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ABSTRACT

One of the most important factors of industrilization and development is energy. Demand of energy always
increases parallel to technology developing and world population increasing. The countries which are not self
sufficient in terms of energy production, needs environmentally clean, continuous, independent and renewable
energy sources. Biogas, containing 55-65 % methane (CH,4) can supply these features.

In this study, description and formation of biogas, which is an alternative energy source, are explained.
Keywords: Biogas, Anaerobic, Waste, Fertiliser.

BiYOGAZ
OZET

Sanayilesme ve kalkinmanin temel unsurlarindan biri enerjidir. Diinya niifiisunun artisina ve gelisen
teknolojiye paralel olarak enerjiye olan talep siirekli artmaktadir. Enerji bakimindan kendine yeterli olmayan
iilkelerde, gevre agisindan temiz, giivenli, siirekli ve yenilebilir enerji kaynaklarma ihtiyag vardir. Iginde %
55-65 oraninda metan gazi (CHy) olan biyogaz, bu 6zellikleri saglayabilir.

Bu caligmada alternatif bir enerji kaynagi olan biyogazin tanimi ve olusumu agiklanmistir.

Anahtar Sozciikler: Biyogaz, Anaerobik, Atik, Giibre.

1. GiRiS

Fosil enerji kaynaklarinin (petrol, komiir, dogalgaz vb.) tiikkenebilir olmasi, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin (riizgar, glines, hidrolik, jeotermal, vb.) yatirim degerlerinin fazla olmasi
ozellikle kirsal bolgelerde yenilenebilir enerji kaynagi olarak biyogazin degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymustur. Bitkisel, hayvansal, sehir ve endiistriyel atiklarin anaerobik
fermantasyonu sonucu elde edilen biyogaz, igerigindeki metan gazindan dolayi yanabilme
ozelligine sahiptir. Biyogaz fosil yakitlardan farkli olarak karbondioksit emisyonunu
artirmamakta ve sera etkisinin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Biyogaz {iretiminin bagarili
olmasi pH derecesi, sicaklik, karigtirma gibi fermantasyon kosullarina baglidir.

Bu ¢aligmada biyogazin tanimi, biyogaz tesisleri ve biyogaz olusumu ve olusumu
etkileyen parametreler agiklanmustir.

* Sorumlu Yazar/Corresponding Autor: e-posta: gulenj@yildiz.edu.tr; Tel: (0212) 449 17 34

121



J. Gilen, H. Arslan Sigma 2005/4

2. BIYOGAZIN TANIMI

Biyogaz; hayvansal ve bitkisel kdkenli organik atiklarin, anaerobik (havasiz) fermantasyonu
sonucu agiga ¢ikan, renksiz, kokusuz, havadan hafif, havaya oranla yogunlugu 0.83 ve oktan
sayist 110 olan, parlak mavi bir alevle yanan bir gaz karisimidir [1]. Biyogaza “Bataklik Gaz1”,
“Glibre Gaz1”, “Gobar Gaz” gibi isimlerde verilmektedir. Diisiikk sicakliklarda (-164 °C)
stvilastirtlabilen biyogaz, bilesimindeki kiikiirtlii bilesiklerden dolay1 ¢iiriik yumurta gibi kokar.
Ancak yanarken bu kokusunu kaybeder.

Biyogaz iiretiminde kullanilan hayvansal (sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin
giibreleri, mezbaha atiklar1 ve hayvansal iiriinlerin isletmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar, veya
insan digkis1) ve bitkisel (ince kiyilmis sap, saman, misir atiklari, seker pancari yapraklari gibi
bitkilerin islenmeyen kisimlari ile bitkisel iriinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar)
atiklar tek basina kullanilabilecegi gibi uygun oranda karistirilarak da kullanilabilir.

Tipik bir biyogaz bilesimi asagida verilmistir [2].

