Gnyanin ve Turkiye'nin son yillarda en ¢ok konustugu konularin basinda “ener;ji”ko-
nusu geliyor. Farkli bilim dallari ve sektérlerde hizmet veren kisiler Turkiye'nin ya-
kin zamanda yUz yUze gelecedi enerji krizine ¢are bulmak icin ¢esitli calismalar yu-
rGtUyor. Ruizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, glines enerjisi, jeotermal enerji belki de en ¢cok
konusulan konularin basinda geliyor. Gegtigimiz yil icinde bu gruba bir de niikleer ener-
jitartismalari eklenmis bulunuyor. Biyokutlelerden elde edilebilecek biyogaz ise yukarida
bahsedilen enerji turleri kadar konusulma, tartisilma ortami bulamamis durumda. Halbuki
Turkiye icin az da olsa katkida bulunabilecek, kullanabilecek her imkanin degerlendiriimesi
gerekiyor.
Turkiye'de bu ¢ok bilinmeyen enerji tirtini yakindan tanimak olumlu veya varsa olum-
suz taraflarini ele almak Gzere Ankara Universitesi Mithendislik Fakdiltesi Jeoloji Mihendisligi
Boltimu'nden Prof. Dr. Dogan Aydal sorularimizi yanitladi.

Biyogaz denildiginde ne anlamaliyiz?

Biyogaz ¢ok basit bir anlatimla organik olarak ta-
nimladigimiz bittin maddelerden elde edilebilecek
bir gaz tirind ifade ediyor. Bu maddeler hayvansal,
bitkisel kaynakli olabilecedi gibi insan kaynakli atik-
lar da olabilir. Sigir, koyun, tavuk, at, esek ve domuz
gibi hayvanlarin diskilari, mezbaha artiklari, hayvansal
Urdnlerin islenmesi esasinda meydana gelen artik-
lar, tahil Grtinleri, karbonhidratli bitkiler (patates, bug-
day, misir, pancar vb.), sap ve saman, misir artiklari,
yagli tohum bitkileri (aycicek, kolza, soya vb.), kiltdr
bitkilerinin artiklari, seker pancari yapraklari, elyaf bit-
kileri (keten, kenevir, sorgum vb.), findik kapsuld, ya-
bani otlar, bitkisel Grlinlerin islenmesi esnasinda mey-
dana gelen artiklar, lagim sulari, kanalizasyon ve dip
camurlari, kagit, deri, tekstil sanayi ve gida sanayi (ci-
kolata, maya, st, icecek tretimi) atiklari, c6zUnmuUs
organik madde derisimi ylksek endUstriyel ve evsel
atik sular biyogaz olusturabilecek en temel kaynak-
lar. Bir baska deyisle ise yaramaz gibi goriinen bircok
sey biyogaz Uretimi i¢in potansiyel bir kaynak oluyor.
(Sekil 1)

Bu kaynak maddeler ne zaman ve hangi
sartlarda biyogaz iiretiliyor. Ayrica iiretilen bu bi-
yogazin genel bilesimi nedir?

Biyogaz yukarida saydigimiz organik temelli
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maddelerin havasiz, oksijensiz bir ortamda parca-
lanmasi ve bazi gazlari agiga ¢ikarmasiyla olusuyor.
Biyogazin temel bilesimi metan gazi ve karbondi-
oksittir. Boyle bir ortamdaki parcalanma esnasinda agi-
ga ¢ikan baska gazlar da var. Hidrojen slfur, azot ve
hidrojen bilinen diger gazlarin basinda geliyor. Biyogaz
Uretiminde bazi problemlerin olmasi kaginilmaz. Bu
konuda ornek vermek gerekirse, bazi biyogazlar
kaynakta sabun ve deterjan bulunmasina bagli ola-
rak siloxanes de icerebiliyor. Eger kaynakta silika
veya silikat mineralleri varsa biyogaz olusumu esna-
sinda kalsiyum, fosfor, stlfur ve ¢inko gibi maddeler
depodaki malzemenin Gzerinde ince bir film olus-
turabiliyor. Bu ince tabakanin mutlaka ortamdan uzak-
lastinlmasi gerekiyor. Tipik bir biyogaz bilesimi Tab-
lo 1'de gosteriliyor.

