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Oz Genelde Titrkiyenin, dzelde Istanbul Bilylksehirin yas halindeki kat anklanmimn bilesenleri
incelendiginde; %45-50 oranmda organik madde, 930-35 craninda geri kazammn mitmkitn kagit,
cam, metal, plastik, tetrapak, akiy, pil, vb. malzemelerder meydana gelen ambalajli atklar, %15-
20 nispetinde ditzenli depolanmas: gereken atik olarak oriaya gikar. Buyadan, organik ve inorganik
maddelerden olusan kan angin neredeyse %75-85 oranmdaki kismmn gert kazanimmmn miimkiin
oldugu anlagihiz. fnorganik ambalajh atidar geri doniisiim aracilifiyla kendilerine doniistiriiltrken,
organik mengeili ki, sebze-meyve, park-bahge, yemek, mezbaha (kan, idrar, kil, kanat, sakatat, vs)
aklar; biiylikbas, kiigiikbas, kanath hayvaniann gitbreleni; anaerobik ortamda “biyometanizasyon
reaksiyonu” sayesinde hem yenilenebilen enerji kaynapn Metan (CH,) ki, sera gazlarmdan olup,
COy'e giite Sera Etkisi (Greenhouse Effect) 21-23 kat dzha fazla olan, bu gazin yakiarak enerji
elde edilmesiyle, sera gazlan-kiiresel rsinma-iklim degisikligi ficgeninin ohansuz etkisini faydali
hale petirerek bertarafi saglanomg; gerek merkezi gerek yerel yinetimlerin bir an dnce lkatt
atiklardan ambalajlh materyatlerin geri kazammu/dSniisiimit ne kadar éncelikli ise, organik anklarn
da kaynafmda aynstrarak, atfm ve ydrenin ozellifine uygun hem toplama, tagma ve
degerlendirme sisterni geligtiomek, hemn biyogaz tesis tipini segmek ve biltim bu sarflan saglayan
yabanct ya da yerli yatnmeiya “yap-igtet-devret/devretme” veya daha modern ve ekonomik
modelle; para vererek aliman organiklerin, ayngtrmadan ige yaramaz ¢oplerle birlikte miitalaa
edilerek dizenli depolanmast defil, enerji ve su darbogazina giren tilkemize hem %100 suln
organik giibre efde edilmesini saglanmasim; bunan ise tanmda, park bahge, peyzaj v.b. iglerinde
kullamruim da ¢ kadar dncelemelerine katkida bulunacakbr. Onun i igin, biyogaz tesislerini bagta
Istanbul olmak. fizere Ttrkiye’yi cepegevre saran temiz enerji, 151 ve %100 suln veya dogal
havafandirma, 1sitma yoatemleriyle kurutularak kuru organik giibre eldesine imkan veren tesiglerle
donatmak adeta milki menfaatlerimiz igin dnemii bir gorevdir. Ulke genelinde ambatajh atklar gibi
crganik anklan kaynaginda ayn toplamak ve geri kazanmak basta iilke ekonomisine, yerel
yometimlere katma deger katacagy gibi, kan atsk diizenli depolema alamimn (KADDA)Y olugurmmda
arazi ternini, hazirlamas: ve isletim maliyetlerinin oldukga pahal oldugu diiglincesinden hareketle,
gereksiz yere depolama alanfarmda hiicresel hacimin iggal edilmemesine, Szellikle, gergekten
degerlendirilmesi jmkam olmayan ise yaramayzn, inert malzemeleria sikstimlarak ve toprak
ortiisintin  yapildigt diizenli, hijyenik depolanmasma firsat ve @ncelik verilmis olacag
diigiinitlebilir (Ak, 2009). Bilinmektedir ki, AB Haziran 1999 Direktifleri gercevesinde kan ank
ybnetiminde 5 R (IR: Reduce/Aug1 Azali, 2R : Reeycling/Geri Donfistim, 3R : Recovery/Geri
Kazamm, 4R : Reuse/Yemiden Kullamm, 5R: Recovered/Recycled Buying/Geri Kazamlemgy
Dinfigiimliiyii Satn Al) bedefleri yoniinde atif azaltmak, yeniden geni kazanmak esastr; batta,
“stfir ank” yoniinde dofal kaynaklan tiketirken savurgan degil, tasarruflu olmak gerektigi: hele
evrende yaganabilir tek gezegen yaglanmuy dinyada, insanoglumun sorwpsuz ve bilingsiz
davramgina, gelecek peslin emaneti, fosil yakidan heyratca kullantnu atmosferde “Sera Gazi”,
“Kitresel Isinma” neficesinde, “Iklim Dejigikligi™ ve sonuglan ifibarryia hayatn dogal dengesinin
(ekosisternin} bozulmasina, dogal felaketlere davetiye gikardifi ve bunda insan aktif rol oynadig
kaginilmazdir (Ak, 2009). Cinkii, bugiin bilirmektedir ki, dogal afetlerin %90°1 hava, iklim ve su
ile Hgilidir (Karaca, ve WMO, 2006).

