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GIRIS

Diinyada ve (ilkemizde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari arayisi son yillarda 6nemli
Olclide artarken, organik atiklardan biyogaz liretimi konusunda yapilan calismalar, bu artisin en
onemli pargasini olusturmustur. Biyogaz ¢alismalarina verilen blyik 6nem, bu ¢alismalarin, sosyal ve
kiltdrel kalkinmanin en 6nemli girdisi ve gostergesi olarak kabul edilen enerji ihtiyacini karsilama ve
dogal ¢evrenin korunmasina katkida bulunma faaliyetlerinin her ikisini de icinde barindirmasindan
ileri gelmektedir. Her ne kadar jeotermal enerji, dalga enerjisi, riizgar ve gilines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, fosil yakitlarin kullanimini bir 6lclide azaltarak, 6zellikle
hassas alanlarda, gevre kirliliginin dnlenmesine katkida bulunsa da biyogaz Uretimi, uygun sekilde
muamele edilmediginde cevreye bliylik zararlar verebilecek organik atiklarin bertaraf edilmesi
acisindan sagladigi katki nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. Dinya capinda yirdtilen calismalar neticesinde
olusmus ortak bir fikir olarak, biyogaz lretimi ile esas kaynagl dogal cevre olan organik atiklarin;
enerji Uretilmesinin ardindan cevresel riskleri ortadan kaldirilarak tekrar dogaya verilmesi, bu
atiklarin bertaraf edilmesi i¢in en ekonomik ve en ekolojik yontemdir.

ORGANIK ATIKLAR VE BiYOGAZ

Organik atik kavrami; hava ile temasina bagli olarak aerobik (havali) veya anaerobik (havasiz)
sekilde biyolojik ayrisabilirligi yliksek ve genel olarak yapilarinda bilyiik miktarda su, karbonhidrat,
protein, yag, bazi asit ve bazlar ile az miktarda mikro element bulunan atiklar icin kullanilan genel bir
kavramdir [1]. Evsel, endUstriyel ve zirai faaliyetler sonucu agiga cikmakta ve kisa sirede buyuk
miktarlara ulasabilmektedirler. Bu atiklar; uygun bir bertaraf yontemi uygulanmaz ve gelisiglizel
sekilde depolanip dogal glriime siirecine terk edilirse koku, patojen mikroorganizma ve vektor
cekiciligi gibi insan ve cevre sagligi acisindan biiyiik riskler iceren sorunlara yol agmaktadir. Onceleri
organik atiklarin bertaraf edilmesi icin diizenli depolama, yakma gibi yontemler gelistirilmis ve islevsel
olarak kullanilmissa da, glinimizde bu yontemlerin de siirdirilebilir olmadigi gorust agirlik
kazanmistir. Ginidmuzde bu atiklarin ekolojik olarak 6nemi ve enerji potansiyeli acik¢a anlasildigi i¢in
Onerilen en iyi bertaraf yontemi, bu atiklarin zararsiz sekilde tekrar dogal gevreye kazandirildig
kompostlastirma ve biyogaz (retimidir. Esasen kompostlastirma ve biyogaz dretimi dogada
kendiliginden gerceklesen aerobik ve anaerobik ayrismanin, en iyi kosullar saglanarak kontrolli bir
sekilde hizlandinimasidir. Her iki uygulamada da organik atiklar; bitki yetistirme ortami, toprak
iyilestirici, bitki besin elementi kaynagl ve biyogaz olarak tarimsal faaliyetler ile enerji iretiminde
kullaniimakta, ekonomik degeri yliksek bir tiriin haline donlismektedir.

En genel tanimi ile biyogaz, organik maddelerin havasiz fermantasyonu (mayalanmasi)
sonucu agiga cikan bir gaz karisimidir. Renksiz, yandiginda kokusuz ve havadan hafiftir [2]. Uretim
prosesi (sureci) ve kullanilan organik maddeye bagli olarak bilesimi genellikle metan (NH4),
karbondioksit (CO,), hidrojen (H,), azot (N;), hidrojen silfir (H,S) ve su buharinin (H,0) belli
oranlarda karisimi seklindedir. Biyogazin kalori degerini ve kullanim seklini icindeki metan orani
belirlemekle birlikte, ¢ok iyi kontrol saglanmis proseslerde (sireglerde) metan orani %70-80’lere
kadar ¢ikmaktadir.

