
Biyogaz çok amaçl› olarak kullan›la-

bilen, görece temiz bir enerji kayna¤›.

Üretimi en yayg›n olarak, konutlardan

ve hayvan üretme çiftliklerinden kay-

naklanan organik at›klardan yap›l›yor.

Gerçi mikroorganizmalar taraf›ndan

parçalanabilen her türlü organik mad-

deden elde edilebilir. Fakat hammadde-

si ne olursa olsun, eldesi ayn› ve ‘hava-

s›z sindirim’ sürecine dayal›d›r. Dolay›-

s›yla hayvan üretim çiftliklerindeki uy-

gulamalar›na bakarak bu süreci incele-

mek, teknoloji hakk›nda gerekli ve ye-

terli fikri verir.

Havas›z Sindirim

Elinize alt› aç›k, üstü zaten öyle bir

tüp al›n ve yan yüzeyine i¤neyle üç de-

lik aç›n. Baflta memeliler olmak üzere

hayvanlar›n ço¤u, örne¤in bir inek, el-

de etti¤iniz flekle, topolojik aç›dan öz-

defltir. Tüpün içindeki boylamas›na

boflluk, a¤›zdan bafllayan sindirim ka-

nal›n›, üzerindeki üç delik de, bu kana-

la ba¤l› olan, orta kulak ç›k›fll› östaki

borular›yla burun deli¤ini temsil eder.

Tüpün d›fl yüzeyi, muhteflem bir meka-

nik koruyucu olan deriye, iç yüzeyi ise

sindirim kanal›n›n, muhteflem bir kim-

yasal ifllemler cambaz› olan mukoza za-

r›na karfl›l›k gelir. Çok farkl› görünme-

lerine ra¤men, her iki tabakan›n da kö-

keni epitel dokudur.

Canl› organizman›n yaflam›n› sürdü-

rebilmesi için bu tüpün içinden, ara s›-

ra bir fleylerin geçirilmesi laz›md›r. Bu-

na bilindi¤i gibi beslenme denilir ve al›-

nan besin maddeleri sindirim kanal› bo-

yunca parçalanarak, vücudun bak›m

onar›m› için gerekli yap›tafllar›, yani

aminoasitlerle, bunlar›n hücrelerde

amaca uygun flekillerde sentezlenmele-

ri s›ras›nda kullan›lacak olan enerji

hammaddeleri temin edilir. Sindirim ifl-

lemi, sindirim kanal›ndaki mikroorga-

nizmalar›n yard›m›yla gerçekleflir. Bu

bakteriler kabaca üç gruba ayr›labilir.

Birinci grup, besin maddelerindeki kat›

organik bileflenleri s›v›laflt›ran, ‘s›v›laflt›-

r›c›’ bakterilerdir. ‹kinci grup, beslen-

meleri s›ras›nda yan ürün olarak asit

üreten bakterilerden oluflur ve ürettik-

leri asitler, mukoza zar› hücrelerine zor

bir hayat yaflat›yor olmalar›na ra¤men,

besin maddelerinin parçalanmas›nda

önemli ifllev sahibidir. Üçüncü grup

bakterilerse, ikinci grubun üretti¤i asit-

lerle beslenerek, sindirme iflleminin de-

vam›n› getirir ve bu arada metan gaz›

üretir. Bu gaz›n arada bir sal›nmas› ve

tüpün dibine, yani sindirim kanal›n›n

sonuna gelen besin art›klar›n›n da d›fla-

r› at›lmas› laz›md›r. Öyle yap›l›r...

At›k, sindirim kanal›n› terketmifl ol-

makla beraber, asl›nda sindirimi hâlâ

devam etmektedir. Çünkü içeri¤inde,

bu olay› sürdüren bakterilerden bol

miktarda vard›r. O kadar ki; a¤›rl›¤›n›n

yaklafl›k %5 kadar›, asitli ortama daha

fazla dayanamay›p ölen mukoza zar›

hücreleriyle, bu yararl› bakteri hücrele-

rinden oluflur. Gerçi, besin maddeleri-

nin kolay parçalanabilir olanlar› sindi-

rilmifltir. Fakat, kalanlar›n sindirimi, gi-

derek artan yüksek düzeylerde asitli

bir ortam gerektirmektedir ve bu,

üçüncü grup bakterilerin daha fazla

metan üretebilmesi anlam›na gelir.

Böyle bir tam sindirim, ‘kontrollü’ bir

süreçle baflar›labilir. Fakat sindirim ka-

nal›nda kesintiye u¤rat›l›p, kalanlar›n

at›k olarak d›fllanmas›, bir bak›ma isa-

bet olmufltur. Çünkü, bir yönteminin

bulunup da tam sindirimin baflar›lmas›

halinde; ine¤imiz ya balon gibi fliflip

patlayacak, ya da artan gaz hacmini sa-

larken; tahrikli dev çekirgeler gibi, ara-

da bir z›play›p duracakt›r.

600 kg a¤›rl›¤›ndaki cins bir süt ine-

¤i, günde ortalama 60 litre veya 60 kg

kadar at›k üretir. Bir o kadar da idrar.

Bu günlük kat› at›k miktar›nda, de¤er-

li gübre unsurlar›ndan; 160 g’dan fazla

nitrojen, 120 g’a yak›n potasyum, 50 g

kadar da fosfor vard›r. Tek bir inek ol-

sa neyse; baz› ileri tar›m ülkelerindeki

besi çiftliklerinde, iribafl hayvan sto¤u-

nun say›s› 60.000’i bulur. Bu her gün;

9,6 ton nitrojen, 7,2 ton potasyum, 3

ton fosfor içeren; 3.600 ton veya bir o

kadar metreküp kat› at›k ve idrar de-

mektir. Bu at›klar, en basit olarak; din-

lenme çukurlar›nda bekletilip kompost

haline getirildikten sonra gübre olarak

de¤erlendirilir. Ancak, uygun bir tasfi-

ye sistemiyle ifllenmedikleri takdirde;

vazgeçiniz çiftlik sakinlerinden; yak›n
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kasaba nüfuslar›n›n dahi, hofl olmayan

biçimlerde eriyip yok olmalar› olas›l›¤›

vard›r.