Anahfar Kelimeler anaerobik bozunma, biyogaz, biyomeranizasyon , enerji, kate atk, kentsel
organik attk, grganik giibre
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1. Giris

Yas halindeki toplam kat ao@in yaklagik 3 niin organik ve inorganik maddeden olustugu, geri
kazamiminin miimldiin oldugu, geri kalan %4’ nin ya da daha azinmn, ya hi¢ bir ayiklama
yapmadan dogrudan diizenli depolama yoluyla bertaraf edilmesi veya herhangi bir yakma iglemi
gibl bir yonfemle hacim ve aguhginda kisgiiltmek suretivle bertaraf edilitken, enerji elde
edilmesi; ya da son zamanlarda olumlu netice alinan ve LB.B. ISTAC A S.-TUBITAK MAM-
AKCANSA Ortak Projesi kapsammnda, Isildarkdyti Kompost ve Geri Kazamm Tesisi yamnda
pilot gahigmalart yapilrms ve halen arabksiz cabgmasi devam eden RDF (Refuse Derived
Fuel=Auktan Tiretilen Yakit) Tesisi/Tesisleriyle, atigin (1250 kcal/kg) 1511 degerini yiikseltme
(min.3000; max.5300 kecal/kg) ve kigilk peletler haline déniistiiriip, ¢imento sanayi gibi déner
firin bulunan sanayiide yardumc: yakit olarak kullanitmast miimkiin ofdugu ortaya ¢ikmakiadir.
(Ak, 2008, Vildiz, vd., 2008). istanbul ve Tarkiye kat: augmin bilesenleri Tablo 1°de
gosterifmistir.

Tabla 1. Istanbul ve Tiirkiye kati atiklarinm %yag agirik olarak ozellikleri

paramtre | Bastirk  ROC wHoUNDP CHIMHILL  Ankan  ISTAC AS.
(1979) (1980) (1981) (1992) (1996) (2001}
Toplam katt I n * M v A\ Vi
atifg
1-kompost veya 46,5 20-80 60,6 45 48 42,97
biyometan
2-geri doniigtim T 30,0 8,8-452 2720 35,6 29,20 39,29
3-diizenli 30,3 140 14,6 i3 164 17,74
depolama

* Tikiye genell igin katr abgm %681 organik madde, %131 geri ddniisiim (degerlendirilebilir), %19"
difer malzeme M, diizenli depolama veya bagka yollarla bertarafi miimkiin bilegenlerden meydana
gelmektedir {Ak, 2006).

1.1. Biyogaz nedir ve tzellikieri nelerdir?

Biyogaz, hayvansal ve bitkisel atiklann oksijensiz ortamda ayrismast sonucu ortaya g¢ikan bir
gaz kansumdir. Biyogaza “Batakhik Gazi”, “Giibre Gaz1”, “Gobar Gaz" gibi isimler dc
verilmektedir. Biyogaz; renksiz, yamcy, ana hilegenleri metan ve karbondioksit olan, az miktarda
hidrojen siilfiir, azot, oksijen ve karbonmonoksit igeren bir gazdir. Genellikle organik maddenin
%40- %60 kadan biyogaza doniistiriiliir. Biyogazin genel bilesiminin hacimsel %40-80°i CH4 ,
%20-50"si CO2, %0-5"ini Hidrojen (H2), %0-3’iinli Azot (N2), %0.0002-0.0005ini Hidrojcn
Stlfir (H2S), %0.0001-0.0005’ini Amonyak (NH3) olusturmakta ve sl degert 17-25
MJ/m3'tir. Geri kalan artik ise kokusuz, gitbre olarak kullanmaya uygun bir katt veya sivi
atiktir (Karaosmanoglu, 2009). |

Biyogaz organik maddelerin anacrobik (oksijensiz) ortarnda, farkl: mikroorganizma gruplarinm
varlifinda, biyometanlagtirma stirecleri (havasiz bozanma- biyolajik bozunma - mikrobiyal
bozunma - anaerobik fermentasyonun kontrollii siireci) ile elde edilen bir gaz kansimidir. Sekil
1"de fotosentez-biyogaz iiretimi, kullamm dingistt sematik gosterilmektedir (Karaosmanoglu,
2009). :

