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BALIKESIR GONEN'DE BIYOMAS ENERJiSI URETIMI
BIOMASS ENERGY PRODUCTION IN BALIKESIR GONEN
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Oz

Enerji, artan diinya niifusu ve gelisen teknoloji ile modern yasamin temel maddesi olmustur. Enerjinin elde edildigi fosil
yakitlarin tiikenebilir olmas1 ve dogay1 tehdit etmesi, alternatif enerji kaynaklarini 6nemli hale getirmistir. Bu kaynaklardan birisi de
biyokiitle enerjisidir.

Biyokiitle enerjisi, tarim tirtinleri atiklari, hayvan giibresi ve idrari, mezbaha, siit tirtinleri atiklari gibi maddelerin kullanimi
ile elde edilmektedir. Bu maddelerin normal sartlarda ekonomik degeri bulunmamaktadir. Hatta bunlarm varlig1 dogal gevreyi tehdit
etmekte, ortadan kaldirilmasi sorun olmaktadir.

Balikesir ili Gonen ilgesi smurlari icerisinde 2014 yilinda biyokiitle enerjisi tesisleri kurulmustur. Tesis 50 bin metre kare
alanda kurulmus olup, biyogaz, elektrik ve sentetik petrol enerjileri yaninda biyogtibre tiretim amaclidir. Diinyanin en verimli ve ileri
teknolojisi ile kurulan tesis sifir atikla ¢alismaktadir. Giinliik 800 m? ton kuru atigin islendigi tesiste, 18 bin ton kat1 giibre, 10 bin ton siv1
gtibre ve 10 bin ton humik asit tiretilmektedir. Biyogaz ile 3,7 MW elektrik enerjisi tiretilen tesiste 50 kisi isttihdam edilmektedir. Yillik
cirosu 8 milyon dolar1 bulan Gonen Biyogaz tesislerindeki 1 giinliik elektrik enerjisi tiretimi, 60 bin konutun giinliik elektrik ihtiyacina
denktir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, Biyolojik Atik, Enerji, Biyokiitle Enerjisi.

Abstract

Energy has become the mainstay of modern life with the increasing world population and developing technology. Fossil
fuels, that energy is produced from, are threatining the nature and exhaustible thus it has made alternate energy more important. One
of these sources is biomass energy

Biomass energy is produced with the use of agricultural products waste, animal manure and urine, slaughterhouses and dairy
products wastes. These substances normally do not have economic value. Even their presence threatens the natural environment and
their annihilation is a problem. In 2014, biomass energy plants were established in the vineyard of Gonen district of Balikesir province.
The facility is established on a 50 thousand square meter area and is intended for biogas production, as well as biogas, electricity and
synthetic petroleum. The facility, which is established with the most efficient and advanced technology in the world, is working with
zero waste. 18 tons of solid fertilizers, 10 thousand tons of manure and 10 thousand tons of humic acid are produced in the facility
where 800 m? of dry waste is processed daily, 50 people are employed in the plant which produces 3.7 MW electricity with biogas. The
annual electricity production of Gonen Biogas plants with an annual turnover of 8 million dollars is equivalent to the daily electricity
demand of 60 thousand houses.

Keywords: Environment, Biological Waste, Energy, Biomass Energy.

1. GIRIS

Enerji, giinliik yasam icerisinde insanoglunun en 6nemli temel gereksinimlerinden biridir. Zaman
igerisinde diinya niifusunun giderek artmasi ve teknolojinin gelismesi nedeniyle enerji ihtiyac1 daha da
artmigtir. Ozellikle Sanayi Devrimi ve makinelesmeyle birlikte enerjiye olan bagimlilik had safhaya
ulagmistir. Insanoglu siirekli artan enerji ihtiyacim fosil yakitlar ve yenilenebilir kaynaklar olmak {izere iki
farkli kaynaktan karsilamaya calismaktadir.

Enerji kaynaklari ile ilgili TUIK verileri incelendiginde 2017 yilinda Tiirkiye elektrik enerjisi
tiretiminin %29,64'tinti yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamaktadir. Tiirkiye enerji ihtiyacini daha
¢ok fosil yakitlardan karsilarken, bunlar igerisinde en biiyiik pay dogal gaza (37,17) aittir. Yenilebilir atik +
atik ise enerji tiretiminin yalnizca %0,71'ini karsilamaktadir. Yenilenebilir enerjinin tamami1 hesaplandiginda
ise atiklardan elde edilen enerji miktar1 %2,41 kadardir (Tablo 1).
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Tablo 1: 2017 Y1l Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (TEIAS)

KAYNAK URETIM (GWh) | KATKISI (%)
ithal Kémiir 51.118,1 17,20
Tagskomiirii 5.663,8 1,91
Linyit 40.694,4 13,69
Dogal Gaz 110.490,0 37,17
Siv1 Yakitlar 1.199,9 0,40
Barajl1 41.312,6 13,90
D. Gol ve Akarsu 16.905,9 5,69
Riizgér 17.903,8 6,02
Yenilenebilir Atik+Atik | 2.124,0 0,71
Atik Is1 848,3 0,29
Jeotermal 6.127,5 2,06
Giines 2.889,3 0,97
TOPLAM 297.277,5 100,00