Organik malzemenin biyogaza dontsimi havasiz ortamda mikrobiyolojik faaliyetlerle,
fermantasyon ve hidroliz, asetik asidin olusumu, metan gazinin olusumu olarak (¢ asamada
gerceklesir. Bu asamalar biyogaz Uretiminin temel asamalari olup, hizlari ve verimleri, segilen reaktor
tipine, ortam sicakhigina ve kullanilan organik maddeye bagl olarak degismektedir. Biyogaz prosesi en
verimli termofilik sicaklik olarak bilinen 50-60 °C arasinda c¢alismakla birlikte, soguk boélgelerde ilave



Isitma tedbirleri ile verim dislisi olmadan biyogaz eldesi saglanmakta ve daha distk sicakliklarda
biyogaz Uretimi ile ilgili basarili calismalar bulunmaktadir [3].

Biyogaz Uiretim prosesinin ilk basarili uygulamalari Danimarka ve Almanya’da denenmis,

buradan tiim Avrupa’ya yayillmistir. Halen Almanya, italya, Fransa ve Hollanda basta olmak {izere
bircok (ilkede biyogaz Uretimi yapilmaktadir. Avrupa lkelerindeki biyogaz tesisleri Amerika ve
Asya’daki tesislere gore, buylk Olgekli ve yiiksek gaz lretim kapasitesine sahip tesislerdir. Bunun
nedeni, tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin entegre tesislerde, blyik 6lcekli olarak yapilmasidir. Bu
tesislerde olusan organik atiklar buyik miktarlarda ve toplu olarak bulunmaktadir. Ayrica Avrupa
Ulkelerinde biyogaz Uretim ve kalitesinin ylksek olmasi; Uretimde hayvansal atiklarin yaninda,
ozellikle misir gibi enerji bitkilerini de yliksek oranda kullanmalarindan kaynaklanmaktadir [4].
Buna karsin Cin ve Hindistan gibi Asya tlkelerinde ¢cogunlukla kiigiik 6lcekli, ev veya ciftlik tipi olarak
nitelendirilen biyogaz tesisler kullanilmaktadir. Sayilari milyonlar ile ifade edilen bu kiiglk 6l¢ekli tesis
tipleri, kullanim sikligi nedeniyle “Cin Tipi” veya “Hint Tipi” diye isimlendirilmektedir. Bu tesisler
giinde 3-10 m? biyogaz tiretmekte ve bir ailenin giinliik enerji ihtiyacini karsilamaktadir. Kiiresel enerji
tiketiminin en 6nemli aktorlerinden Cin’de 2005 yili itibariyle 20 milyon, Hindistan’da ise 12
milyonun tzerinde ev tipi biyogaz tesisi mevcuttur [4, 5].

Ulkemizde biyogaz ile ilgili arastirma-gelistirme calismalari yogun olarak 1980-1986 vyillari
arasinda Koy Hizmetleri Ankara Arastirma Enstitlisi blinyesinde Toprak Su Arastirma Enstitlisi’nde
cahsiimistir. Degisik hacimli reaktorler kurularak gaz tretim denemeleri yapilmis olmasina ragmen bu
uygulamalarin Glke geneline yayillmasi ve yayginlastirilmasi saglanamamistir [5, 6]. Son yillarda
tniversiteler, DPT ve TUBITAK; Cevre ve Orman Bakanligi, Tarim ve Koy isleri Bakanhgi, belediyeler ve
bazi 6zel kuruluslar ile Glkemizin iklim sartlarina ve atik profiline uygun biyogaz teknolojilerinin
gelistirilmesine yonelik projeler baslatmistir. Uygun teknolojinin gelistiriimesi ve biyogaz Uretiminin
yurt genelinde yayginlastiriimasi ¢abalarina hiz verilmistir [5, 6].