Biyogazin diinyadaki ve iilkemizdeki tarih-
cesini kisaca 6zetleyebilir misiniz?

Biyogaz kullaniminin bilinen tarihgesi Asurlulara
dayaniyor. Asurlular ve daha sonra Iranlilarin banyo
isitiimasinda biyogazi kullandik-

Ankara
Universitesi
Mithendislik
Fakiiltesi Jeoloji
Mihendisligi

Boliimii'nden Prof.

Dr. Dogan Aydal,
diinyada biyogaz

iiretimi ve
kullaniminin
giderek
gelistigini
belirtti.

sise ulastigi ve bu rakamin strekli olarak arttigi biliniyor. Bu konuda ABD'de de ¢cok dnem-
li arastirmalar yapiliyor.

Turkiyede ilk biyogaz Uretimi calismalari 64 yil dnce 1957 yilinda Toprak ve Gubre Aras-
tirma EnstitUsi'nde baslatiliyor. Daha sonra 1963-1969 arasinda Eskisehir Bolge Topraksu
Arastirma Enstitist’'nde de cesitli biyogaz calismalari yapiliyor. Tirkiye'de biyogaz Gretimi

lart ifade edilmekte. Avrupada 17. Tablo 1

ylzyilda Jan Baptist van Hel- BILESENLER Hac. %’si
mond, organik maddelerin bo- CH,; Metan 40-80
zunumu ile gaz olustugunu, O, Karbon dioksit 20-50
1776da Alessandra Volta organik H,S: Hidrojen stilfir 0.0005-0.0002
maddelerin bozunma hizi ile ya- NH,: Amonyak 0.0005-0.0001
nici gaz miktari arasinda bir pa- Ny Azot 03
ralellik oldugunu ortaya koy- H,: Hidrojen 0>
mustur. Asyada ilk biyogaz Ure- e

timinin 1859 yilinda Hindistanda, Av- etk ‘ Tesis Sayisi
rupadakiilk biyogaz tretimi 1895 yilinda Gin )
ingilterede yapiliyor. Modern anlamda Hindistan | 2200000

ilk Gretim ise 1939 yilinda Hindistan ta- Nepal 49,500
rafindan yapiliyor. Almanya ve Fran- Kore 29000

sada 2. Dunya Savasl sirasinda kiguk
capli biyogaz Ureten sistemleri kulla-
nilmistir.

Dunyada biyogaz tretim ve kullanimi giderek ge-
lisim gosteriyor. Hayvan guibresinden elde edilen bi-
yogazin tesis oranlar dikkate alinirsa, dinyadaki
tesislerin % 80'ini Cinde, % 10'u Hindistan'da, Nepal
ve Tayland'da bulunuyor. Tesis sayisina gore Ulkele-
rin siralamasini Tablo 2'de gorebilirsiniz.

Avrupanin hayvan guibresi ile elde ettigi biyogaza
ve tesis sayisina bakilacak olursa bu noktada Almanya
2 bin 200 tesis ile en fazla tretim yapan dlke konu-
munda. Bu Ulkeyi 70 tesis ile Italya takip ediyor. Al-
manyada biyogaz tesislerinin yapiminin 1993 yilin-
dan itibaren hizla arttigi ve 139 tesisten 2 bin 200 te-
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ile ilgili arastirma calismalari en yogun bicimde 1980-86 yillari arasinda
Merkez Topraksu Arastirma EnstitUsd'nde (Koy Hizmetleri Ankara Aras-
tirma Enstitlsy) yaratilmas ve biyogaz tretimi ile ilgili bircok temel bul-
gular elde edilmistir.