Sözkonusu at›klar›n hemen tamam›

ah›rlarda oluflur ve hayvanlar›n gerisin-

de duran at›k oluklar›na b›rak›l›r. Yere

düflenlerse bak›c›lar taraf›ndan, ortam›

sa¤l›kl› tutabilmek amac›yla kürekle-

nip, bu oluklara at›l›r. At›¤a bu arada

bir miktar da, hayvanlar›n alt›n› kuru

tutmak amac›yla zemine serilen, ince

talafl gibi ‘yataklama malzemesi;’ bazen

de biraz toz, toprak ve hayvan tüyü, vb

kar›fl›r. Oluklar hemen sürekli olarak

bas›nçl› suyla y›kanmakta ve çamur ha-

line gelen at›klar, boru hatt› a¤lar› üze-

rinden pompalanarak, dinlenme çukur-

lar›na aktar›lmaktad›r. At›k çamuru çu-

kurlarda bir süre bekletilir ve devam

eden sindirim sürecinin sona ermesi

beklenir. Nitekim bir hafta on gün son-

ra, çamurdaki kimyasal etkinlikler sona

erecek, çünkü at›ktaki faydal› bakterile-

rin hemen hepsi ölecektir.

Bunun nedeni, sözkonusu mikroor-

ganizmalar›n, ‘anaerobik,’ yani ‘havas›z

ortam’ bakterileri olmalar›d›r. Aç›k or-

tamda uzun süre yaflayamazlar ve oksi-

jenle karfl›laflt›klar›nda, hemen her ko-

flulda tepkimeye girmeye fliddetle taraf-

tar olan bu element taraf›ndan ‘oksitle-

nip,’ zamanla öldürülürler. Çünkü bu

bakteriler; dünyadaki yaflam›n erken

aflamalar›nda, 4 milyar y›l kadar önce

ortaya ç›km›fllard›r ve o zamanki dünya-

y› tümüyle saran, ilk tek hücreli orga-

nizmalard›r. Atmosferde henüz oksije-

nin bile bulunmad›¤› ‘kambriyen-önce-

si’ne, yani jeolojik ölçekteki antik döne-

me aittirler. 3,5 milyar y›l kadar önce fo-

tosentezin ‘keflfi’yle birlikte ve ‘cyano-

bakteri’ de denilen ‘mavi-yeflil algler’ ai-

lesinden ilk bitkisel tek hücrelilerin sah-

neye ç›kmas›ndan sonra, atmosferde

oksijen birikmeye bafllay›nca s›k›nt›ya

düflmüfl ve bu yeni olufluma ayak uy-

durmak için; ya topra¤a kar›fl›p yeralt›-

na inerek, ya da daha sonra ortaya ç›-

kan çok hücreli canl›lar›n sindirim sis-

temlerine gizlenip, onlarla karfl›l›kl› ya-

rara dayal› ‘simbiyotik’ iliflkilere gire-

rek, varl›klar›n› günümüze kadar sür-

dürebilmifllerdir. Hepsi yararl› de¤ildir

ve ‘botulizm’e yol açan (Clostridium bo-
tulinum) ve tetanoza yol açan (Clostridi-
um tetani) gibi baz›lar› ölümcüldürler.

Neyse... At›k çukurundaki, kimyasal

etkinli¤i giderek azalan malzemeye

kompost denilir. Besin de¤eri yüksek

oldu¤undan, de¤erli bir organik gübre-

dir ve tar›m alanlar›na serpifltirilerek

kullan›labilir. Ayn› çiftlikte kullan›lma-

d›¤› takdirde bu gübrenin sat›fl›, besi

çiftli¤inin önemli gelir kalemlerinden

birini oluflturur. Ancak, asit üreten bak-

teriler, metan üreten gruba oranla aç›k

hava ortam› koflullar›na karfl› daha da-

yan›kl›d›rlar ve oksijenin varl›¤›nda, on-

lara göre çok daha yüksek say›larla ha-

yatta kalabilirler. Ürettikleri uçucu asit-

ler üzerinde çal›flan metan grubu bakte-

rilerin nüfusu bu arada azalm›fl oldu-

¤undan, biriken asit buharlar› birbirine

kar›fl›p etrafa yay›l›r. Bu, kötü kokulara

yol açar ve hele at›k çukuru üstü aç›k

tiptense, çiftlikte ciddi bir sorun olufltu-

rur. Koku sorunu, at›¤›n gübre olarak

ekin alanlar›na serpilmesinden sonra

da, hafifleyerek devam eder. Halbuki

sindirim ifllemini tamam›na erdirerek,

sözkonusu kokulu bileflenlerin miktar›-

n› azaltmak ve bu arada, at›ktan biyo-

gaz elde ederek, çiftli¤in enerji gereksi-

niminin, hiç de¤ilse bir k›sm›n› bu kay-

naktan karfl›lamak mümkündür. Bu ifl-

lem, at›k malzemesinin miktar›n› veya

içerdi¤i besin de¤erini azaltmayaca¤›n-

dan, ek bir kazanç sa¤lar.

Biyogaz eldesi için, bir kere; sindi-

rim sürecine yard›mc› olan bakterilerin

ölmesini engellemek, bunun için de

at›k malzemesini, örne¤imizdeki ine¤in

sindirim kanal›ndaki koflullara geri

döndürmek gerekir. Ancak, at›¤›n oriji-

nal sahibi bu ifle gönüllü olmayaca¤›n-

dan, sözkonusu ortam koflullar›n›n ya-

pay olarak sa¤lanmas› laz›md›r. Bu

amaçla, ah›rla at›k çukuru aras›na, ha-

vas›z ortaml› bir ‘sindirme’ veya ‘maya-

lanma’ tank› infla edilir ve at›klar çuku-

ra do¤ru yollar›na devam ettirilmeden

önce, yirmi gün kadar süreyle bu tank-

ta bekletilir. Tipik sindirme tanklar›;

bas›k ve silo benzeri veya yeralt›nda in-

fla edilmifl, dikdörtgen veya silindir flek-

lindeki beton yap›lard›r. 20 günlük at›k

ve küçük bir miktar biyogaz› depolaya-

bilecek hacimde tasar›mlan›rlar. Tank-

ta yer alacak olan sindirim süreci ‘kont-

rollü’ bir flekilde yönlendirilecek olur-

sa; hem biyogaz elde edilecek, hem de

at›klar, daha düflük koku düzeyli bile-

flenlerine indirgenecektir.

Öncelikle tank›n içinde havas›z bir

ortam sa¤lanmas› gerekti¤inden, ayr›ca

içinde biyogaz biriktirilece¤inden; tan-

k›n içeriye veya d›flar›ya do¤ru hava ve-

ya gaz s›z›nt›lar›na ve ›fl›¤a karfl› yal›t›l-

m›fl olmas› laz›md›r. Ancak biyogaz

üretimine yönelik ‘kontrollü sindirim’

için, havas›z ortam tek bafl›na yeterli

de¤ildir. Havas›z sindirim veya organik

maddenin oksijen yoklu¤unda bakteri-

lerce bozunmas›, biyogaz tesisi bulun-

mayan s›v› at›k sistemlerinde do¤al ola-

rak zaten gerçekleflir. Çünkü s›v› at›k-

ta oksijen yoklu¤unun yan›s›ra organik

madde bollu¤u, havas›z ortam bakteri-

lerinin yaflamas› için uygun koflullar›
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sa¤lar. Fakat kontrolsüz bozunma, s›v›

at›¤›n depolanma ve uygulanmas›na efl-

lik eden kötü kokulara yol açabilir.