Biyogaz, temiz ve mavi bir alevle yanar. Biyogaz, kullandmadifn zaman giirilk yumurta
kokusundadir, ancak yanarken bu koku kaybolur. Bu 6zeilik, biyogazi ileten borularda kagak
olup olmadigim anlamada keolayhk saglar. Biyogaz ¢ok diigiik sicaklikiarda (-164 °C)
sivilasuniabitmektedir. Bu islem ¢ok pahabdir, bu nedenle gaz tilplerinde depolanmast
ckonomik defildir. Genellikle gaz halinde kullamilmaktadir (Karaosmanoglu, 2009).
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Tiirkiye ve Ozellikle Istanbul'un Kan Anginm Yansin: Teskil Eden Organik Maddelerin Geri Disniigim
Kapsaminda Biyometanizasyonuyla Enerji ve Orpanik Giibreye Donigmiren Tesislori Yayginlastrmak

$ekil 2. Genel biyogaz tesisi

1.2. Biyogaz iiretimi ve mikrobiyolojisi

Biyogaz organik maddelerin  oksijensiz sartlarda  biyolofik parcalanmasi  (anzerobik
fermantasyor} sonucu olusan. agielikll olarak mefan ve karhondioksit gazdir.  Oksijensiz
bozunma sonucanda metan gazi {ic agamals bir islem sonucunda olugur. Oksijensiz bozanmanm
(anacrobik fermantasyonun) iig asamast agagidak gibi siralamr: 1) Fermantasyon ve Hidroliz, 2)
Asetik Asidin Olugwmu, 3) Metan Gazmm Olusumn: Anaerobik fermantasyonun bu son
basamaginda metan olusturan.bakteri gruplan devreye girmekte ve bir kisim metan olusturan
bakteriler CO, ve H,'yi kullanarak metan (CHL) ve suyu (H,O) aqiga cikanrlarken, steki bir grup
metan olugturan bakteriler ise ikinci adimn sonuennda ag1ga ¢ikan asetik asidi kullanarak CH, ve
CO; olusturmaktadirlar, Ancak bu asamada birinci yolla olusan metan miktan, ikinci yolla elde
edilen metan miktarindan daha azdir. Uretilen tiim metanin %30°0 birinci yolla, %70'1 ikinci
yolla yapilmaktadir {Alibag vd., 2009). :
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Bu li¢ asamada ii¢ degisik bakreri grubu etkinlik gostermcktedir. Bunlar; 1- Psychrophilic
(Sakrofilik) Bakteriler, optimurn: faaliyet sicakligy: 5-25 °C; 2-Mezophilic (Mezofilik) Bakteriler,
optimum faaliyet sicaklige: 2538 °C; 3- Themmophilic (Termoﬁhk) Bakteriler, optimum faaliyet
sicakligr: 30-60 °C’dir (Alibag vd., 2009).

Bugiin, karulan birgok biyogaz tesisinin kullamm digy ka]dlgt bilinmektedir. Tiim sartlanin uygun
oldugu  derumlar igcrsiudc kurulmas: gereken bolgeler ig¢in en uygun biyogaz tesis tipi
segifmelidir. Oretilen biyogazin kapsamundaki metan gaz @retiminin basansi, bir kisim fakiérlerin
etkisi alundadir. Bunlar; 1)Ortam sicakhgs, 2)Hammaddenin cinsi ve miktar, 3)Ortam asitligi
{pH), $Panikil biyiikligis, S)Fermantasyen/Mayalanma=Ciiriime siiresi, 6)Karbon azot oram
(C/N), TyTesis tipi, 8YKurn madde miktan,

1.3. Biyogaz

1} Bilesim, 2) Isil deger, 3) Tesis i¢i kullanun kosullan (Isi-Blektrik eldesi ekipmankannin
belirlenmesi), 4) Depolanma-Tasimm-Kullamm kosullan.

1.4. Fermente giibre

1} Sivi veya kau form, 2) Depolanma- Tagmim- Kuliamm kosullan. Biyogaz tiretimi organik
atklann kontrolld, uygan sartlarda depolanmasini saflar. Fermente giibre; 1)Tarlaya sivi formda
uygulanabilir. 2) Granill haline getiri]ebilir. 3) Beton veya toprak havuzlarda dogal kurumaya
birakilabilir. Fermantasyon sonucu elde edilen organik giibrenin temel avantaji anaerobik
fermantasyon sonucunda patojen mikroorganizmalann bityiik bir bolimiinin vok clmasidir. Ba
dzellik kullanilacak olan organik giibrenin yaklayk %10 deha verimli olmasim saglar
(Karaosmanogin, 2009; Alibas vd., 2009).