SAKARYADAKIi BiYOGAZ CALISMALARI

Sakarya’nin gerek gida endustrisinin gelismis olmasindan gerek yapilan tarim ve hayvancilik

faaliyetlerinin yogunlugundan dolayi, biyogaz liretiminde kullanilabilecek organik atik Giretimi oldukga
fazladir. Ozellikle kuzey ilgelerinde biiyiikbas ve kanatl vyetistiriciliginden kaynaklanan hayvan atig
onemli miktarlara ulasmaktadir. Ayrica Sakarya’daki hayvancilik profilinin kiigiik ve orta olgekli
isletmelerden olusmasi, bu isletmelerin il geneline daginik olmasi nedeniyle olusan organik atigin da
kiiglik gruplar halinde ve daginik halde oldugu soylenebilir.
Genellikle belli bir stire bekletildikten sonra dogal giibre olarak kullaniimaya galisilan bu atiklar, bazen
kontrolstiz olarak yol kenarlarina, dere yataklarina ve orman iclerine dokilerek uzaklastiriimaya
cahsiilmaktadir. Bu durum hem dogal cevrenin kirlenmesine hem de 6zellikle yaz aylarinda kirsal
bolgede ciddi bir koku ve sinek sorununa yol agarak insan sagligi ve yasam kalitesi agisindan risk
olusturmaktadir.

Bununla birlikte son vyillarda, il genelinde organik atiklarin olusturdugu sorunlara ¢6ziim
arayislarinin olmasi ve bu atiklarin biyogaz liretimi agisindan sahip oldugu biyik potansiyelin yavas
yavas anlasiimaya baslanmasi sonucu bugiline kadar amator diizeyde yapilan g¢alismalar, bilimsel ve
teknolojik bir yon almaya baslamistir.
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Sekil 1: Kaynarcada Yapilan Ciftlik Tipi Biyogaz Reaktorl Projesi’nin Genel Gorinim

Pamukova ilcesinde kurulan blyik capl entegre atik ayirma ve bertaraf tesisinde, organik atiklarin
ayrilarak biyogaz ve kompost iretiminde kullanilmaya baslanmasi; Kaynarca ilgesinde, Kaynarca
Kaymakamhigi ve Sakarya Universitesi tarafindan kurulan ve bilimsel arastirma projesi kapsaminda iki
seneyi askin siredir isletilerek optimizasyonu saglanan ciftlik tipi biyogaz reaktéri; il Cevre ve Orman
Midiirligi ve Kaynarca Tarim ilge Mudirliigiiniin Sakarya ilindeki biyogaz potansiyelinin belirlenmesi
ve kirsal kesimde yasayan vatandaslarin biyogaz konusunda bilgilendiriimesi gibi g¢alismalar, bu
konuda yapilmis en 6nemli ¢alismalar olup Sakarya’nin glindemine biyogaz Ulretimi konusunu
getirmistir. Ayrica yine bu calismalarin neticesinde, yerli ve yabanci biyogaz firmalarinin Sakarya’daki
organik atik potansiyelinden haberdar olmasi saglanmis ve gesitli biyogaz yatirnrmlarinin yapilmasi
glindeme gelmistir.

SAKARYANIN BiYOGAZ POTANSIYELi

Bu ¢alismada biyogaz potansiyelinin belirlenmesi icin dnce Sakarya ili ve ilgelerinin mevcut
hayvan varligi tespit edilmeye calisiimistir. Bu amagla Sakarya Tarim il Mudirligii, Sakarya Cevre ve
Sehircilik il Mudirligi ve bazi tarim ilge mudirliiklerinden hayvan varligi kapasitesi ve mevcut
kapasitenin kullanimi ile ilgili istatistiki veriler ainmistir. Elde edilen bu istatistiki verilerden biyiikbas
ve kiclkbas hayvan sayilari net olarak tespit edilmistir. Ancak broiler tavuk Gretimi icin alinan veriler
Sakarya ili ve ilcelerindeki mevcut isler durumda olan kiimes kapasitelerini gostermektedir. Bundan
dolayi kullanilan kiimes kapasiteleri, bolgede uygulanan yillik yetistirme dénemi olan 5,5 ile ¢arpilarak
toplam yillik broiler tavuk sayisi hesaplanmistir.