Halbuki ‘kontrollü havas›z bozunma,’

s›v› at›k sistemindeki kokuyu azaltmak-

la kalmay›p, kokulu bileflikleri ve orga-

nik maddeyi enerjiye dönüfltürebilir.

Böyle bir ‘kontrollü havas›z sindirim’

sistemi çok basit olarak, hayvan›n sin-

dirim sisteminin; t›pk› hayvan›n yemi

enerji ve at›¤a çevirmesi gibi, at›¤›

enerji ve ç›kt›ya dönüfltüren bir devam›

gibidir. Ancak havas›z ortama ek ola-

rak, bu ifllem için gereken di¤er koflul-

lar›n da sa¤lanm›fl olmas› gerekir.

Her ne kadar asit üreten bakteriler;

oksijenin varl›¤›na veya yoklu¤una, ge-

nifl bir s›cakl›k aral›¤›na ve farkl› asit

konsantrasyonlar›na karfl› dayan›kl›y-

salar da, metan üreten bakterilerin ya-

flamlar›n› sürdürebilmeleri için; orta-

m›n oksijenden yoksun olmas›, s›cakl›-

¤›n›n 35°C - 55°C aras›nda tutulmas› ve

asit düzeyinin ölçüsü olan pH de¤eri-

nin de, 6-8 aral›¤›nda kalmas› gerekir.

Aksi halde asit üretilir, fakat biyogaz

üretilmez ve asit buharlar›n›n birikimi

bir çürüme kokusuna yol açabilir. Asit

düzeyi, daha ziyade s›cakl›¤›n belirledi-

¤i nüfus oranlar›n›n bir sonucu oldu-

¤undan, seyrek olarak müdahale ge-

rektirir. Fakat s›cakl›¤›n gereken ara-

l›kta sürdürülebilmesi için, tank içeri¤i-

nin ›s›t›lmas› laz›md›r. Bu amaçla, örne-

¤in tank›n iç yüzeyine ›s›t›c›lar yerleflti-

rilir. Is›tma sistemi havas›z bir sindirici-

nin kritik bileflenini oluflturur. ‹çinde

s›cak su dolaflan ›s›tma borular›, sindi-

riciye giren malzemenin tamam›n› ›s›ta-

bilmelidir; ayr›ca, at›ktaki ve özellikle

de biyogaz›n içeri¤indeki oksitleyici bi-

leflenler nedeniyle, paslanmaya karfl›

dayan›kl› olmal›d›r. At›klar›n, hayvan-

lar taraf›ndan oluflturulmalar›ndan

sonra, mümkün olan en k›sa zamanda

sindiriciye gönderilmesi, ›s›tma gereksi-

nimini en aza indirecektir.

Kontrollü Havas›z 

Sindirim

Biyogaz oluflumunu sa¤layan ‘kont-

rollü havas›z sindirim,’ fiekil 1’de gö-

rüldü¤ü gibi, üç aflamadan oluflur. Bi-

rinci aflamada s›v›laflt›r›c› bakteriler,

ham at›k, mand›ra at›¤› ve ince yatak

malzemesinden oluflan karmafl›k orga-

nik çamur üzerinde çal›fl›r ve çamurda-

ki karbohidratlar, ya¤lar ve proteinler

gibi çözünmez elyafl› malzemeyi çözü-

nür maddelere dönüfltürürler. Böylelik-

le, çamur daha da ak›flkan bir hale ge-

lir. Fakat, baz› elyafl› maddeler s›v›lafl-

t›r›lamad›¤›ndan, sindiricinin içinde bi-

rikebilir veya dönüflüme u¤ramaks›z›n

sindiriciden geçebilir. Sindiricide su ve

di¤er inorganik malzeme de birikebilir

veya sindiriciden, keza de¤iflmeksizin

geçebilir. Sindirilmemifl malzeme, dü-

flük kokulu s›v›laflm›fl ç›kt›y› oluflturur.

S›v›laflm›fl ve çözünebilir bileflenlerin

ço¤uysa, bu sürecin 2. ve 3. aflamala-

r›nda, asit ve metan üreten bakteriler

taraf›ndan biyogaza dönüfltürülür.

‹kinci aflamada, çözünmüfl organik

maddeler, asit üreten bakterilerin  bes-

lenmeleri s›ras›nda fleker, aminoasitler,

gliserin ve ya¤ asitleri gibi molekül bi-

leflenlerine parçalan›r. Bunlar, depolan-

m›fl s›v› at›kta kokuya yol açan uçucu

organik asitleri de içerir ve bu arada

yan ürün olarak aç›¤a karbondioksit ve

hidrojen gazlar› ç›kar. Nihayet üçüncü

aflamada, metan üreten bakteriler bu

gazlar üzerinde çal›flarak,

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O

tepkimesi kanal›yla, metan gaz› ve

su buhar› üretirler. Sonuç olarak; ko-

kuya yol açan uçucu asitler, yaklafl›k

%60 metan ve %40 karbondioksit ve az

miktarda su buhar›, hidrojen sülfid ve

amonyaktan oluflan biyogaza dönüfltü-

rülür. Ancak, uçucu asitlerin ve çözü-

nür organik bileflenlerin tümü biyoga-

za dönüfltürülmez. Baz›lar›, s›v› ç›kt›-

n›n parças›d›r. Kontrollü havas›z bo-

zunmadan geriye kalan ve girdi mikta-

r›na hacimce eflit olan ç›kt›, s›v› halde

ve düflük kokulu olup besin maddeleri

aç›s›ndan hâlâ zengindir.

Biyogaz› oluflturan kar›fl›m, sindiril-

mekte olan at›k içerisinden kabarc›klar

halinde yükselir ve tank›n üst taraf›nda,

giderek büyüyen bir balon fleklinde bi-

rikir. Bu arada at›k içeri¤indeki hayvan

tüyleri veya ince talafl gibi hafif yatak

malzemeleri de keza yükselerek, yuka-

r›da bir tabaka oluflturur. Müdahale

edilmedi¤i takdirde bu tabaka, zamanla

sertleflip kabuklaflarak, gaz ç›k›fl›n› en-

gellemeye bafllar. Dolay›s›yla periyodik

olarak k›r›lmas›, bunun için de at›¤›n

sürekli olarak kar›flt›r›lmas› gerekir. Bu

kar›flt›rma ifllemi, ya ›s›t›c› borular›n uy-

gun döflenmesi sonucu oluflan do¤al ta-

fl›n›mla, ya da yatay pervaneli mekanik

bir kar›flt›r›c›n›n sa¤lad›¤› zorlamayla

baflar›labilir. Mekanik bir kar›flt›r›c›, sis-

temi karmafl›klaflt›rmakla beraber, daha

iyi bir tercihtir. Çünkü, örne¤in kat› ve

s›v› k›s›mlar›n sindiricinin içinde kolay-

ca tabakalara ayr›flabildi¤i y›kamal› sis-

temler gibi baz› sistemlerde zaten zo-

runlu olabilir; ayr›ca malzemenin s›cak-

l›¤›n› her yerde ayn›laflt›r›r. En iyisi, ›s›-

t›c›y› kar›flt›r›c›n›n bünyesine infla et-

mek suretiyle, do¤al ve zorlamal› tafl›n›-

m›n paralel çal›flmas›n› sa¤lamakt›r.