1.5. Biyogazin kullamm alanlan

Biyogaz, ¢ok yOnlt bir enerji kaynafi olarak dogrudan i1sitma ve aydiniatma amaciyla
kuilan:ldigr gibi, elektnk enerjisine ve mekanik ecnerjive gevrilerck kullammu da miimkin
olmaktadr. Krsacas: biyogaz; 1)Isitmada, 2)Eneri Amagh, 3)Motorlarda Kullammi: Biyogaz,
benzinle galigan motorlarda hichir katks maddesine gerek kalmadan dogrudan kullanilabildigi
gibi igeriindeli metan gam saflasunlarak da  kullanilabilmekiedir. Dizel motortarda
kulianilmas: "durumunda belirli oranlarda (% 18-20) motorin ile kanstiriimast gerekmektedir
(Ak, 2008; Karaosmanogle, 2009; Alibag, 2009

2. Biyogaz Tesislerinin Tasarim ve Tasarmmda Dikkate Ahnmasi Gereken
Parametreler

Biyogaz teknolojisi, makul bir zaman diliminde ilk yatnm maliyetini geri bdeyen, pahal
olmayan bir sistemdir. Bu sistern cnerji ve giibre iireten bir fabrika olarak gorilmelidir.
Gorildugi gibi sistemden: 151, elektrik, sivi gitbre, kati giibre ve yitksek kalitede giibre elde
edilmektedir. Biyogaz tesisi tasarlanirken asagidaki konular dikkate almmalidir:

2.1. Tesis ozellikleri

1)Tesis yert segimi, 2)Uygun tesis ingaats, 3)Tesis enerjx gereksiniminin belirlenmesi, 4)Tesmm
1sidmasi- yali:lmas: (Karaosmanoglu, 2009; Alibas vd., 2009).

2.2. Hamadde.f’jzellik]cri

1) Cins ve miktar, 2) Yogunluk, 3) Koru madde igerigi, 4) Tan cik-biyiikiigi, 5) Karbon/ Azot
oram, G) Organik asit igerigi, 7) Toksik madde icerigi.
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Tirkive ve Ozellikle Istanbul un Kat Aufimn Yansim Testil Eden Organik Maddelerin Geri Donuigim
_ Kapsaminda Bivome anizasyonuyla Eneji ve Qrganik Giibreye Donigtiren Tesisleri Yaygimlagtirmuk

2.3. ReaktOr tasarim

1) Tip, 2) Kapasite, 3) Calisma kosullan. Biyogaz tretiminde yaygin olarak bilinen reaktorier:
1) Sabit Kubbeli veya Cin Tipi, 2) Hareketli Kubbeli veya Hint Tipi, 3) Torba/Balon Tipi veya
Tayvan Tipt, olmak tizere G tipte siniflandinlabilir.

2.4, Biyometanlagtirma siireci

1) Uygun mikroorganizrma seeimi, 2) Sieaklik, 3) pH.

I ..
3. Bivogaz Uretiminde Kullanilan Sistemler

Biyogaz iiretiminde kullamlan sistemler genel olarak Ug ayn grupta toplanmaktadir: 1) Kesikli
(Batch)Fermantasyon. 2)Beslemeli-Kesikli Fermantasyon, 3)Stirekd(Continge) Fermantasyon.
Bisin bo temel konular hakkmda teknik bilgiye sahip olmadan bir biyogaz tesisi yapmak ve
isletmek miimkiin olmadig1 bilinmektedir (Karapsmanoglu, 2009; Alibag vd., 2009).