Cizelge 1. Biogaz bilesimi

Madde Sembol Yiizde
Metan CH,4 50-70
Karbondioksit CO, 30-40
Hidrojen H, 5-10
Azot N, 1-2
Su buhart H,O 03
Hidrojensiilfiir H.S eser miktarda

Cizelge 2. Cesitli kaynaklardan elde edilebilecek biyogaz verimleri ve biyogazdaki metan
miktarlari [3]

Kaynak Biyogaz verimi Metan orani
(Litre/kg) (Hac. %’si)

Si1gir Giibresi 90-310 65
Kanath Giibresi 310-620 60
Domuz Giibresi 340-550 65-70
Bugday samani 200-300 50-60
Cavdar samant 200-300 59
Arpa samani 290-310 59
Misir saplari ve artiklar 380-460 59
Keten, Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Artiklar 330-360 Degisken
Ziraat atiklari 310-430 60-70
Yerfistigi kabugu 365 -
Dokiilmiis agac yapraklari 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik su gamuru 310-800 65-80

Cizelge 3. Farkli atiklardan elde edilen biyogazlarin &zellikleri [4]

Gaz Birimi Biyogaz kaynagi
Bileseni Tarimsal biyokiitle Aritma ¢amuru Cop deponisi
CH,4 % 60-70 55-65 45-55
CO, % 30-40 45-35 30-40
N % <1 <1 5-15
H,S ppm 10-2000 10-40 50-300
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3. BiYOGAZIN ISIL DEGERI

Biyogazin 1s1l degeri, bilesimindeki yanici metan gazindan ileri gelmektedir. Bilesimindeki metan
oranina gore 1s1l degeri 17-25 MJ/m® arasinda degisir. 1 m? biyogazm etkili 1s1s1

= (.62 litre gazyagi,

= 1.46 kg komiir,

= 3.47 kg odun,

= (.43 kg biitan gazi,

= 12.30 kg tezek,

= 5.70 kWh elektrik,

= 1.18 m’ havagazinin sagladig1 1siya esittir [5, 6].

Cizelge 4. Baz1 yakit tiirlerinin biyogaz ile karsilagtirilmasi [7]

Yakat tiirii Birim enerji Yanma verimi Kullanilabilir Biyogaz enerji
degeri (MJ) (%) enerji (MJ) esdegeri
Biyogaz (m?®) 20 60 11.8 1
Elektrik (kWh) 3.6 70 2.5 4.7
Gazyag (It) 38 50 19 0.62
Biitan (kg) 46 60 27.3 0.43

Biyogaz igerisindeki metan bilesiminden dolay1r dogalgaz ile benzerlikler gosterir.
Dogalgaza gore daha diisiik enerji igerigine sahip olmasina ragmen temiz bir gazdir.

Cizelge 5. Biyogaz ve dogalgazin 6zelliklerinin karsilastiriimasi [8]

Dogalgaz Biyogaz
Bilesim, hac. % 95-98 55-65
Mol ag., kg/molkg 16.04 26.18
Yogunluk, kg/m’ 0.82 1.21
Isil deger, MJ/m’ 36.14 21.48
Max. tutugma hizi, m/s 0.39 0.25

4. BIYOGAZ OLUSUMUNUN MIiKROBIYOLOJISi

Biyogaz iiretiminin gergeklestigi organik maddelerin anaerobik fermantasyonu 3 temel asamada
gerceklesir. Bu asamalarda, asamalarla ayni adi tasiyan bakteri gruplari gérev almaktadir.
Anaerobik fermantasyonun bu ii¢ asamasi asagidaki gibi siralanir:

1. Fermantasyon ve hidroliz

2. Asetik asidin olusumu

3. Metanin olusumu

Sekil 1°de biyogaz liretiminin akig semasi goriimektedir [3].