Tabii, tankta bir yandan bakterilerin

beslenmesini sa¤layacak düzenli bir or-

ganik madde giriflinin sa¤lanmas› ve di-

¤er yandan, havas›z sindirimde hacim

azalmas› olmad›¤›ndan, sindiriciden her

gün ilave edilen miktar kadar malzeme-

nin ç›kart›lmas› laz›md›r. Malzeme giri-

fli, tank›n dibine yak›n yükseklikteki bir

boru a¤z›ndan sa¤lan›r. Bu a¤z›n, dibe

fazla yak›n olmamas› gerekir. Çünkü

çamurdaki sindirilemeyen, toz ve top-

rak gibi kat› inorganik bileflenler, dibe

çökerek birikir ve bu kat› malzeme biri-

kimi, tank›n etkin hacmini azaltarak, ta-

mamlanmam›fl bir sindirim sürecine ve-

ya koku problemlerine yol açabildi¤i gi-

bi, girifli de zamanla t›kayabilir. Birikimi

tahliyenin en etkin yolu, çamur pompa-
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lar› kullanmakt›r. Fakat, e¤er zaten var-

sa mekanik kar›flt›r›c› bu aç›dan da fay-

dal›d›r ve çökmeyi zorlaflt›r›r. Yine de,

tank›n periyodik olarak temizlenerek,

bu birikimden ar›nd›r›lmas› gerekir.

Tank›n at›k ç›k›fl›ysa, sindirilmifl malze-

me daha ziyade yukar›da, biyogazla ara

yüzeyin alt›na yak›n konumlarda bulu-

naca¤›ndan, bu ara yüzeyin denge ko-

numunun biraz alt›ndan yap›l›r.

Girdi malzemesinde, tanktaki biyolo-

jik yaflam› olumsuz etkileyebilecek, ör-

ne¤in antibiyotik veya di¤er ilaçlar gibi,

‘mikrobiyolojik k›s›tlay›c›’ unsurlar›n,

afl›r› miktarlarda bulunmamas› gerekir.

Öte yandan, girdi miktar›n›n fazla gel-

mesi veya temizlik gibi di¤er nedenler-

le, tanka ilave at›k giriflinin istenmeme-

si hallerinde, girdinin tanka girmeksizin

yoluna devam edebilece¤i bir ‘sapt›rma

hatt›’ da gereklidir. Son olarak, tank›n

üst k›sm›nda, oluflan biyogaz›n sistem-

den çekilmesini sa¤layan, d›flar›ya do¤-

ru tek yönlü vana ç›k›fll› bir boru hatt›

daha vard›r. Bu vanan›n, aç›kl›¤›n› o an-

ki biyogaz talebine ayak uydurabilecek

flekilde ayarlayabilme becerisine sahip

olmas› tercih edilir. Tank›n kapa¤›, sert

veya esnek olabilir. Kapak e¤er esnek-

se, biyogaz biriktikçe tank›n hacmi kü-

çük bir miktar genifller ve bu durum,

tanktaki olas› afl›r› bas›nç birikimlerine

karfl› ek bir güvence sa¤lar.

Tank›n at›k ç›k›fl› sapt›rma hatt›yla

birlefltikten sonra, keza gaz s›zd›rmaz

olan bir s›v› at›k deposuna ulafl›r. Sindi-

rilmifl s›v› at›k burada bir süre bekletilip

çökeltilerek, kullan›ma haz›r gübre ha-

line getirilir. Bu malzeme art›k biyolojik

aç›dan kararl› olup, normal koflullar al-

t›nda depoland›¤›nda, daha fazla parça-

lanmaya ve koku üretimine karfl› di-

rençlidir. Dolay›s›yla, son kullan›m ala-

n›na veya deposuna gönderilebilir. Böy-

lelikle fiekil 2’deki; havas›z sindirimli ve

biyogaz üretimli bir at›k iflleme tesisinin

yap› elemanlar›, kabaca tamamlanm›fl

olur. Görüldü¤ü gibi, havas›z sindirim

sistemi; ola¤an at›k tafl›ma zincirine,

ah›r ile depolama aras›nda, at›¤›n ifllen-

mesi için ilave edilmifl bir ad›md›r ve ti-

pik bir at›k tafl›ma sisteminin herhangi

bir parças›n›n yerini almaz.

Biyogaz Kullan›m›

Elde edilen biyogaz; yaklafl›k %40-75

metan (CH4), %25-60 karbondioksit

(CO2) ve %2 kadar, hidrojen, hidrojen

sülfid (H2S) ve karbonmonoksit gibi di-

¤er gazlar›n kar›fl›m›ndan oluflur. Bura-

da enerji üretimi için kullan›labilecek

olan bileflen metand›r ve söz konusu

kar›fl›m tutuflucu olmay›p, çok amaçl›

kullan›ma yatk›n bir enerji kayna¤›d›r.

Ancak, enerji yo¤unlu¤u düflüktür ve

ço¤unlukla metandan oluflan do¤al ga-

z›nkinin %60’›, yani metreküp bafl›na

yaklafl›k 5400 kilokalori kadard›r. S›v›

yak›tlar gibi düflük özgül hacme sahip

olmad›¤›ndan, tafl›t yak›t› olarak kulla-

n›lmaya uygun de¤ildir. Çünkü, örne-

¤in 1 litre ‘fuel oil’in enerji içeri¤i, 1800

litre biyogaz›nkine eflde¤erdir. Bu dü-

flük enerji yo¤unlu¤u nedeniyle de hac-

minin s›v›laflt›r›larak küçültülmesi, eko-

nomik aç›dan anlams›zd›r.

Biyogaz, donan›mda yap›lacak ufak

tefek uyarlamalarla; LPG, propan veya

do¤al gaz›n kullan›ld›¤› tüm ifllerde

kullan›labilir. Ancak, içerdi¤i hidrojen

sülfid yanma s›ras›nda kükürtdioksite,

bu da daha sonra, su buharlar›n›n var-

l›¤›nda sülfürik asite dönüflür. Sülfürik

asitse güçlü bir pasland›r›c› olup, paha-

l› motorlar› ve kazanlar› çürütebilir.

