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Tavukguluk Atiklarindan Biyogaz Uretimi’

Artan dlnya nifusu ve hizla gelisen teknoloji ile birlikte, mevcut enerji kaynaklarinin ihtiyaci
karsilamada yetersiz kalmasi sonucunda yeni kaynak arayislari baslamig, bu arastirmalar
sonucunda yeni ve degisik kaynaklardan enerji elde etmek ve mevcut kaynaklari daha iyi
degerlendirmek amaciyla yeni teknolojiler gelistiriimistir. Bunlardan biri olan biyogaz teknolojisi,
yenilenebilir enerji Gretiminde en 6n sirada yer almaktadir.

Biyogaz Uretiminde, bitkisel ve hayvansal kaynakli bircok organik atik materyal hammadde olarak
kullaniimaktadir. Hayvansal kaynakli atiklarin en énemlilerinden birisi de tavukculuk isletmelerinde
meydana gelen ve toplam hayvansal atiklarin %25-30'unu olusturan tavukguluk atiklandir.
Tavukguluktan kaynaklanan atiklar, digki, altlk, yem, 8lu civcivler, kirllmig yumurtalar ve tuylerden
olugmakta olup bu atik maddeler arasinda en énemli yeri giibre tutmaktadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2013 verilerine gére Tiirkiye'de yaklasik toplam 266 milyon adet yumurtaci ve etci
tavuk bulunmaktadir ve vyilda yaklasik 15 milyon ton gubre Uretiimektedir. Bu atiklar
degerlendiriimedigi  kosullarda toprak, su ve hava kirliliine neden olmakta, zararh
mikroorganizmalarin ve haserelerin gogalmasina uygun ortam olusturarak insan sagligini tehdit
etmekte ve metan gazi olusumuna sebep olarak sera etkisine yol agmaktadir.

Onemli gevre sorunlarina neden olan bu hayvansal atiklar, biyogaz dretimi igin uygun
hammaddelerdir. Biyogaz, organik atiklarin havasiz bir ortamda, 20-35°C sicakliklarda, yaklasik
40-100 gunlik bir surede, anaerobik bakterilerle kimyasal olarak parcalanmasi sonucu elde edilen
yanici bir gazdir. igerik %55-75 arasi metan, %24-44 aras| karbondioksit ve en az %1 olmak iizere
cesitli gazlardan olusmaktadir. Biyogazin, elektrik dGretimi, isitma, ulasim ve yakit pillerinde
kullaniimasinin yani sira, dogalgaza katilarak maliyetin dusurilmesi gibi bircok uygulama alani
bulunmaktadir.

Tavukguluk atiklarindan biyogaz uretimi, artan enerji ihtiyacinin karsilanmasina katkida
bulunulurken, diger taraftan hem ekonomiye girdi saglayacak, hem de dogal dengenin
korunmasinda etkin rol oynayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, tavuk glibresi, tavukguluk atiklari

Biogas Production from Poultry Waste

The need for energy is increasing day by day along with the growing world population and rapidly
developing technology. As a result of insufficient energy sources to meet the need for energy,
search for new sources has begun, and new technologies have been developed in order to have
better use of current energy sources and obtain energy from new and different sources. The biogas
technology, one of these newly developed technologies, is the leading field for renewable energy
production.

In the production of biogas, many plant or animal originated organic wastes can be used as a raw
material. Poultry wastes which are one of the most important wastes in poultry enterprises and
constitute 25-30% of the total animal waste. These are composed of feces, litter, feed, dead chicks,
broken eggs and feathers. Chicken manure is the most important waste materials among them.
According to the data obtained from the TSI for the year of 2013 there are a total of 266 million unit
layers and broiler chickens and approximately 15 million tons of manure are produced annually.
Without sufficient treatment these wastes may pose severe health risks due to creating a suitable
environment for the growth of harmful microorganisms and insects, odor, environmental pollution,
visual problems and causes the formation of methane gas which leads to greenhouse effect.

These wastes which create some environment problems are the most suitable raw materials for
biogas production. Anaerobic digestion is a biological process in which organic matter is degraded
to methane under anaerobic conditions. Anaerobic process was carried out at 20-35°C for 40-100
days and this process results in the formation of biogas that is a flammable gas. Biogas is used in
many fields such as electricity generation, heating, transportation and in fuel cells. On the other
hand, the cost of natural gas can be rediced by mixing with biogas.