Ayrica, Tarim ve Cevre il Mudirliklerinden alinan veriler ve literatiir calismasindan elde
edilen bilgiler dogrultusunda Sakarya ili ve ilgelerinde agirhkli hayvan varhiginin sigir, koyun ve
tavuktan olustugu; at, esek, keci, hindi, diger blylkbas, kiicikbas ve kanath hayvan tirlerinin
varliginin son derece sinirl oldugu belirlenmistir. Bu ylizden bu calismada hayvansal atiklardan
biyogaz lretim potansiyeli belirlenirken biylikbas olarak sigir, inek; kigikbas olarak ise koyun
glbreleri dikkate alinmistir. Tavuk glibresi ise miktar ve icerigindeki farkhliklardan dolayi broiler (et
tavugu) ve yumurta tavugu gubreleri olarak ikiye ayrilarak hesaplamalar yapilmis; ancak sonuglari
toplam olarak verilmistir.

Yapilan literatir ¢alismasinda biiyikbas hayvanlar icin glinliik yas glbre miktari; yetiskin
biyikbaslar icin 37.5 kg diski/ hayvan giin, yavru blylkbaslar icin 9.4 kg diski/ hayvan giin olarak
verilmistir. Bazi calismalarda ise yetiskin-yavru ayrimi yapilmaksizin 10-20 kg olarak belirtilmistir. Bu
calismada birim bliylkbas hayvan sayisi, literatlirli iyi temsil etmesi ve eldeki hayvan sayilari ile
uyumlu olmasi agisindan 15 kg diski/ hayvan gin olarak alinmistir. Birim hayvan basina olusan diski
miktarinin 15 kg alinmasinin nedeni, eldeki hayvan sayilarinin yetiskin-yavru seklinde net olarak
ayrilmamis olmasi, hayvanlarin canli agirliklarinin bilinmemesi ve literatirdeki 10-20 kg’lk alt ve Ust
limitlerin hayvan sayisi disliniildiglinde gibre miktarlarinin alt ve Ust limitleri arasinda yiksek bir
fark meydana geleceginden net sonug vermeyecek olmasidir.



Literatlirde, bliylikbas hayvan gilibresine benzer sekilde kiiclikbas hayvan glbresi icin verilen
degerler de farklilik géstermektedir. incelenen ¢alismalarda en ¢ok kullanilan giinliik kiigiikbas hayvan
glibresi miktarlari ise, 1-2,5 kg olarak verilmektedir. Ancak alt ve Ust limit degerleri arasindaki fark
burada da saglikli hesaplama yapmaya engel olmaktadir. Bu ylizden bu c¢alismada ginlik birim
kiiclikbas hayvan gtibresi miktari 1,5 kg diski/ hayvan giin olarak alinmistir. Bu deger hayvanin canli
agirligina gore hesaplanan ortalama glinliik diski miktari degerlerine de uygundur. Tavuk glibresi icin
yapilan hesaplamalarda ise glinliik tavuk diskisinin miktari bircok literatiirde verildigi gibi 0,6-1,3 kg
arasinda ve 0,9 kg olarak alinmistir [7, 8, 9].

Hesaplamalar sonucunda ulagilan Sakarya ilinin biyogaz Uretiminin de kullanilacak hayvan
glbresi varligl Tablo 1'de goriilmektedir. Buna gére Sakarya ilinde 1.299.808 ton/yil bliylikbas, 36.426
ton/yil kiclkbas ve 683.027 ton/yil kanath hayvan glibresi olmak Ulzere biyogaz Uretiminde
kullanilabilecek toplam hayvansal atik miktari 2.024.461 yon/yildir. Bunun yaninda toplamda 317.461
ton/yil ile en ¢ok hayvansal atik Kaynarca ilcesinde olusurken, en az hayvansal atigin 26.382 ton/yil ile
Sapanca ilgcesinde olustugu soylenebilir.

ilgeler Bilyiikbas Kiiglikbas Kanath Topla.m B-:iyogaz
Potansiyeli (m3/yil)
Adapazari 177.379 48.56 39016,84 8.086.018
Akyazi 166.067 3.488 90.709 10.218.042
Arifiye 26.509 411 15.529 1.675.131
Erenler 69.592 946 39.59 2.549.428
Ferizli 66.680 1.799 40.841 4.346.863
Geyve 76.222 5.786 54.351 5.568.567
Hendek 164.841 4.467 77.645 9.581.125
Karapiircek 40.991 360 17.392 2.243.269
Karasu 111.903 856 47.751 6.130.079
Kaynarca 162.125 2.167 153.349 13.143.323
Kocaali 37.076, 682 19411 2.233.666
Pamukova 25.497 4.542 23.293 2.269.525
Sapanca 10.347 506 15.529 1.147.304
Serdivan 62.557 343 776 2.123.157
Sogiitlii 68.678 692 25.234 3.568.296
Tarakh 33.337 4.520 58.234 4.274.004
TOPLAM 1.299.808 36.426 683.027 79.157.797