Dolay›s›yla biyogaz›n her türlü kulla-

n›m donan›m›, paslanmay› önlemek

amac›yla, sindiriciden ayr› bir odaya

yerlefltirilmelidir. Gücünü biyogazdan

alan donan›m›n sürekli çal›flma halinde

olmas›, su yo¤uflmas› ve sülfürik asit

oluflumunu engelleyecek kadar yüksek

s›cakl›kta kalmalar›n› sa¤lar, bu da pas-

lanmay› geciktirir.

Bir gaz kazan›nda yak›t olarak kul-

lanmak, biyogaz› de¤erlendirmenin

ucuz ve verimli bir yöntemidir. Bunun

için, gaz yak›tl› bir kazan ve ilgili tesisat

yeterlidir. Üretilen ›s› do¤rudan iç ha-

cimlerin ›s›t›lmas›nda veya ›l›k su haz›r-

lamada, sindirme tank›n›n ›s› gereksini-

mini karfl›lamada kullan›l›r. Hatta baz›

durumlarda, k›sa veya uzun mesafeli

›s›tma a¤lar›na da yönlendirilebilir. Fa-

kat özellikle yaz aylar›nda, üretilen ›s›

için kullan›m alan› bulmak zorlaflabilir.

Halbuki düflük enerji yo¤unlu¤u, içerdi-

¤i baz› safs›zl›klar›n pasland›r›c› niteli¤i

ve sabit üretim hacmi nedeniyle biyo-

gaz en çok belli bir h›zda sürekli tüke-

tim gerektiren ifller için uygundur. Is›

ile çal›flan havaland›rma sistemleri, faz-

lal›k ›s›y› kullanabilmek aç›s›ndan ümit

veren bir teknoloji olmakla birlikte, bafl-

lang›ç maliyetleri flimdilik yüksektir.

Dolay›s›yla, biyogaz içten patlarl› bir

motorda yak›larak, mekanik enerji elde

edilebilir ve bu enerji, hidrolik veya ha-

va pompalar›n›n çal›flt›r›lmas›nda kulla-

n›labilir. Ayr›ca, motor bir jeneratöre

ba¤lanarak elektrik de üretilebilir. Sü-

rekli iflletimi baflarabilmek için, motor

giriflindeki düzenleyici vana; biyogaz

kullan›m›n›, üretimiyle dengeleyecek

flekilde ayarlan›r. Motordan ç›kan at›k

›s›, sindiriciyi ›s›t›p do¤al tafl›n›mla ka-

r›flt›rmak veya çiftli¤in di¤er ›s› gereksi-

nimlerini karfl›lamak için kullan›labilir.

Nitekim, biyogaz›n en fazla tercih edi-

len kullan›m biçimi; fiekil 3’te çizimi

verilen, bu türden, ‘bileflik ›s›-güç’ üre-

tim tesisleri fleklindedir.

Böyle bir tesisin toplam enerji veri-

mi %80-90 aras›ndad›r. Ço¤u sistem,

650 kg’l›k inek bafl›na, günde yaklafl›k

olarak 2kWS elektrik üretir. Elektrik,

tesislerin güç ihtiyac›n› karfl›lamak için

kullan›l›r ve fazlas›, güç flebekesine ve-

rilir. Ancak, elektrik üretim flirketleri,

böyle küçük miktarlar için birim bafl›na,

kendi sat›fl fiyatlar›n›n bir hayli alt›nda

ödeme yaparlar. Dolay›s›yla çiftlikte

elektrik üretimi aç›s›ndan en ekonomik

yaklafl›m, üretilen elektri¤in, flebekeden

sa¤lanan elektri¤in olabildi¤ince büyük

bir k›sm›n›n yerini almas›d›r. Bir di¤er

seçenek, biyogaz› karbondioksit ve hid-

rojen sülfid içeri¤inden ar›nd›r›p, do¤al

gaz olarak satmakt›r. Biyogaz›n temiz-
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lenmesi, içerdi¤i hidrojen sülfidin

(H2S) afl›r› pasland›r›c› etkisi nedeniyle

önerilir. Bunun için ilke olarak, iki te-

mel yöntem vard›r: Hidrojen sülfidin

demir oksit taraf›ndan emilmesi veya

sülfürün hava ilavesiyle, uygun bakteri

türleri taraf›ndan ayr›flt›r›lmas›. Bu

ikinci yöntemde, biyogaza bir hava

pompas›yla yaklafl›k %4 oran›nda hava

kar›flt›r›l›r ve bakteriler bu havay› kul-

lanarak, hidrojen sülfidi kükürt ele-

mentine indirger. Kükürt daha sonra

çökeltiye dönüflür.

Ancak, gaz› ayr›flt›r›p temizlemek,

bir pazar bulmak, al›c›ya güvenli ola-

rak gaz sa¤lamak, da¤›t›m a¤›n›n bak›-

m›; parasal kaynak, zaman, bak›m ve

yönetim hizmetleri gerektirir. Ayr›ca,

do¤al gaz elektrikten çok daha düflük

fiyatla sat›labilecektir. Dolay›s›yla; biyo-

gaz› de¤erlendirmek için çeflitli seçe-

nekler var olmakla beraber, elektrik,

biyogazdan elde edilen en kullan›fll› ve

de¤erli enerji ürünüdür.

Güvenlik

Biyogaz tehlike potansiyeli tafl›yan

bir gazd›r. Örne¤in, içeri¤indeki metan

gaz› havayla %5-15 oran›nda kar›flt›¤›

takdirde patlay›c›d›r ve gaz hatt›ndaki

bir kaçak, yang›n tehlikesi yarat›r. Do-

lay›s›yla at›k depolaman›n, biyogaz

üretim ve kullan›m›n›n olas› zararlar›n›

kontrol alt›nda tutup, en aza indirge-

mek için, baz› güvenlik donan›m›n›n

bulundurulmas› ve gerekli güvenlik ön-

lemlerinin al›n›p uygulanmas› gerekir.

Bu amaçla; gaz kaça¤› belirleyicileri,

alev tuzaklar›, fiziksel engeller ve fiekil

4’te örne¤i verilen uyar› iflaretleri gibi

güvenlik araçlar› kullan›l›r.

Güvenlik aç›s›ndan en önemli bile-

flen, havas›z sindiricinin varl›¤› yan›n-

da, bak›m ve onar›m›d›r. Çünkü hava-

s›z sindiriciler, insan hayat›na yönelik

ciddi potansiyel tehdit oluflturabilecek

kapal› hacimlere hapsedilmifllerdir ve

daha fazla de¤ilse bile, en az›ndan at›k

çukurlar› kadar tehlikelidirler. ‹çlerin-

de hidrojen sülfid ve amonyak gibi ze-

hirli gazlar birikir. Oksijen girifline kar-

fl› yal›t›lm›fl olduklar›ndan, giriflten son-

ra saniyeler içerisinde, havas›zl›ktan

bo¤ulma sonucu ölüme yol açabilirler.