4.1. Fermantasyon ve Hidroliz

Bu agsamada fermante edici ve hidrolitik bakteriler olarak isimlendirilen bakteri gruplari organik
maddenin temel 6geleri olan karbonhidrat (C¢H,(Os),, protein ve yaglart (CsoHgoOg) pargalayarak
bunlar1 karbondioksit (CO,), asetik asit (CH;COOH) ve ¢6ziilebilir ugucu organik maddelere
doniistiiriirler. Bu son gruptaki ugucu organik maddelerin biiyiik bir boliimiiniin ugucu yag asitleri
olmasi nedeniyle, bu asamaya ugucu yag asitlerinin [CH;3(CH,),COOH] olusum asamasit ad1 da
verilir.
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Sekil 1. Biyogaz iiretiminin akig semasi [3]
4.2. Asetik Asidin Olusumu

Bu asamada, birinci asama sonucunda agiga ¢ikan ve ugucu yag asitlerini asetik aside doniistiiren
asetogenik (asit olusturan) bakteri gruplart devreye girer ve bir kisim asetogenik bakteriler ugucu
yag asitlerini asetik asit ve hidrojene donustiiriirler.

CH;(CH,),COOH + H,0 — 2CH;COOH + 2H, (1)

Diger bir kisim asetogenik bakteri grubu ise agiga cikan karbondioksit ve hidrojeni
kullanarak asetik asit olusturur. Ancak bu ikinci yolla olusan asetik asit miktari, birinciye oranla
daha azdir [1, 3].

2C0, +4H, —® CH;COOH + 2H,0 2)

4.3. Metanin Olusumu

Anaerobik fermantasyonun bu son agsamasinda metanogenik (metan olusturan) bakteri gruplari
devreye girer ve bir kisim metanogenik bakteriler bir ¢ok ara basamaklardan sonra, CO, ve H,’yi
kullanarak metan (CH,4) ve suyu (H,0) aciga cikartirken, 6teki bir grup metanogenik bakteriler ise
ikinci agama sonucu agiga ¢ikan asetik asidi kullanarak CH4 ve CO, olusturmaktadirlar.

CO, + 4H, —» CH, +2H,0 3)
CH;COOH —» CH, +CO, 4)

Ancak bu agsamada birinci yolla olusan metan miktari, ikinci yolla elde edilen metan
miktarindan daha azdir. Uretilen tiim metanin %30’u birinci yolla, %70’i ikinci yolla
yapilmaktadir.

Anaerobik fermantasyonun {igclincli agamasinda devreye giren ve metan olusumunu
saglayan metan bakterileri, fermantasyon ortaminin sicakligina gore {i¢ gruba ayrilir. Bunlar;

1) Psychrophilic (Sakrofilik) Bakteriler: Optimum faaliyet sicaklig1 5 - 25 °C,
2) Mezophilic (Mezofilik) Bakteriler: Optimum faaliyet sicakligi 25 - 38 °C,
3) Thermophilic (Termofilik) Bakteriler: Optimum faaliyet sicaklig1 50 — 60 °C,
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Sakrofilik bakteriler deniz ve gol diplerindeki tortullar ile batakliklarda, termofilik
bakteriler ise yiiksek sicakliklardaki volkanik ve jeotermal batakliklar igerisinde yasamaktadirlar.
Bu ii¢ bakteri gurubu ile yapilan fermantasyonda, sakrofilik, mezofilik ve termofilik fermantasyon
ile ayn1 ad1 almaktadir.

Anaerobik fermantasyon, fermantdriin yeni materyalle beslenme bicimine gore de
cesitlenmektedir. Bu agidan anaerobik fermantasyonu 3 grupta incelemek miimkiindiir.

1. Siirekli fermantasyon: Bu fermantasyon bi¢ciminde organik madde fermantdre her giin belirli
miktarlarda verilir ve ayn1 oranlarda fermante olmus materyal giinliik olarak fermantdrden alinir.
Bu fermantasyon seklinde gaz iiretimi siirekli olur.

