giibre Miktar1 Biyogaz Miktar1 | Enerji Degeri
(ton/y1l) (m3/giin) ((Mj/giin)
Sigir 6 0.42-0.60 12.96
Koyun,keci 0.7 0.37-0.61 7.4
Domuz 1.3 0.12 2.6
Kiimes hay. 0.013 0.05 0.22

Hayvancilik isletmeleri sayilar1 ve hayvan varliklarina bakilarak elde edilebilecek
biyogaz enerji degerinin ortaya konulmasina calisilmistir.

3.ARASTIRMA SONUCLARI

Biyogaz tesislerinde temel karakteristiklerin olusturulabilmesi i¢in bazi gosterge
degerlerine gereksinim vardir.Bu degerlerden biride bolgedeki hayvan varlig1 ve giibre
iretim miktarlarinin  bilinmesidir. Tablo-2 de Trakya Bolgesi’ nde belirlenen
hayvancilik isletme sayilar1 verilmistir (4).

Tablo-2. Trakya Bolgesi Hayvancilik Isletmeleri

[ller 1-5 Bas|6-10 Bas|11-15 Bas|15 = Bag|Isletme sayist
(%) (%) (%) (%)
Edirne 61 18 4 4 23.966
Karklareli 54 22 6 6 14.603
Tekirdag 52 25 7 5 18.394
Toplam 167 65 17 15 56.963

Bolge genelinde hayvancilik isletmelerinin biiylik ¢ogunlugunu 1-5 baglikli isletmeler
olusturmaktadir. On bes ve daha fazla sayida isletmeye sahip hayvancilik isletmesi
sayisi azdir. Bunun yanmda hayvancilik isletmeleri sayisinin olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir.Biyogaz iiretimi i¢in bélgemizdeki hammadde potansiyeli olan hayvan
sayilar1 Tablo-3 de verilmistir (5).

Tablo-3.Trakya Bolgesi Hayvan Varlig

Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi
Sigir 346.970
Manda 940

Koyun 484.280

Keci 70.510

At katir 8.490

Domuz 710

Tavuk 1.773.200
D.1.E.,2000.



Tablo-4 de ise bolge genelindeki biiyiikbag hayvan sayilar1 ve tahmini giibre tiretimleri
verilmistir.

Tablo-4.Trakya Bolgesi Biiylikbas Hayvan Sayilari ve hesaplanan Yillik Giibre Miktari

Iller Biiyiikbas Hayvan Tahmini Giibre
Sayisi Uretimi
(Adet) (ton/y1l)
Edirne 139.124 834.744
Kirklareli 94.056 564.336
Tekirdag 113.790 682.740
Toplam 346.970 2.081.820

Biyogaz {iretiminde hammadde olarak genellikle biiyiikbas hayvan atiklarinin
degerlendirilmesi goz oniine alindiginda, bir biiyiikkbas hayvanin trettigi giinlik giibre
40-60 kg/giin veya 1.2-1.8 m3/ay olarak diisliniilmektedir (6,1).

Yilda sadece biiyiikbas hayvanlardan giibre iiretimi 2 milyon tondur. Koyun, keci,
kanatli, domuz ve diger hayvanlarin giibre iretimleri de dikkate alindiginda bu
rakamlar daha da biiylimektedir. Mesofil sicaklik kosullarinda bir biiylikbas hayvan i¢in
1.2-2 m3/giin biyogaz iiretimi hesaplanmaktadir. Bu durumda yaklasik 55.455 m3’ lik
biyogaz iiretimi gergeklesebilmektedir.

Bu genel verilere dayanilarak Trakya bolgesi biyogaz liretim potansiyeli ve enerji degeri
tahmini olarak Tablo-5 de verilmistir.