Biogas production from poultry waste will provide to meet the increasing energy needs, contribution
to the economy and on the other hand will play an active role in the preservation of natural balance.

Key Words: Biogas, chicken manure, poultry waste
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1. Giris

Dinya nifusunun giderek artmasi, teknolojide
meydana gelen hizli gelismigler enerji ihtiyacinin da
giderek artmasina neden olmaktadir. Bugunki tuketim
hiziyla diinyadaki fosil kékenli yakitlardan petroliin 40-45
yil, dogal gazin 60-65 yil ve kdmurin 140-150 yil sonra
tikenecedi tahmin edilmektedir. Mevcut kaynaklarin
gelecekte ihtiyaci karsilamada yetersiz kalacagi kaygisi,
insanlari yeni enerji kaynaklari aramaya ve mevcut
kaynaklardan azami dlzeyde faydalanma yollari
bulmaya yonlendirmistir (1).

Son zamanlarda arastirmacilar, mevcut enerji
kaynaklarinin disinda, riizgardan, deniz dalgalarindan,
simseklerden, deniz yosunlarindan, yemek artiklarindan,
gubrelerden ve daha akla gelebilecek bircok ilging ve
degisik kaynaklardan yeni teknolojiler gelistirerek, enerji
elde etmeyi basarmiglardir. Biyogaz teknolojisi,
yenilenebilir enerji Uretiminde en popdtler teknolojilerden
biridir. Giniimulzde gevre kirliliginin insan saghgini tehdit
eder boyutlara ulasmis olmasindan dolayi, kullanilacak
teknolojinin ucuz enerji saglamasi yaninda, cevreyi
korumasi da 6nem arz etmektedir (2).

Hayvansal kaynakl atiklar, biyolojik aritima tabi
tutulduktan sonra biyogaz Uretimi igin ideal bir kaynak
olusturmaktadir. Biyogaz Uretiminde kullanilan
tavukguluk atiklar, toplam hayvansal atiklarin %25-
30’unu olusturmaktadir ve yanlis yénetimi ile bu atiklar
hava, su ve toprak kirliligi gibi 6nemli ¢cevre sorunlarina
neden olmaktadir (3).

Tarkiye, Urettigi enerjinin 3 mislini tiketen bir Glkedir.
Enerji kaynaklari agisindan genis bir yelpazeye sahip
olmasina ragmen, tiketiminin yaklasik %70’ten fazlasi
ithalatla kargilanmakta ve bu ithalatin pay! her gegen yil
artmaya devam etmektedir. Turkiye’nin  biyogaz
potansiyeli mevcut dogal gaz kullaniminin %88'’ine
esdegerdir (4, 5). Mevcut atik potansiyelinin biyogaz
uretimi ile degerlendiriimesi, mevcut enerji agiginin bir
miktarda olsa kapatilmasina katkida bulunacaktir.

Biyogaz Uretimiyle, organik atiklar degerlendirilerek
temiz enerji Uretilmektedir. Boylece; toprak, su ve hava
temizligi saglanmakta, dogal denge korunmaktadir. Ayni
zamanda, uretim sonrasi agiga c¢ikan atiklar, bitkisel
uretimde organik gibre ve hayvan beslemede
hammadde olarak kullaniimasi mimkin olmaktadir.

2. Tavukegulukta Ortaya Cikan Atik Maddeler

Ulkemizde hayvancilik kollari igerisinde en hizli
gelisen tavukguluk sektoridir. Gelisen tavukguluk,
beraberinde bazi sorunlari da beraberinde getirmistir.
Tavukgulukta kargilasilan en 6nemli sorunlardan biri,
uretim sirasinda meydana gelen artiklarin cevreye
vermis oldugu zarardir. Uretim sirasinda olusan atiklar,
digki, althk, yem, élu civcivler, kirilmis yumurtalar ve
tuylerden olugsmaktadir. Kulugkahane ve kesimhanelerde
olusan tim atiklar rendering yapilarak giibre veya diger
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hayvanlar i¢in zengin bir yem hammadde kaynagi olarak
kullaniimaktadir.