2. Beslemeli kesikli fermantasyon: Burada fermantor baslangigta belirli oranda organik madde
ile doldurulur ve geri kalan hacim fermantasyon siiresine bdliinerek giinliik miktarlarla
tamamlanir. Belirli fermantasyon siiresi sonunda fermantdr tamamen bosaltilarak yeniden
doldurulur.

3. Kesikli fermantasyon: Burada fermantor baslangicta organik madde ile tamamen doldurulur,
fermantasyon siiresi sonunda fermantor bosaltilarak yeniden doldurulur [1, 3].

Modern bir biyogaz tesisinde ii¢ ana organ yer almaktadir. Bunlar:

=  Fermantor - Sindire¢ (Organik maddenin dolduruldugu tank depo): Hava almayacak
sekilde tasarlanan ve igerisinde bir karigtirici olan bu tankin igerisine ayrica bir 1sitict
yerlestirilmelidir. Biyogazin iiretilmesi i¢in fermantor igerisindeki organik madde bulamacinin
sicakligi 35°C'den az olmamalidir. Fermantor sicakligi diistilkge bakteri aktivitesinin azalmasina
bagli olarak, gaz {iretimi de diismektedir [9]. Ayrica yine igeriye hava almayacak sekilde
fermantdre bir organik madde giris ve ¢ikis agz1 yerlestirilmelidir.

=  Gaz deposu: Biiyiik kapasiteli tesislerde olusan biyogazi, bir yerde toplamak ve gaz
basincinin sabit kalmasini saglamak i¢in kullanilan depo kismudir. Fermantr iizerinden alinan
gaz bir boru ile bu depoya tasinarak buradan kullanima gonderilir. Kullanim fazlasi depoda kalir.
Sekil 2°de bir biyogaz tesisi goriilmektedir.

[ Tanmzal Amegh S Glbra

On-dapolarna | | Fermentor |
Y

'\._\‘ (e DepoEu

Ear .

fram) h—.‘—

| Bivoomz -..r-—_"

Sekil 2. Modern bir biyogaz tesisi [3]

- Giibre (organik madde) deposu: Biyogaz iiretiminde karbon-azot orani &nemli bir
faktordiir. Bu oran 20:1 — 30:1 arasinda olabilir. Ornegin sigir giibresi 25:1 olan orani ile gaz
tiretimi i¢in ideal olarak diisliniiliir. Fermentdre alinacak organik maddenin kuru madde igeriginin
kolay karisma ve muamelesi igin baslangi¢ maddesinin % 8-10"u arasinda olmalidir. Ornegin sigir
giibresi % 10’luk kati icerigi ile istenen konsantrasyonu saglamak i¢in bire bir oraninda su ile
karigtirilmasi yeterli olur [9]. Bu madde fermentasyon siiresi sonunda fermentorden ayni sekilde
¢ikacaktir. Akiskan durumuna gelmis olan bulamag halindeki bu giibrenin depolanmasi i¢in havuz
seklinde yapilmis bir giibre deposuna ihtiyag¢ vardir.
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Bu anlatilan 3 ana organin yani sira biyogaz iiretim sisteminde; hammadde depolama
tank1, gaz borular1 ve baglant1 ekipmanlari, 1sitma sistemleri, pompalar, karistiricilar, 1s1 transfer
elemanlari, ayirma ve filtrasyon elemanlari da kullanilmaktadr.

Karstiricilar biyogaz tiretiminde ¢ok dnemli bir rolii Gistlenirler. Bunlar,

»  Metanojenlerin lirettigi metabolitlerin dagitilmast,

Taze hammaddenin bakteri popiilasyonuna homojen olarak karigmas,
Cokelmelere ve heterojeniteye engel olunmast,

Sicaklik dagiliminin homojen olmasi,

Bakteri popiilasyonlarmin fermantdr iginde iyice dagilmas,

»  Fermantor i¢inde heterojen 6lii bolgeleri olusturmamasi

Seklindedir.