Biyogaz icin sdylenebilecek tek kusur sivi hale getirilme masrafinin
fazlaligi. Biyogaz ¢ok distk sicakliklarda (-164 °C) ancak sivilastirilabili-
yor. Bu islemin ¢ok pahali olmasi nedeniyle gaz tiplerinde depolanmasi
ekonomik degil. Genellikle gaz halinde kullanilmakta olan biyogaz icin
Turkiye'de 1982 yilinda ciddi bir proje baslatildi. Bu projeye bagli pilot uy-
gulama gergeklestirildi. Bu ¢alismalarda Turkiye'nin biyogaz potansiye-

($ekil 1)
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Tablo 3
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milyar m? atik suyun % 45,2'si denize, % 41,9'u akar-
suya, % 3,6'sI baraja, % 3,6's araziye, % 1,4'0 gol-go-
lete ve % 4,3'U diger alici ortamlara desarj edilmis. Bu
atik sularin % 64 bir kismi halen calismakta olan 200
civarindaki aritma tesisinde bir sekilde aritiliyor. An-
cak geriye kalan yaklasik 1,2 milyar metrekdplik ka-
nalizasyon suyu hicbir aritmaya ugramadan deniz-
lerimizi, akarsularimizi ve gollerimizi kirletmeye de-
vam ediyor. Siz simdi hi¢ degil bir kismini arittigimiz
bu sulari tekrar kullandigimizi falan distindyor ola-
bilirsiniz Hi¢ beklemeyin! Aritilan atik suyun % 56,8
denize, % 1,3'0 gol ve golete, %
33’0 akarsulara, % 0,6'sI araziye,
% 3,9'u baraja ve % 4,4'U ise di-

Hayvan Yas Giibre Biyogaz Tagskomuirii )
| Hayvan Cinsi sayisi Miktar Miktar Esdegeri ger alici ortamlara desarj ediliyor.
(Adet) (ton/yil) (m3/yil) (ton/yil) . .
Kanalizasyonlardaki kati mal-
o ) ) . o Sigir 11.054.000 39794400 | 1313215200 1.181.894 o
linin 2.8-3.9 milyar m? olabilecedi de belirti- zemeleri bir kismi kurulu atik
) ) ) i Koyun-Kegi 38.030.000 26621000 | 1.544.018.000 1389616 o R .
liyor. O tarihlerde, her ile 3 tane, bdlge mer- tesislerinde glbreye cevriliyor.
. . o Tavuk-Hindi 243510453 5.357.230 417.863.937 376.078 — .
kezlerine 5 adet biyogaz tesisi kurulumu Turkiyede de bu tesislerden 4
Toplam 292.594.453 71.772.630 3.275.097.137 2.947.587

planlanmig ve bircogu isletmeye agilmistir. Ay-
rica, mevcut ozel girisimlere kredi ve teknik
yardim da saglanmistir. Fakat ne yazik ki bu tesisler isletilememistir. 1987 yilinda yapilan
anket biyogaz tesislerinin neden isletilemedigi gercegini su yUzine ¢ikarmistir. Acidir sdy-
lemesi ama bu kuruluglara yeterli egitim verilememis, Ureticilere danisacak kurum ya da
kisi bulunamamistir. Bu olumsuz gelismenin temel sebebi ise Turkiye icin ©nemli hizmetler
yapmis olan “Topraksu”adli kurumun kapatilarak Koy Hizmetleri Genel Midirligu icinde
bir alt birim sekline donustirtlmesi ve boylece etkisiz hale gelmesi. Bu sebeple ilk biyo-
gaz Uretimlerinden olumlu bir sonug alinamamistir. Dolayisiyla bu durum sonraki yillarda
yaplimasi planlanan ¢alismalar icin de buytk bir moral bozukluguna neden olmustur. Uzun-
ca bir sire ilgi duyulmayan bu alana 2002 yilinda yerel yonetimlerin ilgisi artinca konu tek-
rar canlanmis, Hikimetin de bu ilgiye kayitsiz kalamamasiyla 21 Ocak 2004 tarihinde T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Elektrik Isleri Etlit Idaresi kurumunda biyogaz konusunda
kapsamli bir toplanti gerceklestirilir. Yapilan toplantilarda bu konunun tekrar canlandiril-
masina karar verilerek, konu DPT'ye aktarilarak, 8. Bes Yillik Kalkinma Plani kapsaminda 2005
yilinda 15 GWh fiili biyogaz Uretimi 6ngordldi. Turkiye'deki biyogaz Gretiminin gicindn
halen 15-20 MW civarinda oldugu ve toplam elektrik tretiminin kurulu gticimtiziin 50 bin
MW sinirini astigr distinlirse, buttin bu iyi niyetli girisimlere ragmen gelecek yillara 6n-
cultk yapilamadigi gorilecektir.