Tavukgulukta Uretim sirasinda ortaya c¢ikan atik
maddeler arasinda en 6nemli yeri gubre tutmaktadir.
Glbre, sindiriimeyen yemler, vicut atiklari, althk ve idrar
karigimini icine almaktadir. Diinyada 2013 yili verilerine
gbre yaklasik 24 milyar adet tavuk varligi bulunmaktadir
(6). Bir tavugun ginde ortalama 140-160 g taze gubre
uUrettigi dusunuilirse, diunyada yilda yaklasik 1,2 milyar
ton gubre Uretiliyor demektir (7). Tirkiye icin bu
rakamlara baktigimizda, yaklagik 266 milyon adet tavuk
varligina karsilik yillk yaklasik 15 milyon ton gubre
uretimi demektir (8). Butin bunlar dikkate alindiginda,
Uretilen bu gubrelerin dogru yonetilmesi ile ekonomiye
katkida bulunmak muimkin olurken, yanlis yonetiimesi ile
hava, su, toprak ve goruntl kirliligi ile de gevreye ¢ok
biyuk zararlar verilmektedir.

Tavuk digkisi, dogasi itibariyla, patojen mikro
organizmalarin yodun olarak bulundugu bir ¢iktidir. Bu
nedenle dogaya serbest olarak birakilan tavuk gubresi;
salmonella, coliform, riptosporidium, marek, gumbora ve
hatta kus gribi (avian influanza) gibi cok 6nemli hastalik
etmenlerinin en 6nemli bulastiricisi olabilir (9). Ayni
zamanda insanlarda rahatsizliklara sebep olan
Leptospira ve histoplazma capsulatum gibi patojenik
organizmalari da blinyesinde barindirabilmektedir (10).

Tavuk gubresinin organik gubre olarak bitkisel
tretimde kullanimi yaygin bir uygulamadir. Gibrenin
bekletimeden ve olgunlastinimadan gibre amagl
topraga verilmesi durumunda, icerdigi toksik etkilerden
dolayi bitkilerde olumsuz etkiler (yanma) olusturmakta ve
topragin biyolojik yapisi bozulmaktadir. Gilibrelemenin
¢ok sik yapillmasi yilzeysel sularda ntrientlerin
artmasina  dolayisiyla  6trofikasyona,  patojenlerin
uremesine, fitotoksik maddelerin ¢oJalmasina sebep
olmaktadir. igme sularinda yilksek konsantrasyonlarda
nitrat bulunmasi insanlarda mavi bebek sendromuna,
kansere, solunum hastaliklarina ve hayvanlarda yavru
digsuklerine sebebiyet vermektedir (11-13).

Tavuk gubresinin idrarla karisik olmasi, icerdigi Urik
asit nedeniyle ve glibrenin olgunlasmasi igin dogal olarak
girdigi kimyasal fermantasyon sonucu hidrojen sduilfur,
karbon dioksit, amonyak ve metan gibi zararli gazlar
meydana gelmektedir. Olusan bu gazlar nedeniyle ortaya
cikan pis kokular, insanlari ve c¢evredeki diger canlilari
olumsuz etkilemektedir. Tavuk glbresi ¢evreye yaydigi
anormal pis kokunun 6tesinde, asit yagmurlarina neden
olarak 6nemli ¢evresel sorunlara da yol agabilmektedir.
Diger taraftan sinek, kene gibi haserelerin Uremesi igin
uygun ortam olusturmakta, bu bécekleri yemek icin gelen
kuslar tarafindan cevreye cesitli bulasici hastaliklarin
tasinmasina neden olarak ve diskida bulunan hastalik
etmeni mikroorganizmalarin rizgarlar ile daha genis
alanlara yayilmasina katkida bulunarak halk sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Biyolojik Oksijen
Gereksinimine (BOG) gore; tavuk digkisinin evsel
atiklara gére cevreyi 50 kat daha fazla Kkirlettigi
belirtiimektedir (10, 14-16).
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Atmosfere salinan gazlardan basta metan gazi olmak
Uzere sera etkisi yaratmasi sonucunda, dinya yuzeyinde
sicakhdin artmasi, yani kiresel isinmanin dinya iklim
sisteminde neden oldugu degisiklikler, tim dunyayi
etkilemektedir. Metan gazi karbondioksite gére 21 kat
daha fazla sera etkisine sahiptir (17). Turkiye’nin 2011
yili toplam sera gazi emisyonunun %9u atiklardan
kaynaklanmaktadir Bu sebeple, hayvansal atiklardan
kaynaklanarak sera etkisi yaratan gazlarin atmosfere
saliniminin engellenmesi ¢evre acisindan o6nemli bir
husustur (4, 18).