Tablo-5.Trakya Bolgesi Biyogaz Uretim Potansiyeli ve Enerji Degeri Tahmini

Hayvan cinsi | YillikGilibre Yillik Tahmini Enerji Degeri
Uretimi | Biyogaz Uretimi (m3/ (103 Kcal)
(ton/y1l) yil)

Sigir 2.081.820 166.545.600 832.728.000

Koyun,Keci 338.353 31.068.240 155.341.200

Domuz 923 73.840 36.920

Tavuk 23.050 1.844.128 9.220.640

Toplam 2.444.146 199.531.808 997.326.760

Yillik yaklasik olarak 2.5 milyon ton giibre iiretimi gerceklesmektedir. Bu, 200.000.000
m3’ lik biyogaz iiretimi demektir. Im3 biyogaz 5000 Kcal olduguna gore, 997.108
Kcal esdeger bir enerji potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Ote yandan
hayvansal atiklar g6z Oniline alindiginda Trakya bdlgesinin bilylik oranda biyogaz
potansiyeline sahip oldugumuz goriilmektedir.

Biyogaz tiretiminden sonra giibrenin tarlaya verilmesi durumunda verimde % 28’ lik bir
artis saglamaktadir. Ayrica fermantasyon sirasinda insan ve cevre i¢in zararli olan
mikroorganizmalarin biiylik boliimii yok olmaktadir. Giibredeki amonyak kokusuda
gittiginden ¢evreyi rahatsiz edicilik kalkmaktadir.Biyogazin temiz ve saglikli bir enerji



kaynag1 olmasi, mevcut iiretim potansiyelin olmasi, iilke ekonomisine sagladig: katki,
bitkisel iiretimde de gozle goriiliir kalite artis1 saglamaktadir. Bu nedenlerle iilkemizde
bolgelere uygun biyogaz tesislerinin gelistirilmesi gereklidir.Tablo-6 ‘da biyogaz
esdegerlerine bakildiginda; mevcut {retilen biyogaz; 940.000.000 kwh elektrik
enerjisine , 140.000.000 litre benzine, 320.000 ton linyite, 694.000 ton odunun ve
300.000.000 m3 havagazina esit enerji her yil kayip olmaktadir.

Tablo-6. Baz1 Yakat Tiirlerinin Biyogaz ile Karsilastirilmasi.

Yakat Tiirti Birimi Enerji | Yanma | Kullanilabilir | Biyogaz Enerji

Degeri | Verimi Enerji Esdegeri
(M) (%) (MJ)

Biyogaz m3 20 60 11.8 1 m3

Elektrik kwh 3.6 70 2.5 4.7 kwh

Gazyag1 L. 38 50 19 0.62 L.

Biitan kg 46 60 273 0.43 kg.

Komiir kg 29 28 8.1 1.46 kg.

Fermantasyon sonrasi giibre, besin degerinden hicbir sey kaybetmediginden tekrar
giibre olarak kullanilmaktadir. Biyogaz iiretimini en fazla etkileyen etmenlerin basinda
sicaklik gelmektedir. Gece ve giindiiz arasinda olusan yiiksek 1s1 farklar1 da metan gazi
iiretimini olumsuz yonde etkilemektedir (7). Soguk bolgeler icin bu; tesislerde yalitimin
yapilmasini veya ¢esitli enerji kaynaklari ile 1sitilmasini gerektirir. Bu da hem zor hem
de ek masraf getirmektedir.Bu agidan Trakya bolgesi iklim olarak ¢ok soguk kosullarin
olmamasi yaninda gece giindiiz 1s1 farkinin yiiksek olmamasi biyogaz tesisi kurulmasi
icin uygun olmaktadir.Buda sistem verimliligini olumlu etkilemektedir.

Bunun yaninda hayvan digkisinin tezek olarak yakilmasinda saglanan fayda 100 birim
kabul edilirse digkinin dogrudan tarlaya verilmesi halinde, verim artisina bagli olarak
elde edilecek yarar 266, diskidan biyogaz elde edip bunun yakilmasi ve kalan organik
maddenin tarlaya verilmesi ile elde edilecek yarar 415 olmaktadir (8). Her ne kadar
biyogaz tesisleri daha cok hayvan diskisinin daha etkili degerlendirilmesi amacina
yonelik olmasi ve tezegin biyogaza gore daha alisilagelmis,ucuz ve kolay
depolanabilmesi gibi olumsuzluklar varsa dasher tiirli organik atigin bu sekilde
degerlendirilebilmesi nedeniyle 6zellikle kirsal kesimde sadece kirliligi azaltict degil,
ayn1 zamanda gelir elde edici bir faktor olarak da diisiiniilmelidir.Buna dayanilarak
Trakya bolgesinde uygulamanin yayginlagmasi ¢evre kirletici etmenlerinde giderek
azalmas1 ve ekonomik kosullarda enerjinin eldesine yol acabilecektir. Bunun dogal
sonucu olarak elde edilen biyogaz 6zellikle kirsal kesimde ¢ok diisiik fiyatlarla yemek
pisirme, aydinlatma ve ufak motorlar1 ¢alistirmada kullanilabilecektir.