Insanlik, tarih boyunca enerji ihtiyacim daha gok petrol, komiir, dogal gaz gibi yenilenemeyen fosil
yakitlardan karsilamistir. Fosil kaynaklarin azalmakta oldugu ve yakin gelecekte tiikenecegi herkes
tarafindan bilinmektedir. Ayrica bu madenler uzun siiredir isletildigi ve daha derinlerde kaldig; icin tiretim
maliyetleri de artmistir. Tum bu nedenlerden dolay: insanlarin alternatif enerji kaynaklarina yonelmesi
zorunlu hale gelmistir. Hiiktimetler disa olan bagmmliliklarii da azaltmak amaciyla son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklara gereken onemi gostermeye baslamistir. Birincil enerji kaynaklarinda disa
bagimlilik Tiirkiye'de % 72,6’'dir (Sen, 2007). Fosil yakit enerjisi kitlastikga, Tiirkiye, gelecek yillara, enerji
kitligi, enerji fiyatlarinda belirgin artis ve enerji giivensizligi ile yiiz ytize kalacaktir. Bu sebeplerle,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve teknolojilerinin gelistirilmesi, Tuirkiye'nin siirdiirtilebilir ekonomik
gelisimi icin giderek artan sekilde 6nem kazanmaktadir (Demirbas, 2006).

Fosil kaynaklarmn kullanimi gesitli doga ve cevre sorunlarina da neden olmustur. Artan cevre
kirliligi, atmosfere salinan zararl: gazlar ve sera etkisi son yillarda kamuoyunu ¢ok¢a mesgul etmistir. Metan
kiiresel 1stnmaya neden olan en 6nemli gazlardan biridir. Hayvansal atiklardan yayilan metan gazi aymn
hacimdeki CO’den yirmi kat daha fazla sera gazi etkisine neden olmaktadir. Oysa biyogaz tesislerinde elde
edilen metandan enerji eldesi oldukga avantajlidir (Tolay M. , Yamankaradeniz, Yardimci, & Reiter, 2008).
Dolayisiyla biyogaz cevresel sorunlara neden olan sehirsel ve kirsal kesimdeki atiklar1 bertaraf ettiginden
cevre dostu bir gaz goriintimii olusur. Ozellikle kirsal kesimde hayvansal atiklardan (hayvan diskilar)
kaynaklanan koku ve sinek olusumu hayvansal atiklar bekletilmeden biyogaz iiretiminde kullanilmasi bir
diger avantajdir. Ayrica hayvansal atik ve diskilar metandan aritildiktan sonra uzun siire bekletilmeye gerek
kalmadan direkt tarlaya giibre olarak verilebilmektedir. Biyogaz {iretimi ile hayvansal atiklarda bulunan
zararli ot tohumlari ¢imlenme 6zelligini kaybeder ve elde edilen fermente giibre yiiksek azot icerigine sahip,
yaklasik % 10 daha verimli organik giibredir (Giirel, 2010).

Biyogaz aslinda insanoglunun kullandig1 en eski enerji kaynaklarindan birisidir. Gegmiste daha ¢ok
gecimini tarim ve hayvancilik faaliyetleriyle saglayan aileler tarafindan, kendi mutfak gazi ihtiyacin
karsilama amacli, birkag hayvanin giibresi oksijensiz ortamda fermente edilerek gaz tiretilirdi. Bu enerji tiirti
“biyogaz” kelimesi ile ifade edilmis ve genel kabul gormiistiir. Glintimtizde ise daha modern, gelismis
tesislerde ve biyolojik bircok farkli atik islenerek, gaz, elektrik ve sivi yakit elde edilmektedir. Bu nedenle
“biyogaz” kelimesi bu enerji tiretim faaliyetini isim olarak tam karsilamamaktadir. Biyogaz kelimesi yerine
“biyo” canli ve “mass” kiitle kelimelerinin bilesiminden olusan ”“biyomas” biyokiitle enerjisi ifadesinin
kullanimi daha dogrudur (Doganay, 1998).

Biyogaz her tiirli organik materyalin havasiz kosullarda fermantasyonu sonucu elde edilen,
bilesiminde metan ve karbondioksit olan bir gaz karisimidir (Giilen & Cesmeli, 2012). Cesitli bitki atiklari,
organik icerikli evsel kat1 atiklar, evsel/kentsel ve endiistriyel aritma ¢amurlar: ve hayvan giibreleri, biyogaz
tiretiminde kullanilan organik atiklarin basinda gelmektedir (Kose, 2017). Kullamim alanlar1 gesitlilik
gostermekle birlikte biyogaz, dogal gaza alternatif bir gaz yakit olarak dogrudan yakma-isinma ve 1sitmada,
motor yakit olarak, tiirbin yakit: olarak, elektrik enerjisi elde edilmesinde, yakat pili yakit1 olarak, dogal gaz
i¢ine katki olarak ve kimyasallarin iretiminde kullanilmaktadir (TMMOB Makina Miihendisleri Odasi,
2008).