Do¤al havaland›rma tek bafl›na, zehirli

gazlar›n sindiriciden ç›kar›lmas› veya

solunabilir hava sa¤lanmas› aç›lar›n-

dan yeterli de¤ildir. Çünkü, yo¤un hid-

rojen sülfid gaz› tank›n dibine çöker-

ken, daha hafif olan amonyak, tank›n

üst k›sm›nda dolanacak ve bu gazlar-

dan hiçbiri, mekanik havaland›rma ol-

maks›z›n kaçmayacakt›r. Bu yüzden,

bofl bir sindiriciye; mekanik vantilatör-

lerle kapsaml› havaland›rma sa¤lan-

maks›z›n, gaz dedektörleriyle zehirli

gaz kontrolü yap›lmaks›z›n ve güvenli

girifl talimatlar›na uyulmaks›z›n giril-

memelidir. Güvenlik ve güvenli iflletme

süreciyle ilgili olarak, ilgili kurumlar-

dan bilgi almak gerekir.

Tasar›m ve Planlama

Hayvan üretme çiftli¤i uygulamala-

r›nda, biyogaz üretim tesisinin, ta bafl-

tan infla edilmifl olmas› gerekmez. E¤er

bir çiftli¤in geniflletilmesi veya yeni biri-

nin tesisi planlan›yor, fakat tasar›mda

bir havas›z sindirim sistemi bulunmu-

yorsa, böyle bir sistem için yeterli bofl

alan b›rakmak ve at›k tasfiye sistemini,

sindirici ilavesine uygun tipte seçmek,

gelecekte esneklik sa¤layabilir. Çünkü

daha sonra, çiftli¤e bir sindirici ilavesi-

nin yerinde olaca¤› kanaatine var›labilir.

Hatta, halen iflletilmekte olan bir çiftli¤e

dahi, uygun bir yer bulunmas› halinde,

sindirici ilavesi mümkündür. Çünkü bir

at›k iflleme sistemi, her çiftli¤in tasar›-

m›nda zaten vard›r ve bu sistem, en

önemlisi ve yer kaplayan› sindirme tan-

k› olmak üzere, baz› ilavelerle biyogaz

üretim tesisine dönüfltürülebilir.

Her iki durumda da, havas›z sindi-

rim tercihini de¤erlendirirken, karar

aflamas›nda göz önünde bulundurul-

mas› gereken, tercihin uygunlu¤u aç›-

s›ndan yeterli olan ve fakat hepsi bir-

den gerekli olmayan, baz› önemli fak-

törler vard›r. Bir kere, at›klar›n s›v› ola-

rak ifllem görüyor olmas›, biyogaz siste-

mine geçifli kolaylaflt›r›r. ‹fllem gören

at›klar›n, çok az miktarda yataklama

malzemesi veya çözünmez kat› at›k içe-

riyor olmas›, fakat yüksek bak›r sülfat

ve antibiyotik düzeylerine sahip bulun-

mamas› laz›md›r. Aksi halde, bu olum-

suz girdilerin azalt›lmas› veya at›kta ön

ayr›flt›rma yap›lmas› gerekecektir. Ko-

ku kontrolü önemli bir sorun oluflturu-

yorsa, havas›z sindirim tercih edilmeli-

dir. Öte yandan, mevcut at›k iflleme sis-

temini, ah›rdan havas›z sindiriciye veya

sindiriciden at›k deposuna yerçekimiy-

le ak›fl sa¤layacak biçimde geniflletme

olana¤› varsa; pompalama gereksinimi

azalacak, hatta belki de tümüyle orta-

dan kalkacakt›r. Çiftlikteki elemanlar

aras›nda; havas›z sindirim süreci hak-

k›nda bilgi edinecek, tamirlerde bulu-

nacak ve ilgili ekipman›n genel bak›m›-

n› yapacak ilgi, zaman ve teknik yete-

neklere sahip bir eleman bulunmal›,

aksi halde ifle uygun bir yeni eleman

al›nmal›d›r. Olumlu yönde karar veril-

mesi halinde, sistemin finansman›n›

sa¤layacak kaynaklar›n bulunmas› ge-

rekir. Son olarak, önerilen güvenlik ön-

lemlerinin gözetimi, çiftlikte ola¤an uy-

gulama haline getirilmelidir.
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Sistem, yukar›da da ayr›nt›land›r›ld›-

¤› üzere; s›v› at›k tafl›ma donan›m›, ›s›-

t›lm›fl bir havas›z sindirici, gaz kulla-

n›m ve güvenlik donan›m›, ç›kt› depola-

ma ve tafl›ma alt sistemlerinden oluflur.

Tafl›ma sistemi, s›v› at›¤› ah›rdan depo-

ya tafl›yana benzer bir sistem olup; at›-

¤› hayvan ah›r›ndan havas›z sindiriciye,

sonra da sindiriciden depo veya da¤›t›-

c›ya nakleder. Bileflenlerinin, at›k orta-

m›nda paslanmaya karfl› dayan›kl› ol-

mas› gerekir. Mümkün oldu¤u takdir-

de, enerji tüketimini azaltmak ve tafl›-

ma sistemini basitlefltirmek için, yerçe-

kimiyle ak›fl›n tercih edilmesi önerilir.

Bir sapt›rma (bypass) hatt› at›¤›, sindi-

rici için uygun olmad›¤› veya sindirici-

nin çal›flmad›¤› zamanlarda, sindirici-

nin etrafindan doland›r›r. Sindirme tan-

k›, sistemin kalbini oluflturur. ‹çerdi¤i

at›k ortam›ndaki ve özellikle de biyo-

gaz bileflenlerinin sundu¤u pasland›r›c›

etkilere karfl› dayan›kl› olmas› gerekir.

Bu amaçla paslanmaz çelikten, hem de

yüzeyi çift katl› olarak yap›labilir. Paha-

l› bir seçenek olmakla beraber, bu du-

rumda ›s›tma sistemi, ya tank›n çift

kapl› yüzeyine veya kar›flt›r›c› pervane

sistemine yerlefltirilebilir. ‹stenmeyen

maddeler tank›n alt k›sm›ndan kolay-

l›kla tahliye edilebilir.