4.SONUC

Ulkemizde giderek artan enerji agigmin karsilanmasinda biyogazin alternatif bir enerji
olarak kullanimi kac¢ilmazdir.Bunun i¢in bu enerji kaynaginin her yoniiyle incelenerek
ekonomik degerlendirilmesi gereklidir. Bu amagla 6zellikle kirsal alanlarda uygun
bolgelerin  belirlenerek biyogaz ireteglerinin  kurulmasi zamani gelmis hatta
gecmektedir. Trakya bolgesi gerekli hammadde ve iklimsel o6zellikler bakimindan



biyogaz tesislerin  kurulmas: bakimindan sansli  bélgelerimizdendir.Ulkemizde
konudnun yeteri kadar ele alinmamas1 Trakya boélgesinde de biyogaz iiretim tesislerinin
kurulmasini gegiktirmistir.

Verimli ve etkin kullanim kurulan tesislerin basarisi ile dogrudan ilgilidir. Ancak
biyogaz iiretiminin 6nemli bir biyolojik silire¢ oldugu gozden uzak tutulmamalidir.
Beklenen yararlarin saglanabilmesi i¢inde tiim gereken sartlarin birlikte saglanmasi
zorunludur.Béylece kurulan biyogaz enerji sistemlerinin verimli c¢alismasi
saglanabilir.Trakya bdlgesi bu bakimdan uygun kosullara sahip oldugu goriilmekte ve
konuda ilgili tiim kisilerin yada kuruluslarin  konuya dikkatle egilmelerini
beklemektedir.

5.REFERANSLAR

1.Yaldiz,O. Hayvancilikta Mekanizasyonl Ciftlik Gilibresi Mekanizasyonu.S.34,
Akdeniz Universitesi, Yaymn No:55, Antalya,1996.

2.Toruk,F. “Biyogaz”. 3e Elektrotech . Aylik Enerji, Elektrik, Elektronik Teknolojileri
Dergisi. S.52-55.Say1,104,ISSN 1303-4782, Istanbul, 2003.

3.0zden,M.M.Erzurum Kosullarinda 12 m3 Kapasiteli Biyogaz Tesisinde Sigir
Giibresinin Gaz Verimi.T.C.Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Koy Hizmetleri Genel
Midiirligii,Genel Yayin No:17,Erzurum,1988.

4. Amonymus. Tekirdag Il Miidiirliigii Verileri.Tekirdag,2003.

5.D.1.E.Tarimsal Yap1 (Uretim,Fiyat,Deger),2000.
6.Yaldiz,0.,Weckenmann,D.,Ochsner,H.Siirekli Akisli Bir Biyogaz Tesisi ve Gaz
Motorunda Enerji Uretiminin irdelenmesi, 1995.

7.Zubr,Josef. “Biogas Technology In Agriculture”. 5 th Int. Cong. On Mechanization
and Energy In Agriculture. Kusadas1,1993.

8.Nalbant,M.”Biyogaz ve Kullanimi1”. 2. Uluslar aras1 Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji
Sempozyumu.Ankara,1984.



	Yard.Doç.Dr.Fulya TORUK
	T.Ü.Tekirdağ Ziraat Fakültesi Tarım Makinaları Bölümü TEKİRDAĞ
	ftoruk@tu.tzf.edu.tr  Tel: 0 282 293 14 42, Fax: 0 282 293 13 78
	Prof.Dr.Bülent EKER
	T.Ü.Tekirdağ Ziraat Fakültesi Tarım Makinaları Bölümü TEKİRDAĞ
	bulek@tu.tzf.edu.tr  Tel: 0 282 293 14 42, Fax: 0 282 293 13 78
	ÖZET
	1.GİRİŞ
	2.MATERYAL VE YÖNTEM