Biyogaz; ucuz, gevre dostu bir enerji ve giibre kaynagi olmasinin yanisira atik geri kazanim saglar.
Biyogaz iiretimi sonucunda hayvan giibresinde bulunabilecek yabanci ot tohumlar1 ¢imlenme 6zelligini
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kaybeder ve hayvan giibresinin kokusu hissedilmeyecek olctide yok olur. Hayvan giibrelerinden
kaynaklanan insan saghigimn ve yeralt: sularini tehdit eden hastalik etmenlerinin biiyiik oranda etkinliginin
kaybolmasini saglamaktadir. Biyogaz tiretiminden sonra atiklar yok olmamakta tistelik ¢ok daha degerli bir
organik giibre haline dontismektedir (Kilig, 2011). Ayrica modern hayvancilik faaaliyetlerinde bir arada
bulunan onlarca hayvanin giibrelerinin depolanmasi ve geri doniistiiriilmesi islemi de biyogaz tiretim
faaliyetiyle gerceklestirilmis olmaktadir.

Biyogaz tiretiminde hayvansal atiklar anaerobik fermantasyona daha uygun olmakla birlikte,
giibresi kullanilacak hayvanin biiytikliigii, beslenmesi ve iklim kosullarina gore degisiklik gostermektedir
(Vijayalekshmy, 1985). Ornegin bir sigirin giinliik giibre ve idrar miktar1 54 kg iken bir mandanin giinliik
giibre ve idrar miktar1 ise 40 kg'dir (Aydin ve Derintz, 2013). Hayvan giibresi birim agirligi bagma kalori
verimi sanildigindan daha fazladir. Kacar yapmis oldugu ¢alismada 1000 kg. tezegin saglayabilecegi kalori,
600-700 kg. linyit veya 370 kg. tas komiiriine esdeger oldugunu belirtmektedir (Kacar, 1984). Bu ytizden
tilkemizdeki hayvan potansiyelinin belirlenmesi gerekmektedir. Tiirkiye’deki hayvan sayilari incelendiginde
2017 yih itibariyle 408 milyon adet hayvan kayitlara ge¢mistir (Tablo 2). Bunlarin biiytik bir cogunlugunu
(%85,15) kiimes hayvanlar1 olustururken, biiyiikbas ve kiictikbas hayvanlar 60 milyon adet (%14,78) olup
azimsanmayacak sayilardadir. Kalan %0,07’lik kismu ise at, esek, katir, deve, domuz gibi diger hayvanlar
olusturmaktadar.

Tablo 2: 2017 Yili Tiirlerine Gore Tiirkiye'deki Hayvan Sayilar1 (TUTK)

TUR ADET YUZDE (%)
Biiyiikbas Hayvanlar | 16.105.025 | 3,94
Kiiciikbas Hayvanlar | 44.312.308 10,84
Kiimes Hayvanlar1 348.143.754 | 85,15

Diger 292.846 0,07
TOPLAM 408.853.933 | 100,00

Veriler g6z 6nitinde bulunduruldugunda Ttirkiye’deki hayvan sayilar: azimsanmayacak derecededir.
Bunun disinda tarim tirtinleri atiklari, mezbaha ve siit atiklar1 gibi fermente edilebilecek diger atiklar da
dikkate alinmas: durumunda, biyogaz tiretimi icin oldukga 6nemli bir potansiyelin oldugu goruliir. Ancak
Tiirkiye enerji {iretiminin yalmzca 0,71’ini yenilenebilir atiklardan karsilamaktadir. Bu baglamda hayvansal
atiklara bagli enerji potansiyelinin verimli bir sekilde kullanilmadig1 soylenebilir.

Literattirdeki gesitli calismalar incelendiginde, Tiirkiye’de sadece hayvan varligindan elde edilecek
giibrenin biyogaz tiretiminde kullamilmasiyla yaklasik 3-3,5 milyar m® /yil oraninda biyogaz tiretiminin
gerceklesmesi miumkiin goriilmektedir (Arikan, 2008). Onurbas Avcioglu, Colak, ve Tiirker (2013)
hazirladiklari calismada Tiikiye'nin tavuk atiklarindan biyogaz potansiyelini hesaplamislardir. Sonug olarak,
bu atiklardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 390 milyon m? ve enerji esdegeri de 8.853 milyon GJ'dur.
Trakya Bolgesinde hayvan giibrelerinden biyogaz enerji potansiyelinin belirlenmesi amaglanan bir diger
calismada, Trakya Bolgesi'nde hayvansal atiklardan elde edilecek metanin enerji degeri 2,427.81 TJ/yil
olarak hesaplanmistir. Bolgede metandan elde edilen enerjinin ise yillik 426,295 varil petrol esdegeri enerjiye
denk geldigi goriilmustiir (Kose, 2017). Benzer calismalarda Igdir ilinin hayvansal atik kaynakli biyogaz
potansiyeli yillik 21.441 milyon m?® (Altikat ve Celik, 2012), Elazig’da hayvan potansiyelinin biyogaz
tiretiminde kullanilmas: durumunda giinde elde edilebilecek elektrik enerjisi gelirinin yaklasik 74 milyar TL
oldugu ortaya konulmustur (Akbulut ve Dikici, 2004). Canakkale’nin biyogaz potansiyelinin ortaya
¢ikarilmasi amaciyla yapilan galismada da, ildeki biiytikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan sayilarindan ve bu
hayvanlarin giibre miktarlar1 hesaplanarak yillik toplam 96,9 milyar m® biyogaz elde edilebilecegi
hesaplanmistir (Ilgar, 2016). Tokat'taki kiimes hayvanlar1 atiklarinin biyogaz {iretim potansiyelinin
belirlenmesine yonelik yapilan calismada Tokat iline ait toplam kiimes hayvan sayilar1 belirlenerek
hesaplanan biyogaz tiretim potansiyel degerinden ortalama 33628729 kcal/m? giin 1s1 enerjisi ve ortalama
11094247 kWh/y1l elektrik enerjisi kazanilabilmekte oldugu goriilmiisttir (Tasova, 2017). Hatay ilinin
hayvansal giibre kaynagindan {iretilebilir biyogaz potansiyeli yillik 15 milyon m? olarak hesaplanmistir. Bu
biyogaz potansiyelinin 1s1l degeri yaklasik olarak 340 TJ, elde edilecek enerji miktar1 da 37,7 GWh olarak
belirlenmistir (Karaca, 2017).