Ulkemizde daha c¢ok vyakit olarak kullanilan
tavukguluk Uretim atiklari, isletme ve Ulke ekonomisine
faydali girdiler olarak farkh alanlarda
degerlendirilebilmektedir. Besin degerleri ¢ok yuksek
oldugu igin organik glibre olarak kullanimi oldukga
yaygindir. Boylece azot, fosfor ve kalsiyum tekrar
kullanilmig ve geri kazaniimis olur. Diger taraftan bu
atiklar, yiksek azot ve mineral madde icermesi nedeniyle
gevis getiren hayvanlarin  rasyonlarinda  uygun
islemlerden gecirildikten sonra yillardan beri glvenle
kullaniimaktadir. Yine broiler gubresi, mantar tretimi igin
kullanilan kompost yapiminda genellikle %10 diizeyinde
ilave edilmektedir. Son yillarda glibrenin substrat olarak
kullanimi ile larva Uretilmekte, 6zellikle karnivor baliklara
canli yem kaynagi olmasinin yani sira, tavuk yemi olarak
ta kullanim alani bulmaktadir (9).

Tavukguluk atiklarinin degerlendiriimesi konusunda
son gulnlerde 6n plana c¢ikan ve gindemi mesgul eden
biyagaz (biyoenerji) teknolojisiyle, bir taraftan temiz enerji
uretimiyle ekonomiye ve cevreye fayda saglanirken,
diger taraftan atiklarin topraga kazandiriimasini
saglayarak tarim alanlarinda verimliligin artmasina imkan
vermektedir.

3. Biyogaz Uretimi

Biyogaz, organik bazlh atiklarin oksijensiz ortamda
(anaeorobik) fermantasyonu sonucu ortaya gikan renksiz
- kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan ve
bilesiminde organik maddelerin bilesimine bagl olarak
yaklasik; %55-75 metan, %24-44 karbondioksit ve ¢ok az
miktarlarda hidrojen siulfir, azot, karbon monoksit,
oksijen ve hidrojen bulunan bir gaz karisimdir (19-21).

Biyogaz uretimi icin uygun atiklar; evsel kati atiklarin
organik kismi, hayvansal atiklar, atik su aritma ¢amurlari,
sebze-meyve isleme atiklari, mezbaha atiklari, ener;ji
bitkileri ve tarimsal artiklar, atik kagit, park-bahge atiklari,
algal biyokutle, endistriyel atik ve sularidir (petrokimya,
sut, mesrubat, meyve suyu, bira, sarap, ilag, maya,
tekstil, kagit, seker vb.) (15). Hayvansal atiklar igerisinde
en c¢ok kullanilanlar tavukguluk atiklaridir. Yumurta
tavukgulugunda atiklar  surekli alinmakta ve
kullanilabilmektedir. Et tavukculugunda ise tavuklar
kesime goturilecegi zaman kimesler temizlenmekte,
digki altlikla birlikte karigik cikarildigindan atigin kati
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madde orani ylksek olmaktadir. Bu nedenle biyogaz
uretimine daha az uygundur (22). Biyogaz Uretiminde
genellikle organik materyalin %40-60 kadari biyogaza
dénuslr ve her 0.454 kg icin 170-198 litre gaz uretilir.
Gazin yaklasik %65’i metandir (23). Geri kalan artik ise
kokusuz, gubre olarak kullaniimaya elverigli kati veya sivi
arandar.