Biyogaz sektdoriiniin gelismemesinin ana sebebi nedir? Tiirkiye'de biyogaz icin
yeterli potansiyel mi yok?

Bu sorunun cevabini buldugumuzda problemin ¢6zUmU daha kolaylasacak ve yati-
rimlarimiz daha gergekgi olacak. Tirkiye'nin bu potansiyel var. Tirkiye'de biyogaz tretimine
temel teskil edecek hayvan sayisi bircok tlke ile karsilastirimayacak kadar iyi (Tablo 3). Bu
rakamlar tabii ki yazildigi andan itibaren degisen rakamlar ancak genel tablo oldukga iyi
bir kaynak oldugunu gosteriyor. Ancak eldeki hesap ¢arsiya uymuyor ve bu kaynaktan fay-
dalanamiyoruz.

Peki, kanalizasyon atiklarimiz mi yetersiz?
Biyogaz Uretebilecedimiz bu kaynagimiz maalesef etrafi kirletmek icin kullaniliyor. Ttr-
kiye Istatistik Enstittst verilerine gére 2006 yilinda kanalizasyon sebekeleri ile toplanan 3,37

adet var ve yilda yaklasik 35 bin
ton gibre Uretiliyor. Glbre ya-
pilabilir nitelikteki 170 bin ton atik ise maalesef bu te-
sislerdeki kapasite yetmediginden kullanilamiyor.
Biyogaz icin ne mthis bir kaynak degil mi?

Turkiye'deki duzenli ¢op depolama bdlgelerinin
alt kisimlarinda sizinti sularinin olmasini hemen her-
kes tahmin edebilir. Yetkili (1) kurumlarimiz 1,7 milyon
metrekUp civarinda toplanan bu sularin % 85 aritir-
lar ve geri kalan % 15 kismini kanalizasyonlara bos-
altirlar. Simdi tahmin edin bakalim! Yetkililerimiz arit-
tiklari bu ¢6p sularini ne yaparlar? Hi¢ disinmeyin
zira hicbir cevabiniz dogru olmayacak. Zira ¢oplerin
tizerine buharlassin diye tekrar dokerler. inanilmasi zor
degil mi? Zor, ama maalesef gercek!
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Ulkemizde tavukculuk da son yillarda hizl ge-
lisen sektaorlerden biri olduguna gére bu biiyiik
potansiyelden biyogaz iiretimi icin faydalaniliyor
mu?

Hayir, tam tersine bircok tavuk ciftliginin pislik-
lerinin derelere dokmesi de ayri bir cevre felaketi olus-
turuyor. Ne demek istedigim tam anlagilamadi ise ta-
vuk ciftliklerinin bulundugu derelere bakmak yeter-
li. Hayvansal atiklarin dereleri nasil mahvettiginin en
tipik 6rnedini kokuya dayanabilenler Amasya-Su-
luova'da Tersakan Cayi'na gidip gorebilirler.

Bitki atiklari da diisiiniildiigiinde biyogaz
tiretimi icin oldukga fazla kaynak oldugu gorii-
liiyor. Problem biyogaz ile ilgili tesvik edici bir ka-
nunun olmamasi mi?

Evet, maalesef 6ncelikle problem budur. Devle-
timiz bu yonde tesvik edici kararlari almamis, bilim-
sel olarak desteklememis, Uretici adaylarina ve fir-
malara yeterli destedi vermemistir. Son hazirlanan “Ye-
nilenebilir Enerji’kanunumuz bile biyogaz Gretimi aci-
sindan buyuk bir kusur iceriyor. Kanunda sadece bu-
yUk lcekli Uretim yapacak yatirmcilar igin tesvik ve-
rilmis, klicUk 6lcekte Uretim yapacak Ureticiler géz ardl
edilmis bulunuyor.