Bu ¢alismada, Balikesir ilinin kuzeyinde bulunan Bandirma, Génen ve Manyas ile Bursa Karacabey
ilgelerindeki hayvan giibreleri, tarim ve mezbaha atiklari, yine farkli illerden getirilen aritma ¢amur atiklari
gibi bircok farkli atiklarin degerlendirildigi Gonen’deki biyokiitle enerjisi tiretim faaliyetleri ele alinmustir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Turkiye'de tarim ve hayvancilik denilince ilk akla gelen illerden biri belki de ilki Balikesir'dir.
Giliney Marmara Bolumii'nde yer alan Balikesir hayvan varligi ve tarimsal iiretimle tilkemizin gida
ihtiyacinin énemli bir kismuni karsilamaktadir. Calismada konu edinilen biyokiitle enerjisi iiretim tesisi ise
Balikesir ilinin Gonen ilge smirlarinda yer almaktadir. Balikesir’in kuzeyinde yer alan Gonen (Sekil 1), 89
koy ve toplam 73.289 niifusa sahiptir (TUIK). Ekonomisi tarim ve hayvanciliga, termal turizm ve kiigiik caplt
sanayiye dayanan Gonen ve cevresinde birgok biiytikbas ve kiimes hayvancilig: ciftlikleri bulunmaktadir.
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Sekil 1. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Calismada, materyal olarak, Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) tesisin hammaddeyi temin ettigi
Balikesir’in Gonen, Bandirma, Manyas ve Bursa'nin Karacabey ilgelerine ait 2017 yili hayvan sayilar1 verileri
kullanilmustir. TUIK tarafindan biiyiikbas hayvan olarak nitelendirilen hayvanlar yerli, kiiltiir ve melez sigir
ve manda olmak tizere dort cins, kiiciikbas hayvan olarak nitelendirilenler merinos ve yerli koyun ile kil ve
tiftik keci olarak dort cins ve kiimes hayvanlari ise yumurta ve et tavugu, ¢rdek, hindi ve kaz olarak bes
cinstir.

Tablo 3: Gonen, Bandirma, Manyas ve Karacabey Ilgelerinin Hayvan Sayilar1 (TUIK)

TUR GONEN | BANDIRMA | MANYAS | KARACABEY
Biiyiikbas Hayvanlar | 41.367 18.233 22.735 42.320
Kiiciikbas Hayvanlar 95.000 33.322 63.013 89.819

Kiimes Hayvanlar1 1.875.710 8.113.568 2.401.992 5.968.586

Diger 1.084 28 68 1.024

TOPLAM 2.013.161 8.165.151 2.487.808 6.101.749

Balikesir’de 2017 TUIK verilerine gore ilde 525.124 adet biiytikbas, 1.172.899 adet kiigiikbas,
34.506.681 adet kiimes hayvani ve 5.424 adet diger (at, katir, esek, domuz, deve) hayvan bulunmaktadir.
Tesisin hammadde sagladig: ilgelerde ise bu sayilar 124.655 adet biiyiikbas, 281.154 adet kiictikbas,
18.359.856 kiimes hayvani ve 2204 diger seklindedir (Tablo 3).