Biyogazin temel bilesenlerini metan (CH4) ve
karbondioksit (CO-) olusturmaktadir (Sekil 1). Her saf
gazda oldugu gibi biyogazin karakteristik 6zellikleri
basinca ve sicakhda baghdir. Bu karakteristik 6zellikler
ayni zamanda nem igeriginden de etkilenir. Isil degeri
4700-6000 kcal/m® olan bir gazdir. Isil degeri, karigimin
icinde yer alan metan gazi miktarina baghdir. Metan
gazinin igeridi ise atigin besin madde iceriklerine ve
biyogaz Uretimi sirasindaki bekletme suresine baghdir.
Slre uzadikca metan igerigi azalmaktadir. Biyogaz
kolayca bozulmayan sabit bir yapiya sahiptir ve ancak —
164°C’de ve ylksek basing altinda sivi hale gelebilir. Bu
6zelliginden dolay! halen kullaniimakta olan likit gazlar
gibi kolayca sivi hale gelmez (24, 25). 1 m?® biyogaz; 0.62
litre gazyadi, 1.46 kg odun kémurd, 3.47 kg odun, 0.43
kg butan gazi, 12.3 kg tezek ve 4.70 kWh (kilowatt saat)
elektrik enerjisi esdegerindedir. 1 m® biyogaza 0.66 litre
motorin, 0.75 litre benzin ve 0.25 m® propan esdeger
yakit miktarlaridir (26).

Biyogaz

anaerobik

Organik

Atiklar CH, +CO,

mikroorganizmalar

Sekil 1. Biyogazin temel bilesenleri

Biyogaz uretiminde kullanilan atigin karbon, azot ve
fosfor icerigi Odnemlidir. Organik maddelerdeki karbon,
anaeorobik bakterilerin enerji ihtiyaci igin gereklidir.
Karbondan baska en 6nemli besin maddeleri azot ve
fosfordur. Azot, bakterilerin biyumesi ve ¢ogalmasi igin
gereklidir. Biyogaz uretilecek atiklarda C/N orani 10-23
olmalidir. Kiimes hayvanlari giibresinde kuru bazda C, N
ve C/N orani sirasiyla 87.5, 6.55 ve 14’tir (24).

Genelde biyogaz Uretimi atigin icerdigi ugucu kati
madde miktari ile orantilidir. Tavuk gubresinin %10
diizeyindeki kuru madde miktari, 7.7 pH'da mezofilik
metan fermentasyon kosullarinda biyogaz dretimi icin
uygundur. Yaklasik 1 ton toplam kati madde igeren tavuk
gibresinden 200 m°® metan igeren  biyogaz
uretilebilmektedir (27, 28). Gunluk 255 kg kapasiteli bir
tesitsen elde edilen gaz pisirme amagcli kullanildiginda,
proje 2 yilda kendini amorte etmektedir (29).

Yumurtaci ve etgi tavuk atiklarindan elde edilen
biyogaz verimi, sigir ve kugikbas hayvan atiklarindan
elde edilen biyogaz verimi ile kargilastirildiginda oldukga
fazla oldugu goérilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Tavuk atiklarinda kuru madde miktarlari ve biyogaz verimleri (22)

F.U. Sag. Bil. Vet. Derg.

Ucgucu Kuru Biyogaz Verimi
Materyal Toplam Kuru Madde (%)

Madde (%) (1/kg.UK)
Yumurtaci Tavuk Atigi 10-35 70-75 310-620
Etci Tavuk Atigi 50-90 60-80 550-650
Sigir Atigi 5-25 75-85 200-350
Kugukbas Hayvan Atigi 30 70 90-310

3.1. Tirkiye’de Biyogaz

Turkiye’de biyokitleden enerji Uretimi galismalari
2000’li yillarda baslayip yenilenebilir enerji kanunu’nun
yurlrlige girmesiyle birlikte 6zel sektériin de katkilariyla
hizla gelismeye baglamistir. Elektrik tretiminde biyokutle
kaynaklarina dayali kurulu gi¢ 2002-2013 yillari
arasinda %22 yillik bilesik biyime orani ile 2013 yilinda
237 MW’a ulagmistir.

Turkiye’'de sektoru etkileyen kanun ve ydnetmelikler;
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerijisi Uretimi
Amagcli Kullaniimasina lliskin Kanun, No 5346, Elektrik
Piyasasi Kanunu, No 6446, Cevre Kanunu, No 2872,
Lisanssiz Uretim  Yénetmeligi  (02.10.2013/28783),
Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi (02.11.2013/28809),
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi
Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurticinde imalati
Hakkinda Yonetmelik, Atik Yonetimi Genel Esaslarina
iliskin Yénetmelik (05.05.2007/26927), Kati Atiklarin
Kontroli  Yonetmeligi  (14.03.1991/20814) seklinde
siralanabilir.