Tank›n hacmi, 20 günlük suland›r›l-

m›fl at›kla, bir miktar da biyogaz› depo-

layabilecek büyüklükte seçilir. Örne¤in

50 süt ine¤i bar›nd›ran bir tesis için;

günlük kat› at›k miktar›, inek bafl›na

60 litreden, 50x60=3,000, seyreltme su-

yunun hacmi ise, günde hayvan bafl›na

yaklafl›k 12 litreden, 50x12=600 litre-

dir. Yani 20 günlük toplam malzeme

hacmi, 20x(3,000+600)=72,000 litre ve-

ya 72 metreküpü bulur. Bu miktardaki

at›¤› iflleyecek olan silindir fleklindeki

bir tank›n, yaklafl›k bir metrelik bir

yüksekli¤inin de biyogaz depolamak

amac›yla kullan›lacak oldu¤u düflünü-

lürse; 5m çap›nda ve 5m yüksekli¤inde

olmas› yeterlidir.

Havas›z sindiricinin düzenli çal›flma-

s› için, bakterileri besleyen at›klar›n uy-

gun niteliklere sahip olmas› gerekir.

Gerçi asit üreten bakteriler, oldukça

hoflgörülüdürler ve tekrarlamak gere-

kirse e¤er; s›cakl›k de¤iflimleriyle, genifl

bir pH koflullar› aral›¤›nda, oksijenle ve-

ya oksijensiz, besin kayna¤› olarak ge-

nifl bir organik bileflenler çeflnisiyle ya-

flayabilirler. Fakat metan üreten bakte-

riler yaln›zca; e¤er s›cakl›k görece sabit-

se, dar bir pH koflullar› aral›¤›nda, oksi-

jensiz ortamda ve besin kayna¤› olarak

basit organik asitlerle hayatta kalabilir-

ler. Dolay›s›yla at›k; afl›r› ilaç, besin kat-

k›lar› veya kimyasal temizleyici miktar-

lar› içermemeli ve sindiriciye günde en

az iki kez, taze olarak iletilmelidir. Kat›

halde olmamal›, kolayca ayr›flmayan, iyi

kar›flm›fl çamur halinde olmal›d›r. Pom-

palama ve ak›fl gereksinimleri aç›s›n-

dan, %12’si veya daha az› kat› olan ak›-

c› bir s›v› en uygunudur. Örne¤in; küre-

yerek süpürme sistemlerinden gelen ve

az miktarlarda, talafl gibi ince organik

yatak malzemesi, besi art›klar›, süt mer-

kezi at›klar› veya seyreltme suyu içere-

bilen mand›ra at›klar›, yaklafl›k %10 ka-

t› düzeyine seyreltilmifl ve kumu çöker-

tilmifl tavuk at›¤› bu flartlar› sa¤lar.

E¤er at›ktaki çözünmeyen kat› mik-

tar› yüksekse, sindirme tank›na ulafl-

madan önce ayr›flt›r›lmalar› seçene¤i

vard›r. Havas›z sindirim öncesinde kat›-

lar›n ayr›flt›r›lmas› ve at›¤›n sadece s›v›

k›sm›ndaki organik maddenin sindiri-

mi, daha kaliteli biyogaz üretimi sa¤la-

yabildi¤i gibi, çökme ve kabuk ba¤lama

sorunlar›n› da azalt›r. Bu tür uygula-

malarda, %70’e varan metan içeri¤i

gözlenmifltir. Bu ön ifllem s›ras›nda el-

de edilen kat›lar, tümüyle de¤ersiz de-

¤ildir; ekin alanlar›na gübre olarak ser-

pilebilir, sat›labilir veya hayvanlar için

yatak malzemesi olarak kullan›labilir.

Kat›lar›n ayr›flt›rma ve pazarlamas›,

çiftli¤e ek gelir dahi sa¤layabilir. E¤er

halen büyük miktarlarda yatak malze-

mesi sat›n al›n›yorsa ve çiftlikte bir ka-

t› ayr›flt›r›c›s› zaten varsa; kompostlan-

m›fl kat›lar›, sat›n al›nan yatak malze-

mesi yerine kullanmak tasarruf sa¤la-

yabilir. Fakat e¤er bir kat› ayr›flt›r›c› sa-

t›n al›nmas› gerekiyorsa, yatak malze-

mesinden sa¤lanacak tasarruf, ayr›flt›r›-

c›n›n maliyetini karfl›layamayabilir.

Art›lar› ve Eksileri

Kontrollü havas›z sindirimli bir biyo-

gaz tesisi, do¤rudan depolama seçene-

¤ine oranla önemli yararlar sa¤lar. Bir

kere, biyogazdan elde edilen enerji, ya-

t›r›m maliyetini karfl›lar. Öte yandan,

sindirilmifl at›¤›n besin içeri¤i, ham at›-

¤›nkine eflittir. Halbuki do¤rudan depo-

lanan s›v› at›¤a oranla, kayda de¤er

miktarda daha az kokusu vard›r. Ek

olarak, biyolojik aç›dan bir denge duru-

mundad›r ve koku sorunu do¤urmaks›-

z›n, uzun sürelerle depolanmas› daha

kolayd›r. Daha fazla s›v› içerir ve uzun

mesafelere pompalanmas›, ham at›¤a

oranla daha az enerji gerektirir. S›v›

at›k depolama alanlar›ndaki metan sal-
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fiekil 4: Havas›z bir sindiricinin d›fl›na yerlefltirilen
örnek bir uyar› iflareti.

fiekil 5: ‹spanya'n›n Vatnamo kasabas›ndaki 8MWe'lik biyokütle kombine çevrim santral›.



g›lar› azalt›lm›fl olur. Homojen sindiril-

mifl at›k, ekin alanlar›ndaki son kulla-

n›m s›ras›ndaki s›v› uygulama sistemle-

rinde iyi sonuç verir. Son olarak, kemi-

ricilerle sinekler için daha az çekicidir. 