Gonen ovasmda yaklasik 59 bin hektarlik bir alanda piring tarmm yapilmaktadir (Ozsahin, 2008).
Piring saplarinin ve kavuzlarin bertaraf edilmesinde aniz yakma gibi ilkel yontemlerin kullanilmasi ¢evreye
zarar vermektedir. Oysa biyokiitle enerjisi {iretiminde kullanilmasi olduk¢a dogru bir yontemdir. Piring
kavuzlari 6zellikle kiimes hayvanlarinin giibrelerinin fermantasyonu islemi i¢in hayati Sneme sahiptir.
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3. GECMISTEN GUNUMUZE BIYOKUTLE ENERJISI

Biyogazin M.O. 10. yiizyilda Asurlular, M.S. 16. yiizyilda Iranlilar tarafindan kullanildigi bazi
kaynaklarda yer almaktadir (Kogar, 2009). Diinyada biyogaz kullanimu ile ilgili ilk calismalarin 1630 yilinda
Jan Baptita Von Helmont ve 1667 de Shirley adli arastirmacilar tarafindan gergeklestirildigi bildirilmistir
(Ozbager ve Erdem, 2013). 1776 yilinda Kont Alessandro Volta, organik maddelerin bozunma miktartyla
elde edilen yanici gaz arasinda pozitif bir korelasyon (iliski) oldugunu, 1808 yilinda Sir Humphry Davy sigir
giibresinin anaerobik fermantasyonu sonucu olusan gazlarin icerisinde metan gazmin kesfedildigi
bilinmektedir. Hindistan’da biyogaz calismalar1 1939 yilinda baslamus, ilk deneysel tesis 1946’da ve ilk
biyogaz tesisi 1859 yilinda Bombay kentinde kurulmustur. Biyogaz, Ingiltere’de 1859 yilinda sokak
lambalarinda, 1911 yilinda ise elektrik ve 1s1 eldesi amaciyla kullanilmistir (Kogar, 2009).

Giintimiizde Avrupa, anaerobik biyoteknolojiyi en yogun kullanan kitadir. Bunun temel nedeni
tilkelerin kilovat/saat basina vermis oldugu destek ve alim enerji alim garantileridir. Avrupa’y: Giineydogu
Asya ve Kuzey Amerika izlemektedir. Cin'de diinyada kurulan biyogaz tesislerinin yaklasik % 80'i
bulunmaktadir. Bu tilkeyi % 10 oran ve 2,9 milyon tesis ile Hindistan, 49.500 tesisle Nepal ve 29.000 tesisle
Kore izlemektedir. Ancak Cin’de bulunan tesisler aile tipi ve Hindistan’daki tesisler ise ciftlik tipi tesislerden
olusmakta ve bunlarin ¢ogu cesitli nedenlerden dolay1 kullanilmamaktadir. Cin ve Hindistan'in yani sira
Nepal ve Kore’de de bulunan tesislerin yaklasik 1/3ii, hatta yaridan fazlasi gesitli nedenlerden dolay:
(bakimsizlik, yetersiz atik ve atiklarin ulastirilmasi, organizasyon eksikligi gibi) calistirilamamaktadir
(Eryasar, 2007).

Birgok ciftligin atiklari, tarimsal atiklar ve diger tiim biyolojik atiklarin merkezi bir tesiste toplanmasi
biyogaz tiretim yonteminde oldukg¢a 6nemli bir esiktir. Bu uygulama hammadde ve sermaye yetersizligi gibi
sorunlar1 6nemli dlciide ¢ozmiistiir. Merkezi biyogaz tesisi yontemi ilk olarak Danimarka’da denenmistir ve
glintimiizde bu tilkede 22 adet merkezi biyogaz tesisi bulunmaktadir (Tiirker, 2008). Biyogaz teknolojisini
etkin olarak kullanan Isvec’te de 12 civarinda ciftlik tipi biyogaz tesisi mevcuttur. Biyogaz tesis sayisi ve bu
tesislerde kullanilan atik miktarmin stirekli artmasini tegviklere borglu olan Almanya, biyogaz1 arittiktan
sonra elektrik tiretiminde kullanmaktadir. Rusya’da 70'ten fazla, Kazakistan'da 30 civarinda biyogaz tesisi
mevcuttur. Ayrica Rusya’da kiictik hacimli ev tipi biyogaz tesisleri de kullamlmaktadir. Ingiltere’de ise 75
civarinda biyogaz tesisi mevcuttur (Deublein & Steinhauser, 2010).

Latin Amerika, Hindistan, Cin, Nepal gibi Giineydogu Asya tilkelerinde kullanilan biyogaz tesisleri
ailelerin giinliik enerji ihtiyacini karsilama amagchdir. Hindistan’da 2,5 milyonun tizerinde, kiiresel enerji
tiiketiminin en 6nemli aktorlerinden olan Cin’de ise 2005 yili itibariyle 20 milyon ev tipi biyogaz tesisi
mevcuttur (Tiirker, 2008).

Tiirkiye’de ise biyogaz tiretimi ile ilgili ilk calismalar 1957 yilinda Toprak ve Su Arastirma
Enstitiistinde baslamis, 1960'larda Devlet Uretme Ciftliklerinde pilot tesisler kurulmustur. Bunun sonucu
olarak Tarim Bakanligi'na bagli olarak 1963 yilinda baslatilan ¢alismalarda 8 adet biyogaz tesisi kurulmustur
(Senol, Elibol, Acikel, & Senol, 2017).