Enerji  Uretimi icin  secilmis olan kaynaklar
termokimyasal (dogrudan yakma, gazlastirma, piroliz)
veya biyo-kimyasal (anaerobik ¢lUritme) cevirim
yéntemleri ile istenilen teknolojiye uygun bir ener;ji
formuna cevrilmektedir. Tavuk glbresinden biyogaz
Uretimi icin anaerobik curutme teknolojisi kullaniimaktadir

(30). Ulkemizde hayvansal ve tarimsal atik isleyen 10-15
kadar tesis bulunmaktadir. Bu tesislerde MW basina
yaklasik yatirnm bedeli 2.250.000 € — 2.750.000 €
araligindadir (31). 2500 kapasiteli bir tavuk ciftliginde
27.75 m* gaz yani 41 kWh eneriji Uretilebilmektedir (32).
Tablo 2'de 6rnek bir biyogaz tesisine ait bilgiler, Sekil
2’de biyogaz tesisi kurulum semasi, Sekil 3 ve Sekil 4'te
biyogaz Uretimi yapilan tesislerden goéruntiler verilmistir
(33).

Ornek bir tesise ait kapasite bilgileri:

Kullanilan hammadde: Hindi ve sigir glbresi, sivi
glibre, misir silaji, ara bitkileri

On tank hacmi: 150 m® briit hacim

Fermenter: 2.078 m® briit hacim, duvar ve zemin
Isitma, 2 turbo dalgi¢ motorlu karistirici,

1 kirek karigtirici, ahsap yapi kirigleri ve hava
destekli ¢cati yapisi

Gaz atik depolama linitesi: 4.241 m® brit hacim, 3
dalgic motorlu karistirici, ahsap yapi kirigleri ve hava
destekli cati yapisi

CHP istasyonu: 250 kW pilot enjeksiyon unitesi,
ilave 250 kwWh gaz motoru (34).

Sekil 2. Biyogaz tesisi kurulum semasi

208



Cilt: 29, Sayi: 3

W =

Sekil 3. Biyogaz uretimi yapilan tesisten bir gérinim

Tablo 2. Ornek biyogaz tesis bilgileri (33)

Tavukeuluk Atiklarindan Biyogaz Uretimi

Ekim 2015

Sekil 4. Biyogaz uretimi yapilan tesisten bir gérinim

1.000.000 tavugun diskisi (Ton/Y1l) 25 000 Elektriksel verim (%) 41
20.000 besi sigirinin sivi giibresi (m>/Y1l) 146 000 Isi Gretimi (milyon kWh/Y1l) 16.1
Yiliik biyogaz miktari (milyon m*/Yil) 7.69 Isisal verim (%) 42
BHKW buyukligi (KWeektik) 2000 Yillik gelirler (€/Y1l) 3338558
Elektrik uretimi/satisi(%89 net) (milyon kWh/Y1l) 15.6 Yillhk kar (€/Y1l) 1443 855
intiyag igin satin alinan elektrik (milyon kWh/Yil) 0.76 Geri donus suresi (Y1l) 5
Toplam yatirim masraflari (€) 6 997 337 Yillik gelirler (€/Y1l) 3338558
Cari masraflar toplami (€/Y1l) 1894 703
3.2. Biyogaz Uretim Asamalart 3.3. Biyogaz (Uretiminde Dikkat Edilmesi

Biyogaz, tavuk gubresinin havasiz bir ortamda 20-
35°C’de, 40-100 guin sire boyunca anaerobik bakterilerle
kimyasal olarak parcalanmasi sonucu meydana gelir.
Hayvan glbresi, bakterilerin Greme ve gelismeleri icin
gerekli olan yag, karbonhidrat, protein ve diger besin
maddelerini ihtiva eden organik maddeleri
kapsamaktadir. Glibreden metan gazi elde edilmesiyle
ilgili olarak anaeorobik faaliyet i asamada gergeklesir.