Ancak böyle bir sistem tercihinin

olumsuz yanlar› da yok de¤ildir. Bir ke-

re, sindirim sistemi için bafllang›ç yat›-

r›m› maliyetlidir ve bu tür sistemler için

kredi bulmak zor olabilir. Sindirici, t›p-

k› bir canl› organizma gibi, özenli ba-

k›m ve besleme gerektirir. Sindirim sü-

reci hakk›nda teknik bilgi ve iyi yöne-

tim yan›nda, önleyici veya program d›fl›

bak›m için kaliteli iflçilik laz›md›r. Ger-

çi günlük bak›m u¤rafl›, yok denecek

kadar azd›r. Fakat haftal›k ya¤ de¤iflim-

leri, düzenli motor bak›m› ve sindirici-

de periyodik temizlik flartt›r. ‹deal ola-

rak, sindiriciden sorumlu bir eleman

bulunacak ve sindirici, bu kiflinin çift-

likteki di¤er sorumluluklar›na göre ön-

celik tafl›yacakt›r. Öte yandan, u¤rafl

konusu olan at›k hacminde bir azalma

olmad›¤› gibi, sisteme su ilave edilmesi

halinde, bu hacim artacakt›r. Halbuki,

afl›r› miktarda gübre üreten bir çiftlik-

te, gübre depolamak sorun oluflturabi-

lir. Bir baflka olumsuzluk; ham at›ktaki

nitrojenin ço¤unun, organik formun-

dan ç›kart›l›p, amonyuma (NH4) dönüfl-

türülmüfl olmas›d›r. Gerçi amonyum,

amonyak (NH3) gaz›na veya nitrata

(NO3) dönüfltürülebilir. Fakat amon-

yak, ekim alanlar›na yüzeyel olarak uy-

guland›¤›nda, kaybedilir. Nitratsa top-

raktan s›zarak, zamanla yeralt› su taba-

kas›na ulaflabilir. Dolay›s›yla, nitrojen

kay›plar›n› azaltmaya yönelik alan uy-

gulamalar› ve yönetimi, ifllenmemifl s›v›

at›¤a oranla, sindiriciden ç›kan at›k için

daha fazla u¤raflt›r›c› olabilir. Son ola-

rak; havas›z sindiriciler, çiftlik güvenli-

¤i aç›s›ndan tehlike oluflturabilir.

Enerji Bitkileri ve 

Biyokütle
Gerçi bu noktaya kadar biyogaz el-

desinin hep, hayvan üretim çiftliklerin-

deki olas› uygulamalar› konu edilmifl

bulunuyor. Fakat biyogaz asl›nda, mik-

roorganizmalar taraf›ndan biyolojik ola-

rak parçalanabilen her türlü organik

maddeden türetilebilir. Bu organik

hammadde; canl› hayvan at›klar›, ekin

fazlal›klar› veya bitkisel ya¤ kal›nt›lar›n-

dan, konutlardaki organik at›k toplama

bidonlar›na kadar çok de¤iflik kaynak-

lardan sa¤lanabilir. Nitekim, yak›n geç-

mifl y›llarda Avrupa’da, birkaç yüz biyo-

gaz santral› iflletmeye al›nm›fl olup, bu

santrallarda, sanayi ve konut at›klar›

sindiriliyor. Fosil yak›t ba¤›ml›l›¤›n›n

yol açt›¤› çevre ve insan sa¤l›¤› hasarla-

r›yla ilgili tart›flmalarla birlikte, alterna-

tif aray›fllar› da yo¤unlafl›yor. Bilinen

maddeler d›fl›nda, sindirim yöntemlerin-

deki ilerlemeler sonucu, ot dahi sindiri-

lebilir hale gelmifl durumda. Biyokütle

genel bafll›¤› alt›nda ve s›rf enerji üreti-

minde kullan›lmak üzere, çeflitli ‘enerji

bitkileri’nin genifl alanlarda yo¤un tar›-

m› planlan›yor.

Hammadde seçeneklerini genifllete-

bilmek için, yeni sindirici tipleri üzerin-

de çal›fl›l›yor. Bunlardan birisi ‘sabit

film’ sindiricisi. Bu tür bir sistemde sin-

dirici, tafl parçalar› veya plastik a¤ gibi

bir malzemeyle doldurulur ve bu malze-

menin yüzeyi, bakteriler için bir büyü-

me ortam› oluflturur. Bakterilerin ço¤u,

y›kanma s›ras›nda ç›kt›yla birlikte d›fla-

r› ç›kmak yerine, sindiricinin içindeki

ortama ba¤l› kal›r. Sabit film sindirici-

sinde tutulmalar› sonucu, bakteriler

ola¤an sindiricilere oranla daha fazla

organik madde tüketirler. Dolay›s›yla,

daha küçük bir sabit film sindiricisi k›-

sa bir sürede, daha büyük bir ola¤an

sindiricininkiyle ayn› miktarda at›¤› iflle-

yip, onun üretti¤i kadar biyogaz ürete-

bilir. Böyle bir sindiricide, bekleme sü-

resi 20 günden, 1-3 gün aras›na indirile-

bilir ki, bu da sindirici hacmini ve mali-

yetini büyük oranda azalt›r. Sabit film

sindiricisinde kat›lar›n, sindirim önce-

sinde yüklenen çamurdan ayr›flt›r›l›p

al›nmas› gerekir. Fakat bu sindiriciler

halen laboratuvar araflt›rmas› aflamas›n-

da olup, tam ölçekli bir çiftlik sindiricisi

denenmek üzeredir.

Çeflitli maddeler, biyogaz eldesinde

kullan›mlar› aç›s›ndan, fiekil 6’da ör-

nekleri verilen, ulafl›labilir potansiyel

verimlerine ba¤l› olarak de¤erlendiri-

lir. Farkl› hammaddeleri kullanan bi-

yogaz tesislerinin hepsi, birbirine ben-

zerdir. Yaln›z, ot veya di¤er enerji bit-

kilerinin sindirimi s›ras›nda sindirici,

kat› veya s›v› at›kla beslenen ola¤an bi-

yogaz tesislerine oranla daha yüksek

teknik taleplere yan›t verebilmek zo-

rundad›r. Çünkü çok k›sa bir süre içe-

risinde, çok büyük miktarlarda madde

sindirilmektedir. Öte yandan girdiyi

oluflturan ot ak›fl›, daha az homojen ve

düzensiz bir yap›ya sahip oldu¤u gibi,

sindirim sonras›ndaki ç›kt› hacmi daha

yüksektir. Bu arada, örne¤in uzun ot-

lar gibi baz› malzemeler, yüzen tabaka-

lar oluflturabilir. Ayr›ca, girdi ak›fl›yla

birlikte gelen ve tafl gibi istenmeyen

malzemenin giderilmesi sorun yarata-

bilir, ön ayr›flt›rma gerektirebilir. ‹lave

güçlüklerine ra¤men, otun sindirimi

gelecekteki enerji üretimine, ekolojik

ve ekonomik aç›dan ak›lc› bir katk›

sa¤layabilecek gibi görünüyor. Kolay-

l›kla nakledilebilen bu kaynak, otlak-

lardan temiz enerji sa¤lanmas›na im-

kan verecek ve tehlikeli sera gaz› sa-

l›mlar›n›n azalmas›na katk›da buluna-

bilecek. Çiftçiler de yeflil malzemenin

sindirimi sayesinde ‘enerji üreticileri’

haline gelebilecek...

Anlafl›lan, antik jeoloji döneminin

evlatlar› olan havas›z ortam bakterile-

riyle el ele verip birlikte baflarabilece-

¤imiz daha çok fley var.

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n

Kaynaklar
http:///www.energy.ca.gov/development/biomass/anaerobic.html
http://europa.eu.int/comm/energy_transport/atlas/htmlu/bioe-

lec.html
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fiekil 6: Kuru organik maddenin kilogram› bafl›na metreküp biyogaz.