Mezofilik ve termofilik sicakliklarin ¢evresel olarak saglanamadigi, 6zellikle sicakligin
korunmasi gereken biyogaz tesislerinde 1s1 transfer elemanlari biiyiik onem tagirlar.

Elde edilen biyogazin kalorifik degerinin artirilmast ve korozif 6zelliginin
giderilmesinde, ¢evre-insan sagligi {izerindeki potansiyel zararlarinin azaltilmasi oldukca
onemlidir. Ayrica biyogaz bilesimindeki korozif etkili olan hidrojen siilfiiriin temizlenmesi
istenir. Bunun i¢in ya hidrojensiilfiir demiroksid ile absorblanir ya da hava ilavesi ile mikrobiyal
desiilfiirizasyon yapilir. ikinci islemde bir hava pompast ile % 4 hava enjekte edilerek, hidrojen
siilfiir bakteriler tarafindan elementel kiikiirte doniistiiriilerek ¢oktiiriiliir. Biyogaz igindeki olast
su molekiillerinin tutulmasinda ise silika jel, aliimina veya molekiiler elekler kullanilir [10].

Bu modern ileri teknoloji uygulamalarinin diginda uzun yillardir kullanilan sistemler de
mevcuttur. Kirsal kesimler i¢in 6nerilen ve kisitli yerel imkanlarla yapilip kullanilmakta olan bu
tiir sistemler ¢cok degisik tipte olup genel olarak ii¢ kisimda tanimlanmaktadir;

>
>
>
>

1. Hareketli kubbeli veya Cin tipi biyogaz tesisleri
2. Sabit kubbeli veya Hint tipi biyogaz tesisleri
3. Balonlu veya Tayvan tipi biyogaz tesisleri

Toprak altina gomiilen ve tugla-beton bir yapidan olusan bu tip biyogaz tesisleri
fermantoriin iyi izolasyonunun saglanmasi durumunda kirsal kesimler igin ideal bir biyogaz
tesisidir [3].

Birgok iilkede biyogaz tesisleri planlanan amaca gore farkli teknolojiler kullanilarak
insa edilmektedir. Biyogaz tesisleri aile tipi (6-12 m® kapasiteli), ¢iftlik tipi (50, 100, 150 m’
kapasiteli), kdy tipi (100, 200 m® kapasiteli) tesisler olarak ele almabilecegi gibi basta Almanya
olmak iizere A.B.D., Danimarka, Isvicre gibi pek ¢ok iilkede 1000-10.000 m® kapasiteli sanayi
tipi biyogaz tesisleri isletilmektedir.

Aile tipi, 6-12 m® kapasiteli sabit kubbeli biyogaz tesisleri, Cin'de ¢ok yaygm bigimde
kullanilmakta ve bu tip tesislerde olusan biyogaz, tesis icinde (kubbe bdliimiinde) toplanmakta
ayr bir gaz depolama tanki kullanilmamaktadir. Ancak bu durum biyogazin kullanimi sirasinda
gaz basincinin diismesine neden olmakta, dolayisiyla gaz basinci sabit kalmamaktadir. Yeterli gaz
basincini saglamak iizere Cin tipi tesisler genellikle kullanim yerlerine yakin kurulmaktadir.
Biiyiik kapasiteli tesislerde olusan biyogaz, tesisten ayri veya tesis i¢inde sabit olmayan bir yerde
toplanmakta (gaz depolama tanki) ve gaz basincinin sabit kalmasi saglanabilmektedir. Bu tip
biyogaz tesislerine en ¢ok Hindistan'da rastlanmaktadir.

Aile tipi biyogaz tesisleri digindaki diger tesislerin ¢cogunda biyogazin olustugu ortamin
(fermantor) 1sitilmasi optimum biyogaz tiretimi i¢in gerekli olmaktadir [11].