2017 yilma gelindiginde Tiirkiye’de toplam 100 adet Biyogaz, Biyokiitle, Atik Is1 ve Pirolitik Yag
Enerji santrali bulunmaktadir. Kurulu tesislerin gtigleri 0,12 MW ile 34 MW arasinda degismekte olup, yillik
elektrik tiretimi 2.277 GWh'tir. Santrallerin tiretiminin tiiketime orani ise % 0,08 olarak belirlenmistir (Atlasi,
2019).

4. GONEN'DE BiYOKUTLE ENERJiSi

Gegmiste hayvancilik faaliyetleri, mera hayvancilig1 ve/veya her ailenin daha ¢ok kendi ihtiyaclarim
karsilama amagl birkag biiytikbas hayvan besleme seklinde yapilmaktaydi. Meralarda otlayan hayvanlarin
giibresi zaten orada topraga karisirken, ahirlarda birkag yerli hayvandan ¢ikan az miktardaki giibreler de
biriktirilip, belli bir siire bekletilip asidi ¢ikinca tarimsal faaliyetlerde giibre amagcli kullanilmakta idi. Yani
hayvan giibresi hem biyomas enerjisi tiretimi igin yetersizdi, hem de daginik alanlarda ve meralarda ilkel
yontemlerle bertaraf edilmekteydi.

Ancak son yillarda hayvancilik faaliyetleri ¢iftlik hayvanciligina déndii. Modern usullerle ve ticari
amagch olarak kurulan biiyiik ¢apli hayvan ciftlikleri onlarca, binlerce hayvan barindirmaktadir. Bu tiir
hayvancilik faaliyetlerine bagh olarak devasa miktarda kat1 (gtibre) ve sivi1 (idrar) atiklar ortaya ¢tkmaktadir.
Hatta melezlenen hayvanlar, yerli irklardan daha fazla diski ve idrar tiretmektedir. Ozellikle biiyiikbasg
hayvan yetistiriciliginde ortaya c¢ikan devasa miktardaki bu atiklarin depolanmasi, tasinmasi ve bertaraf
edilmesi oldukca 6nemli bir sorundur. Bu durum toprak ve yeralti suyu kirligi, gibi cesitli cevresel
sorunlara da neden olmaktadir.
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Hayvansal faaliyetlerin bir diger etkisi de gevreye yaydiklari gaz ve kokulardir. Hayvansal
faaliyetlerin yapildig1 yerlerdeki gazlar, hayvanlarin ve giibrelerin kokusu cgevreyi olumsuz sekilde
etkilemektedir. Cevreyi estetik ve psikolojik sekilde etkileyen bu gaz ve kokular insan saglig1 acisindan da
sakincalidir. Bunu onlemek igin isletmeler yerlesim bolgelerinden en az 500 m., gol ve benzeri su
kaynaklarindan en az 300 m., sulama ve drenaj kanallarindan en az 100 m., su saglayan sihhi tesisatlardan
ise en az 30 m. uzakta olmalidir (Aydin & Derintz, 2013).

Miktar1 artan hayvan digkilar ¢evreyi tehdit ederken, biyomas enerjisi tiretimi i¢in oldukga 6nemli
miktarda hammadde saglamustir. Biyokiitle enerjisi tiretim teknolojisinde yasanan gelismeler, devletin
verdigi yatirim tesvikleri ve enerji alim garantileri girisimcileri daha cesaretlendirmistir.

Foto 1: Balikesir Gonen’de 2014 yilinda faaliyete baslayan biyokiitle enerji tesisleri (http:/ /www.altacaenerji.com)

Gonen Enerji Tesisi; sifir veya negatif maliyetli hammadde, hammadde degisimlerine uygun esnek
proses tasarimi, kendi enerjisini kendi {iireten, sifir sivi desarji ve maksimum enerji entegrasyonu
amaclanarak kurulmustur (Gonen Enerji, 2019) Tesis, Gonen’in kuzeyinde ilgeye yaklasik 7 km mesafede 50
bin m?lik bir alanda 2014 yilinda kurulmustur (Foto 1). Tamami Tirk miihendisler tarafindan
projelendirilmis ve yerli teknoloji ile kurulan tesis, sifir atikla ¢alismakta olup diinyanin en verimli ve ileri
teknolojili biyomas enerji tesislerinden birisidir. Yaklasik 25 milyon dolara mal olan tesiste, giinlitk 800
metrekiip veya 120 ton kat1 atik islenmektedir. Bu hayvansal ve bitkisel kuru atiklar islenerek biyogaz ve
ondan da elektrik enerjisi, 3 gesit de biyogiibre tiretilmektedir. Kendi yatirim maliyetini 4 yilda amorti eden
tesisin kurulus amaglarindan birisi de yilda 10 bin ton sentetik petrol tiretimi olsa da bu boliim hentiz
faaliyete gecmemistir.

Biyogaz tiretimi temel olarak ti¢ asamada gergeklestirilmektedir; hidroliz, asit olusturma ve metan
olusumu. Birinci asama olan hidroliz asamasinda ilk olarak mikroorganizmalarin salgiladiklar1 seliiloz
enzimler ile ¢oziiniir halde bulunmayan maddeler camur igerisinde ¢oziintir hale dontistirler. Uzun zincirli
kompleks karbonhidratlari, proteinleri yaglar: ve lipitleri kisa zincirli yapilara donustiiriliir.