3.2.1. Hidroliz Asamasi: Mikroorganizmalarin
salgiladiklari  selular enzimler ile ¢o6zunir halde
bulunmayan maddeler ¢amur icerisinde ¢ézUnur hale

dondsurler. Uzun zincirli kompleks karbonhidratlari,
proteinleri, yaglan  ve lipidlerikisa  zincirli  hale
donusturarler (2).

3.2.2. Asit Olusturma Asamasi: Coziinlr hale
donidsmis organik  maddeler anaerobik  bakteriler
tarafindan asetik asit, ugucu yag
asitleri, hidrojen ve karbondioksit gibi kiglk yapili

maddelere doénustirulur. Bu bakteriler metan olusturucu
bakterilere uygun ortam hazirlar.

3.2.3. Metan Olugsumu Asamasi: Bakterilerin
asetik asiti parcalayarak veya hidrojen ile karbondioksit
sentezi sonucunda biyogaza donUstirilmesi islemidir.
Metan Uretimi, yavas bir siiregtir ve metan olusumundaki
etkili bakteriler g¢evre kosullarindan oldukga fazla
etkilenirler. Ortalama enzimlerin eklenmesi bakteri
sayisini ve biyogaz Uretimini artirmaktadir (25, 35).

Gereken Hususlar
e Kullanilacak atigin nemi %15’'den az olmall,

e Fermantdrde (Uretim tanki-sindireg) kesinlikle oksijen
bulunmamali,

e Antibiyotik almis hayvansal atiklar Uretim tankina
alinmamali,

e Ortamda yeni bakteri olusturulmasi ve blyumesi igin
yeterli miktarda azot bulunmali (C/N orani= 16-25),

e Uretim tankinda optimum pH 7.0-7.2 arasinda olmall,

e Metan bakterileri igin substratta (S) sirke asidi
cinsinden organik asit konsantrasyonu 500 - 1500
mg/litre civarinda olmali,

e Fermantér sicakhd 35 °C veya 56 °C de sabit
tutulmal,

e Uretim tankina 1sik girmemeli ve ortam karanlik
olmali,

e Uretim tankinda minimum %90

oraninda su olmali,

%50, optimum

e Ortamda kikdrt miktari 200 mg/L’den fazla olmamali,

e Ortamda metan bakterilerinin beslenmesine yetecek
kadar organik madde parcalanmis-6gutulmus olarak
bulunmalidir (26, 36, 37).
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3.4. Biyogazin Kullanim Alanlari

Biyogaz dogalgazin kullanim  alanlariyla
olarak kullanilabilen bir enerji kaynagidir.
asagidaki gibi siralanabilir;

paralel
Bunlar

e Dogrudan yakarak mekan isitma, proses isitma, su
Isitma, buhar Uretimi ve pisirmede,

e Gaz yakitlarla ¢alisan firin ve ocaklarda,

e Turbin yakiti olarak kullanimi ile elektrik Gretiminde,
e Elektrik enerjisine gevrilerek aydinlatmada,

e Yakit pillerinde,

e Mevcut dogalgaza katilarak

distrilmesinde,

maliyetlerin

o Kimyasal maddelerin tretimi sirasinda kullanimi,

Motor yakiti olarak benzinle ¢alisan motorlarda higbir
katki maddesine gerek kalmadan dogrudan veya
icerigindeki metan gazi saflastinlarak ulasimda
kullanilabilmektedir.  Dizel —motorlarda  kullaniimasi
durumunda belirli oranlarda (%18-20) motorin ile
karistinimasi gerekmektedir (38, 39).

3.5. Biyogaz Uretiminin Avantajlan

Biyogaz organik kdokenli bir gaz oldugu igin
yenilenebilir bir kaynak olarak degerlendiriimektedir. Bu
yuzden yenilenebilir enerji kaynaklarinin sagladigi ortak
avantajlarin ~ hepsine  sahiptir.  Spesifik  olarak
degerlendirmek gerekirse biyogazin avantajlarini sdyle
siralamak mumkuindur:

e Ucuz enerji Uretimini mimkuan kilar.
o Daha saglikli ve hijyenik yasam alanlari saglar.
e stihdam yaratir.

e Odun ve gibre yakimi engellendigi icin orman
tahribatini 6nler.

o Kirsal kesimde rahatlikla elde edilip kullanilabilecek
bir alternatif enerji kaynagidir.