Tablo 1: Sakarya ilinin Biyogaz Uretiminde Kullanilabilecek Yillik Hayvan Giibresi ve Biyogaz
Potansiyeli (ton/yil)



Kocaali

[ < 10 Milyon m3/yil
[ < 5 Milyon m3/yil
[ < 3 Milyon m3/yil
3 < 1 Milyon m3/yil

Sekil 2: Sakarya ilinin Biyogaz Potansiyelinin ilgelere Gére Dagilimi

Sakarya ili icin hesaplanan hayvansal atik miktarlari ve optimum sicaklik kosullarinin saglanmasi
durumunda 1 ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m3/ yil, 1 ton kiigiikbas hayvan giibresinden 58
m3/ yil, 1 ton tavuk giibresinden ise 78 m3/ yil biyogaz lretilebilecegi kabulleri kullanilarak biyogaz
potansiyeli hesaplanmis ve sonuglar Tablo 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te sunulmustur [10]. Buna gore
Sakarya ilindeki biyogaz potansiyelinin; 42.893.690 m3/yil ile % 54’U biyiikbas hayvan giibresinden,
34.151.383 m3/yil ile % 43’U kanath hayvan gibresinden ve 2.112.724 m3/yil ile % 3’ U de kiiciikbas
hayvan giibresinden olmak tzere yillik toplam 79.157.797 m3/yil oldugu soylenebilir.

Ayrica ilgelerin hayvansal atik tiriine gore biyogaz potansiyeline bakildiginda, biylkbas
hayvan giibresinden (retilebilecek biyogaz potansiyeli bakimindan Kaynarca ilgesi 5.350.148 m3/yil
ile; kiiclikbas hayvan giibresinden iiretilebilecek biyogaz potansiyeli bakimindan Geyve ilgesi 335.618
m3/yil ile; kanatli hayvan giibresinden (retilebilecek biyogaz potansiyeli bakimindan yine Kaynarca
ilcesi 7.667.489 m3/yil ile en yiiksek potansiyele sahip ilceler olmustur.

Sakarya ilinin Biyogaz Potansiyeli

B Buyuk Bag M Kuglk Bas m™ Kanath

43%
34,151,383
m3/yil 54%
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3%
2,112,724
m3/yil

Sekil 3: Sakarya ilinin Biyogaz Potansiyeli ve Organik Atik Tiiriine Gére Dagilimi

SONUCLAR



Sakarya ilinin hayvansal atiklarindan Uretilebilecek biyogaz potansiyelini belirlemek amaciyla
yapilan bu ¢alisma gostermistir ki Sakarya ili 6zellikle bliylikbas ve kanath hayvan atiklari bakimindan
onemli bir biyogaz potansiyeline sahiptir. Buna karsin bu bliylk potansiyelin belirlenmesinin yaninda,
bu miktarlardaki hayvansal atigin dogal cevre ve insan saghgl acisindan tehlike olusturmayacak
sekilde bertaraf edilmesi zorunlulugu da acik¢a ortaya koyulmustur. Ayrica Sakarya ilinde yapilan
biyogaz calismalarinin siirdirilebilirliginin saglanmasi igin énemli adimlar atilmasi gerektigi ve
yapilmasi gereken en 6nemli ¢alismanin biyogaz lretimi konusundaki dogru stratejinin belirlenmesi
oldugu soylenebilir. Sakarya’nin biyogaz (retimindeki en 6nemli avantaji bol miktarda biyogaz
Uretimine uygun organik atiga sahip olmasidir. Uygun iklim kosullari, biyogaz tesislerinin ucuz
kurulum ve isletim imkanlarinin dogru bir strateji ile biyogaz tretiminin Sakarya icin dnemli bir firsata
donustirecegi aciktir.
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