Daha sonra ¢oziiniir hale gelmis olan organik maddeleri asetik asit, ugucu yag asitleri, hidrojen ve
karbondioksit gibi kiiciik yapili maddelere doniisiir. Bu asama anaerobik bakteriler sayesinde
gerceklestirilir. Bu bakteriler metan olusturucu bakterilere uygun ortam olustururlar.

Son asama ise, bakterilerin asetik asidi parcalayarak veya hidrojen ile karbondioksit sentezi
sonucunda biyogaza donistiiriilmesi islemidir. Metan tiretimi diger siireclere gore daha yavas bir stireg
olup, metan olusumundaki etkili bakteriler cevre kosullarindan oldukga fazla etkilenirler.
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Foto 2.A: Tavuk giibresi fermente isleminden Foto 2.B: Hammadde bekleme havuzlar:
6nce piring kavuzu ile karigtirilir

Gonen Enerji Tesisinde, parcalanabilen karbonhidrat, yag (lipit) ve proteinler havasiz ortamda
fermente edilerek islenir. Tesiste, suni seliiloz, seliiloz ve daha ¢ok celtik saplarinda bulunan ligninin
parcalanma 6zelligi olmadig1 icin celtik saplar1 ve hidrojen icerdigi icin sogan ve sarimsak islenmez. Tavuk
giibresi, fermantasyon islemi sirasinda azot ve nitrat1 fazla tiretir. Bu da amonyaga doniisiir ve ortami
zehirler. Amonyak fermantasyon isleminin temel unsuru olan mikroorganizmalar1 Sldiirtir. Bu nedenle
tavuk giibresine piring kavuzu karistirilir ve dylece isleme alimir. Yillik 5000 ton piring kavuzu satin alinarak
tavuk giibresinin fermente islemi igin kullanilir (Foto 2A ve 2B). Tesis, hammadde olarak sadece piring
kavuzuna bedel 6demektedir.

Foto 3: Hayvan giibrelerinin fermantasyon havuzlarina tasinmasi

Tesiste islenen hammaddelerinin 6nemli bir kismini Balikesir'in Gonen, Bandirma, Manyas ilgeleri
ile Bursa’'min Karacabey ilgelerindeki biiyiikbas hayvan ciftliklerinden getirilen hayvan giibre ve idrar
olusturmaktadir. Bu bolgelerden gelen hammaddelerin nakliyesi ¢iftlik sahiplerine ait olup, hatta ciftlik
sahiplerinden atiklar1 bertaraf etme ticreti alinmaktadir. Yani tesis bu uygulama ile hem sifir maliyetle
hammadde temin etmekte hem de gelir saglamaktadur.

Tablo 4: Gonen Biyokiitle Enerjisi Tesisi Girdileri

Atk Tiirt Atk Tiirti
1 | Sigir atiklar: 5 | Siit fabrikasi atiklar:
2 | Tavuk atiklar1 6 | Maya fabrikas1 atiklar1
3 | Mezbaha atiklar1 | 7 | Atik su bitkileri
4 | Tarmmsal atiklar 8 | Aritma Camuru

Buiytikbas ve kiimes hayvanlar1 atiklari, mezbaha atiklari, tarimsal atiklar (piring kavuzu, park ve
bahge atiklari, patates, marul, havug gibi pazar atiklari), stit fabrikas: atiklari, Adana, Ankara ve Izmir'deki
bira fabrikalarindan getirilen bira mayasi, Manyas, Gonen, Bandirma, Karacabey ve Izmir'den getirilen
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aritma ¢amuru atiklar1 ve atik su ile yetistirilmis enerji bitkileri normal sartlarda ekonomik degeri olmayan,
hatta gevreyi tehdit eden biyolojik atik maddeler tesislerde hammadde olarak kullanilmaktadir (Tablo 4). Bu
atiklardan biyogazdan elektrige kadar cesitli enerji tiirleri tiretilmektedir. Tim islemler sifir atikla
gerceklestirilirken, doga dostu ve tarimsal tiretimi arttirict kati, sivi ve humikten olusan 3 gesit biyolojik
glibre de elde edilmektedir (Foto 4).

b T pe———y;

Foto 4: Gonen Biyomas tesislerinde elde edilen kat1 ve siv1 biyogtibre

Gonen Enerji Tesisinde tiim bu hammaddelerin islenmesi sonucu tonlarca kati atik ortadan
kaldirilmaktadir. Ayrica yalnizca kati atiklar yok edilmekle kalmayip, atiklardan enerji elde edilerek geri
dontistim de saglanmaktadir.

Biyolojik atik maddelerden elektrik enerjisi tiretimi farkli uygulamalarla devlet tarafindan da tesvik
edilmektedir. Devlet bu yontemle tiretilen elektrik enerjisini 10 y1l boyunca alim garantisi ve kw saat basina
13.3 cent/ dolar tegvik vermektedir.