4.4. Biyogaz Olusumunu Etkileyen Faktorler
4.4.1. Sistemin pH derecesi

Biyogaz tiretiminde pH derecesinin, reaksiyon hizi ve diger parametrelere 6nemli bir etkisi vardir.
Anaerobik ¢iirtime i¢in ideal pH 6-8 arasindadir. Asit iireten bakteriler metan {ireten bakterilerden
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daha hizli ¢ogaldiklarindan asit iiretimi sistemde artarak metan {ireten bakterilerin aktivitesini
diisiirebilir. Bu sebeple sistemin pH’s1 siirekli kontrol altinda tutulmalidir [12].
Normal fermantasyon sirasinda karisimin pH degeri degismez ve 7 civarinda seyreder.
Ancak ani sicaklik degisimi, fazla besleme veya bazi zehirli maddeler sistemin asit dengesini
bozar. Eger asit orani artmaya baslarsa pH degeri diiser ve metan {iretimi de durur. Boylece
tiretilen gazin CO, orani artar ve gazin yanmasinda sarimtirak bir alev goriiliir. Béyle bir durumda
dengeyi eski haline dondiirmek igin;
a) Metan iiretici bakterilerin iiretilen asidi kullanip azaltmalari i¢in besleme bir miiddet
durdurulmalidir.
b) pH degerinin diismeye devam etmesi halinde sisteme notralizasyon igin alkali maddeler ilave
edilir.

4.4.2. Sicakhk

Organik atiklarin anaerobik bozundurulmasiyla gaz iiretiminde, sicakligin ¢cok onemli bir rolii
vardir. Genel bir kural olarak sicakligin 30-35 derece olmasi istenir. Isitmali olmayan tesislerde
ozellikle kis aylarinda sicakligin bu derecelere ulagmasi miimkiin olmaz. Sicakligin 10 derece
altina diigmesi iiretimi durdurabilmektedir [11].

Sicaklik degistikce fermantasyonu saglayan bakteri tipleri de degismektedir. Bu ylizden
reaktorlerin sicakligi miimkiin oldugu kadar sabit tutulmalidir.
Fermantasyon degisik 6zelliklerden dolay1 3 degisik sicaklik araliginda incelenmelidir.

1) Termofilik fermantasyon: Bakteriler agisindan ideal sicaklik 47-55 °C arasindadir. Ancak
bazi dezavantajlarindan dolay1 bu sicaklikta gaz iiretimi yapilmaz. Bunlar:

= Termofilik bakteriler sicaklik degisikliklerine ¢ok hassastirlar.

= Busicakligin saglanmasi i¢in gereken masraf oldukga fazladir.

= Reaksiyon sonucu agiga ¢ikan atik ekonomik agidan faydalidir.

2) Mezofilik fermantasyon: Bakteriler agisindan ideal sicaklik 35-38 °C arasindadir.

3) Dogal gevre sicakliginda fermantasyon: Yazin 22-26 °C arasinda degisebilecek reaktor
sicakliklarinda giinliik gaz tiretimi reaktor hacminin 0.3 katina ¢ikabilir. 13-15 °C arasinda
ise giinliik tiretim, reaktdr hacminin 0.1 katina ¢ikabilir. Ancak ¢ogu kez bu say1r daha
diigiiktiir [13].

Biyogaz tesislerinde 1s1 kontroliiniin saglanmasi amaciyla giines enerjisinden
yararlanilabilecegi gibi en pratik ve en yaygin kullanilan sistem, tesisin igine yerlestirilen
serpantinlerin (sicak su borular1) kullanilmasidir. Bu sistemde su, tesis tarafindan saglanan
biyogaz ile 1sitilarak sirkiilasyon pompasi ile tesis igine yerlestirilen serpantinler iginde
dolastirilarak 1sitma saglanmaktadir [11].

4.4.3. Alikonma Siiresi

Atiklarmn tirete¢ i¢inde kaldig: siireyi ifade eder. Organik maddelerin pargalanarak gaz acia
¢ikarmast ve bu islemleri ger¢eklestiren bakterilerin iireme hizlar1 alikonma siiresine baglidir.
Kullanilan atigin tiiriine ve tireteg ¢esidine gore degisebilir.