Bu noktada akla gelen bir soru da biyogaz tes-
islerini kurmanin ve isletmenin zor olup olmadigi...

Biyogazin Uretimi igin tasarlanmis yapilarin ge-
nel ismine “Biyoreaktdr” deniliyor. Kiguk hacimli ve
buyuk hacimli olarak ikiye ayrilan reaktorlerden, k-
¢Uk hacimli olanlar 3 ton kadar olabiliyor. Diinyada
biyoreaktorl ve biyogazi en ¢ok kullanan tlke on-
ceden de belirttigim gibi Cin. Bu tlkenin kendine has
kUcUk kapasiteli reaktorleri de var. Son dénemlerde
ucuz maliyeti nedeniyle torba tipi ya da balon tipi re-
aktér modellerinin de yayginlastigi gordiltyor. Ancak
bu model reaktorlerin verimli hizmet streleri takri-
ben 2-3 yil kadar. Biyogaz tretiminde ise sabit kub-
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beli (Cin tipi) reaktorler, hareketli kubbeli (Hint tipi) reaktorler, torba tipi (Tayvan tipi) re-
aktorler en yaygin kullanilan Gg reaktor tipi oluyor. (Sekil 2) Biyogaz tesisleri “Aile Tipi: 6/12
m3", “Ciftlik Tipi:50/100 m?’, " Koy Tipi:100/200 m?*"ve "BUyuk Tip: Bin/10 bin m*"kapasi-
telerde kurulabiliyor. Dolayisiyla cok kiigtk birimler dahi bu tesislerden kurup, kendi gaz-
larini Gretebilir. Hatta bu gazi kullanarak elektrik elde etme diizenegi kurmak da mim-
kiin. Bu tesislerin i¢ dizenine bakildigi zaman da son derece basit olduklari da goruli-
yor. (Sekil 3)

Anlasilan sistemin kurulusu ve isleyisi de oldukga basit. O halde bu enerji tiirii-
nii gelistirmemenin, Tiirkiye'de yaygin hale getirmemenin sebepleri nedir?

Bu konudaki en biylk problemlerinden biri Turkiye'deki hayvancilik tarzinin Bati Gl-
kelerine benzememesi oluyor. Bati'da genelde buytk ciftlikler seklinde yapilan hayvan-
cilik Glkemizde farkli bir sekilde uygulaniyor. Hayvancilik ile ugrasan vatandaslarimiz ge-
nellikle ic Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde ve bu bolgelerde dzellikle

]
| ($ekil 3)

Elde edilen biyogaz otobiislerde, otomobillerde
taksilerde 1000%e yakin alanda kullanilir.




Biyoreaktor
sicakhigi

(°C)

ENERJi <

Bir bagka problemimiz de kulttr degisimi. Kdy-
lerde yakabilecegi cali ¢irpi varken tlp gaz Uzerin-
de cay yapmaya kalkan yeni nesil kéy ¢ocuklari-
gencler de dnemli bir faktor

Tablo 4 olarak karsimiza cikiyor. Kim-

Sigir Tavuk
glibresi gubresi (I/
(I/m3) m3)

se elini pis, kirli islere bulas-
tirmak istemedigimden ve
bircok kisi masa basi is, be-

yaz goémlek ve sigorta talep

etmektedir. Bircok koylu-

nin sehre gog yollar ara-

ilkbahardan kisa kadar yaylalarda dolasma aliskanlidi var. Strekli yer degistiren strdlerin