Gonen Enerji Tesisi, saatte yaklasik 3,7 MW elektrik tiretmektedir. Tesiste bir giinde tiretilen elektrik
enerjisi ile 60 bin konutun giinliik elektrik ihtiyaci karsilanabilmektedir. Tesiste catLiq ve organik giibre
tesisi enerji ihtiyaci igin yillik 13,000 ton buhar, catLiq tesisi ve organik giibre tesisi hammaddesi olan
fermantasyon sonucu stabilize olmus kat1 1slak posa, yardimci binalarin 1sitilmasi ve hiimik asit proses
1sitmak igin de sicak su tiretilir (Gonen Enerji, 2019).

Tesiste 50 kisi calismaktadir. Katma deger olarak diistiniildiigtinde daha genis bir kitleye; ulagim,
pazarlama gibi farkli yonlerden katk: saglamaktadir. Yillik cirosu 6 milyon dolar: giibre, 2 milyon dolar: ise
elektrik tiretim faaliyetleri olup, toplamda 8 milyon dolar civarindadir.

Tamamen yerli ve milli imkanlarla tiretilen biyokiitle enerjisi, Tiirkiye i¢in ekonomik anlamda
oldukca 6nemlidir.

5. SONUC VE ONERILER

Biyokiitle enerjisi, ge¢miste bazi bireysel girisimcilerin kendi ilkel imkéanlariyla sadece biyogaz
tretimi seklinde uyguladigt bir yontem iken, gtintimiizde artik daha kapsamli (biyogaz, elektrik ve sentetik
petrol), bilimsel ve profesyonelce yapilmaktadir. Balikesir Gonen’de 2014 yilinda kurulan Gonen Enerjisi
Tesisinde, Gonen, Bandirma, Manyas ve Karacabey’deki hayvan giibre ve idrarlari, tarim atiklari, mezbaha
ve siit atiklar1 gibi birgok atik islenmektedir. Hatta [zmir, Manyas, Gonen, Karacabey ile Bandirma’dan
aritma camuru, Ankara, Adana ve Izmir'deki Efes’in bira fabrikalarindan getirilen bira mayasi da
islenmektedir. Tesisin giinliik biyolojik atik isleme kapasitesi 800 metre kiip veya 120 ton kat1 atiktir. Tesiste
saatte 3.7 MW elektrik tretilirken, gtinltik tretilen elektrikle 60 bin konutun giinlitk enerji ihtiyaci
karsilanabilmektedir. Atiklarin ¢iktigi alanlardaki, atiklar1 bertaraf etme ve gevreyi kirliligi sorununu da
ortadan kaldirirken, sifir atikla yerli, milli, yeni, yenilenebilir, titkenmeyen, disartya bagimlilig1 azaltan enerji
tiretilmektedir.

Biyokiitle enerjisi {iretimiyle birlikte, canlilara, topraga ve su kaynaklarma zarar vermeyip tarimsal
verimi arttiran biyogtibre de elde edilmektedir. Kimyasal giibrelere gére daha ucuz olan biyogtibrenin yillik
tiretim kapasitesi 18 bin ton kat1 giibre, 10 bin ton siv1 giibre ve 10 bin ton da hiimik asittir. Tesiste yillik 2
milyon dolar elektrik, 6 milyon dolar1 giibre olmak tizere yaklasik 8 milyon dolar ciro elde edilmektedir.
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Ayrica tesiste ¢alisan 50 kisiye, ulasim ve diger alanlarda ¢alisanlarla beraber birkag ytiz kisiye de istihdam
imkan1 vermektedir.

Biyokiitle enerjisi ve biyogiibre tiretiminde bazi problemlerle karsilasiimaktadir. Gegmiste aile tipi
ve dagimik hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan giibrelerin toplanmasi ekonomik anlamda oldukca
biiytik bir sorundu. Ancak giintimiizde hayvancilik faaliyetlerinin modern, biiyiik tesislerde ve toplu
alanlarda yapilmasi bu sorunu biiytiik 6lctide ortadan kaldirmistir. Ancak islenecek hammaddelerin uygun
araclarla tesise tasinmasi sorunu hala mevcuttur. Giibrelerin bazen traktorlerin agik romorklari ile tasinmasi,
yollara tasmasi, sizmasi ve koku yaymasi gibi sorunlara neden olmaktadir. S6z konusu nakliye durumunun
yerlesmelerin oldugu kisimlarinda sorunu daha hissedilir hale getirmektedir. Diger bir sorun ise, tilkemiz
ciftcileri arasinda biyogtibrenin bilinmemesi ve kullaniminin yaygin olmamasidir.

Calisma sirasinda tespit edilen bu sorunlarin ¢oziimii noktasinda sunlar onerilebilir:

1.Ahir hayvanciligi ve biyokiitlesi enerjisi tiretim faaliyetleri ile ilgili destek ve tesviklere devam
edilmelidir.

2.Atik maddelerin tesise nakliyesi sirasinda tasma, dokiilme ve sizmalara karsi kapali ve uygun
araclar kullanilmalidir.

3.Tarimda biyogiibre kullaniminin yayginlasmasi icin destekleme, tanitim ve tesvik calismalari
yapilmasi gerekmektedir.
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