4.4.4. Karistirma

Reaktor igindeki giibre ile su karisimindan meydana gelen sivinin siirekli veya belli araliklarla
karistirilmas1 gereklidir. Karigtirma, olusan gazin sivi iizerinde meydana gelen kopiigii gecip
ylizeye ¢ikmasini sagladigi gibi sividaki malzemelerin dibe ¢okmesini 6nlemekte ve bakterilerin
organik maddelerle homojen bir sekilde temas etmesini saglamaktadir. Bunun sonucunda ise gaz
iretimi % 10-15 artabilmektedir [12, 13].
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4.4.5. Uygun hammadde se¢cimi

Biyogaz tiretiminde hammaddenin C/N orani ¢gok 6nemlidir. C/N orani ¢ok yiiksekse, azot protein
gereksinimlerini kargilamak igin siiratle tiiketilir ve hammaddenin karbon bileseni ile reaksiyon
vermez. Netice olarak gaz iiretimi diisiik olur. Ote yandan C/N oram ¢ok diisiikse, ayrilan azot
NH, formunda birikir. NH, sindire¢ ortaminin pH degerini arttirir. 8.5’dan yiiksek pH’da
metanojenler i¢in toksik etki gosterir. Biyogaz iiretiminde yaygin olarak kullanilan malzemelerde
C/N oranlar agagidaki gibidir [2].

Cizelge 6. Baz1 maddelerin C/N oranlar1

Hammadde C/N orani
Ordek 8
Insan 8
Tavuk 10
Kegi 12
Domuz 18
Koyun 19
Sigir 24
Fil 43
Saman (piring) 70
Saman (bugday) 90
Talas 200 den ¢ok

Metan fermantasyonu sivi ortamda gerceklestigi i¢in kullanilacak hammaddenin sivi
olmasi, %4-12 oraninda kuru madde icermesi ekonomik bir faktordiir. Kat1 atiklardan metan elde
etmek igin bu atiklarin belli Ol¢lide kesilmesi, ufalanmasi ve sulandirilip karistirilmasi
gerekeceginden zaten sivi olan diger atiklara oranla ek bir mali kiilfet demektir.

5. SONUCLAR

Ulkelerin artan niifus ve gelisen teknolojilerine bagli olarak enerjiye olan ihtiyaglari her gecen
giin artmaktadir. Gelecekte goriilecek ¢evresel problemler sadece tabii kaynaklarin
tiikenmesinden degil, ayn1 zamanda bu kaynaklarin nasil tiiketildigi ile de alakalidir. Fosil enerji
kaynaklarinin tiikenecegi gergegi, yenilebilir enerji kaynaklarinin artan énemini vurgulamaktadir.
Tarmmsal, hayvansal ve endiistriyel atiklardan biyogaz iiretilmesi hem c¢evre kirliliginin
azaltilmasini hem de ¢evre dostu enerji iiretimini saglayacaktir. Ayrica proses sonucu elde edilen
giibre, kimyasal giibre ihtiyacinin azaltilmasi agisindan da dnemlidir. Biyogaz iiretimi ile atiklar
kontrollu ve uygun kosullarda depolanacaktir. Tarimsal atiklarin ve kimyasal giibrenin kontrolsuz
depolanmasi toprak, su ve hava kirliligine yol acar. Giibrenin bilesimindeki azotlu bilesenler
(NOy) formunda suyu, (NH3) halinde asit yagmurlarina neden olarak havay: kirletir. Azot oksitler
fotokimyasal reaksiyonlara girme yatkinliklar1 yiiziinden ozon tabakasi i¢in zararhidir. Biyogaz
iiretimi sonucunda ise yapida C/N oran1 degisir, NH; ve diger azot oksit kirleticileri azalir [14].
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