4. Tiirkiye’de ve Yurtdismdaki Baz1 Biyogaz Tesisleri

4.1 Tirkiye'de trnekleri veya kurulmas: digiiniilen tesister

En yaksn tarihli caligma; IBB Isiklar koyii “Geri Kazamm ve Kompost Tesisi” yakimna kurulan
biiyiik bir konteyner igindeki TUBITAK 1007 kapsamunda desteklenen, Istanbul sehze-meyve
hali organik atklannin havasiz antim yolyla IT0 calisma ckibinin ylriittigic proje, Mayis-
Temnmuz 2008 tarihleri arasmda yapilan galigma doneminde; “giiriticiide ortalama iiretilen
biyogaz mikiar 6304200 V/giin, gliriititciide tiretiten biyogazin ortalama bilegimi %69 CHs, %31
CO, olarak dl¢illmiistiir. Bu tip organik kau atiklann tek basina veya digier atiklarla (mezbaha,
hayvan ¢iftligi, organik endiistriyel atiklar gibz) birlikie havasiz sistemlerde anomi hem biyogaz
eldesi ve enerji diretimi hem de diizenli depolama tesislerine gonderilen organik kat atrk
miktarinin azaltlarak Avrupa Birligi biyolojik olarak ayngabilir auk azaltim hedeflennin
saglanmasi agisindan olduk¢a Gnemli bir aliernatif olarak gprilmektedir” sonucuna varilmigtio
(Hartmar, ve Ahring, 2005; Aydin vd., 2008).

TUBITAK- MAM Biyogaz Pilot tesisin kaulacagi Kocacli bolgesinin hem bitkisel ve hem de
Layvansal atik kapasitesi 231,779 ton/y1l, tesisin toplam hacmi 1650 m° olarak planianmgtr. Bu
hacim 8§25 m*ten olusan iki ayn tesis seklinde inga edileccktir. Pilot Tesisin toplam materyal
kapasitesi 7.000 ton/yil, glinliik beslenecel miktar 19 tondnr. Biyogaz Tesisi Kocaeli Belediyesi
iZAYDAS Tesisi arazisine kurulacakur (TUBITAK, 2009).

Koy Hizmetleri Ankara Arastima Enstitfisii tarafindan 1987 yilinda yapslan bir anket sonncunda
yapimi gergeklestirilen biyogaz tesislerinin igletilememesinin sebepleri arasinda; tesis ingaall
konusunda yeterli egitim saglanamamasi nedeniyle ingaat hatalan yapilmms, tesis sahipleri teknik
bilgi yetersizligi nedeniyle tesisleri isleternemigler, tesis isletmecileri damgman bir kurulug
bulamasmslar, tanumsal anlamda ele almdiginda, ¢oplerin en iyi degerlendirilme sekli, toplanma
ve Dbiriktirilmesinde bazs kural ve tekniklere uymak sartryla uygun bir yontemle kompost elde
edilerek kullanilmast olarak tespit edilmistir (Bilgin, 2003).

4.2. Yurtdiginda kurnulu biyogaz tesislerinden 6mek

Bir Alman firmasimn Urdiin Amman’da kurala Biyogaz Tesisi'nde glintiik 60 ton organik
maddeleni islenmekte, | MW/h=1,000 k'W/h; yani, 8 GW/y1l= 8,000MW/y1l = 8,000,000 kW/yi
eleklrik ve 16,000 tonsvil iistin kaliteli organik giibre elde edilmekiedir. Aym girket onlarca
(yak. 50} Biyogaz Tesisini Avrupa’da kurmustar (Ak vd., 2007).
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Tablo 2. Baz tlkelerdeki biyogaz tesisleri sayist

S fikeler T“?fji dség“' S Oieter T“‘Ei;‘g it

1 Cin 1.000.000 8 Banglades 280

2 Hindistan 2.900.000 9 fralya 120

3 . Nepal 49,500 10 Tsvigre 31

4 Kore 29.000 11 Danimarka 75

3 Almanya 3750 iz Hollanda 64

G Brezilya 2300 13 {sveg &

7 Avusturya 350 TOPLAM 2985518

5. Degerlendirme ve Sonng

Gerek merkezi gerek yerel yonetimlerin bir an once kat anklardan ambalajl materyallern geri
kazammi/dontigtimil ne kadar oncelikh ise, aym baglam, anlayis ve kapsamda organik anklann
da kaynafinda aynstinlarak, shfm ve ytrenin ozeliifine uygun hem: toplama, tagima ve
degeriendirme sistemi geligtirmek, hem biyogaz tesis tipini segmek ve bitin ir gartlan saglayan
yabancl ya da yerli yannmerya “yap-islet-devret/devretme” veya daha modem ve ekonomik
modelle; para vererek alinan organikderin, ayristirmadan jse yaramaz ciplerle birlikte miitalaa
edilerek diizenli depolanmasi degil, enerji ve su dartbogazina giren Glkemize yenilenebilen,
lemiz enerji ve %100 sulu organik giibre elde edilmesini saglanmasiu, bunun ise tamamen
“organik tarim”da, park-bahge, peyzaj v.b. islerinde kuilansmin Sncelemeler, o kadar énemii
olduguny; bu siireci hizlandirmalanm ve Tiirkiye'nin, Istanbul basta olrmak iizere biyogaz
tesisleriyle donatilmasini dneriyoruz.
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