diskilarini bir araya toplamak ise oldukga zor. Toplananlar da tezek haline getiriliyor ya yay-
lada kullaniliyor veya rémorklara ytklenip kéye déntnce yakiliyor. Bunun érnegdini Hinzir
Dagi'nda, Sivas-Kayseri arasindaki bu 2 bin 500 metrelik yaylalarda, daglarda gérdlebilir. Do-
layisiyla 70 bin koyun bulunan bu potansiyelden bir metrekip gaz elde edilemiyor. Bu bol-
gelerde ahirlarda bakim, ¢zellikle AB'nin Turkiye'ye pancar ekim sinirlamasi getirmesinden
sonra daha da zora girmis bulunuyor. Pancar kispesini 6zellikle buytkbas hayvanlarina ve-
ren koylU, bu karardan sonra hayvanlarini beslemekte zorluk cekmesi sonucu bu bolge-
lerdeki hayvan nifusunda buyuk distse neden olmus gordiltyor. Butin bunlarin sonu-
cunda kurulacak bir biyogaz tesisini besleyecek kaynakta strekli degisim olacagindan te-
sisler ekonomik olarak ¢alistirilamayabilir. Ayrica bélge halkinin nispeten az egitimli olmasi
ve kollektif calisma aliskanliklarinin yeterli ve disiplinli olmamasi da bu bolgedeki yatirimlari
olumsuz yonde etkiliyor. Bolgedeki teror olaylarinin bu konuda olumsuz etkisi oldugu da
kabul edilmektedir. Bu degisimler 6zellikle Dogu ve Glineydogu Anadolu bolgele-
rindeki biyogaz tesis kurum duistincelerini de olduk-
¢a olumsuz yonde etkiliyor.

Bu teknigin Dogu Anadolu'daki gelis-
mesini engelleyen en 6nemli etkilerden
biri de iklim. Bilindigi gibi Turkiye'de kisi
en uzun olup sicaklik ortalamasi en
dusuk olan boélgemiz Dogu Anadolu
boélgesidir. Halbuki biyogaz Ureten sis-
temler organik maddelerdeki parcalanmayi
hizlandirdigi igin sicak iklimi sevmektedir. Si-
cak ve soguk iklimler arasindaki tretim far-
kini gérmek icin Tablo 4 de gorulecegi Uze-
re sicaklik artisi biyogaz Uretimini dnemli &l-
clide artiriyor. Bu bakimdan biyogaz Uretimi
icin 30-35 derece sicaklik tavsiye ediliyor. GinUmUuzde
ortam isitmasini giines sistemleriyle yapan biyoreaktorler
de gelistirilmis bulunuyor.

masinin altinda yatan te-
mel sebeplerden biri de “kolay hayat” 6zlemi degil
mi? Son 10-15 yilda Ulke kdy nifus oraninin % 70'ler-
den % 30 dismesinin gercek sebepleri mutlaka in-
celenmelidir.

Kanalizasyon aritma islemlerine yillarca dnem
vermeyisimiz de 6nemli bir sebep olarak karsimiza
¢ikmakta. Bu yondeki tesvik ve uygulamalar biyogaz
Uretiminde insan kaynakli katkilari nemli dl¢tide et-
kileyecektir. Ozellikle buytksehir belediyelerinin
atik su aritma tesislerini kurma gayretleri bu konu-
daki olumlu gelismelerden biri oluyor. Bu kararlar bi-
yogaz olusturmak i¢in olmasa da her biri cevreyi kur-
taran 6nemli kararlardir. Konya sehrinde yakin zaman
once buyuk bir aritma tesisinin kurulmasi Tuz GolUnU
pislik deposu olmaktan kurtarmistir.

Biitiin bu anlattiklariniz cercevesinde kisa va-
dedeki ¢6ziim sizce nedir?
Tavuk-hindi ciftlikleri, at haralari, devlet Gretme
ciftlikleri halkin elinde bulunan
blylkbas ve kucukbas
hayvan surdlerinde oldu-
gu gibi daginik degil. Bu
ciftliklerde biyogaz tesis-
leri rahatlikla kurulabilir
ve ekonomik olarak is-
letilebilir. Tark halkinim
da duyduklarindan zi-
yade gordiklerine
inandiklarr gercegini
g6z 6nlne alarak sade
vatandasa 6rnek teskil edecek sayida biyogaz tesi-
sinin devlet kurumlari-halk ortakligi ile yapilarak is-
letilmesi bu sektértn yayginlasmasina yardimci
olacagini disintyorum. Butun bunlara ek olarak
ozellikle kdylerdeki kiigtk dlcekli Greticileri devre disi
birakan“Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun biyogaz ile
ilgili olumsuz tasarruflart mutlaka degistirilmesi ge-
rekiyor.
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