e Biyogaz 1sitma amaci ile fosil yakitlar yerine
kullanilirsa %75-90 oraninda, BIG yerine kullanilirsa
%60-90, benzinli ve dizel araglarda kullaniimasi

durumunda  %50-85 arasinda sera gazlar
emisyonunda azalma mimkun olmaktadir.
e LPG ve motorin gibi ticari yakitlarin yerine

kullaniimasi mimkuindur.

e Verimin dismemesi ve nem oraninin fazla olmasi
itibariyle olduk¢a bliylik bir avantaj olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

e Gaz dolum istasyonlarinda dogalgaz icin kullanilan
tim makineler, ylksek metan igerikli biyogazin
dolumuna da uygundur.
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o Uretim sonrasi geriye kalan atik materyalin bitkisel
uretimde topragi zenginlegtirici bir organik glbre
olarak kullaniimasiyla toprak erozyona karsi
korunmus olur, topragin verimlili§i artar ve asitlesme
olmaz. Ayni zamanda hayvan gulbresinin tarlaya
atilmadan Once yaklasik bir yil slren bekletiime
suresi 15-20 gune kadar dusurulebilmektedir. Bu
durum ayni zamanda glbrenin bekletiimesi sirasinda
meydana gelen bitki besin maddelerinin kayiplarini
da 6nlemektedir.

o Uretim sirasinda olusan atiklar hayvan yemi katkisi
olarak ta degerlendirilmektedir.

e Patojenlerin ve yabani bitki tohumlarinin yok
edilmesini saglar.

e Organik atiklarin  degerlendiriimesini,  bunlarin

sterilize edilerek geri kazanimini saglar.

e Toprak, hava ve su temizligi saglanarak, dogal
dengenin korunmasina katkida bulunur.

e Silrdurilebilir tarim sektoriine katki saglar.

e Ulkenin enerji ihtiyaci karsilanmis olur (1, 2, 15, 37,
38, 40-45).

3.6. Biyogaz Ureticilerine Yapilan Devlet Destek
ve Tesgvikleri

Biyokutle yatinmlari, en yuksek sabit fiyath alim
garantisi seviyesi olan 13,3 ABD Dolari cent/kWh ile
desteklenmekte (10 wil), yurtici ekipman kullanimi
durumunda “yerli katki ilavesi” (5 yil) adi altindaki ilave
tesvikle bu fiyat 18.1 ABD Dolarn cent/kWh'a dek
ulagsmaktadir. YEK belgeli Uretim tesislerinden ve enerji
nakil hatlarindan yatirrm ve igletme dénemlerinin ilk on
yilinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine
%85 indirim uygulanmasi, %71’lik hazine payinin
alinmamasi ongorilmistir. 1MW kurulu glicin altindaki
tesisler igin lisans alma mecburiyeti kaldirilmig, kalkinma
ajanslarini devreye alarak lisansiz elektrik Ureteceklere
%50'ye, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi kirsal
kalkinma programini devreye alarak lisansiz elektrik
ureteceklere 400 bin TL'ye kadar hibe verilmektedir. AB
Kirsal Kalkinma Hibe Destekleri Programi iyilestirilerek
kamu ve tlzel kuruluglar ile kooperatiflere %50 hibe
verilmektedir (30).

4. Sonug

Tavukguluk sektoriinde artan Uretim ile birlikte ortaya
cikan atiklarin miktari da artis géstermis, bu atiklardan
kuluckahane ve kesimhane atiklari, hayvan yemi ve
gubre olarak degerlendirilirken, iyi ydnetilmeyen tavuk
gubresi su, hava, toprak ve gorsel kirlilige neden olarak,
cevreyi ve insan saghgini tehdit etmektedir.

Ciddi gevresel sorunlara neden olan bu atiklarin,
mikroorganizmalar vasitasiyla biyogaza
donulsturilmesiyle, enerji Gretimine hammadde kaynagi
saglanarak ekonomik katma deger olusturulmasina,
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ulkemizdeki mevcut enerji agiginin kapatiimasina, toprak

verimliliginin  artinimasina,
dogdanin

hayvan beslemesine ve

dengesinin korunmasina katkilar

saglanmaktadir.
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