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Tavuk Giibresinden Biyogaz Uretimi

Kenan DALKILIC}1 Aysenur UGURLU'

OZET: Hayvansal atiklar geleneksel olarak Tiirkiye'de yakilarak isinma amagli kullaniimaktadir. Bunun yaninda giibre
amagl topraga verilmekte, bu da cevre (izerinde olumsuz birgok etki yaratmaktadir. Ulkemizde yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin kullanimi hala yetersiz olmakla beraber, son yillarda hayvansal atiklardan biyogaz Uretimine yonelik
uygulamalar artarak devam etmektedir. Bu gelismelere ragmen Tirkiye'de toplam hayvansal atiklarin %25-30"unu
olusturan tavuk atiklarindan biyogaz uretme ile ilgili uygulamalar sinirli kalmaktadir. Bu makalede, Turkiye ve diinyada tavuk
atiklarindan biyogaz uretilmesi calismalari 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, tavuk atiklari

Biogas Production From Chicken Manure

ABSTRACT: Traditionally, animal manures are burned for heating in Turkey. It is also used as soil conditioner which has adverse
environmental effects. Although, the use of renewable energy sources in Turkey is very limited, the application studies on biogas production
from animal manure are increasing. 25-30% of total animal manures produced in Turkey are composed of chicken manure. The works on
biogas production from chicken manure are very limited in Turkey. In this paper, biogas production studies from chicken manure in Turkey

and in the World are reviewed.
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GiRIiS

Kimes hayvanciligi drtinlerinin Gretimi ve tiketimi
kiresel olarak artma egilimi gostermektedir. Kimes
hayvancilidi endustrisi istatistiklerine gére ABD, Cin
ve Brezilya kiimes hayvani eti Gretiminde liderliklerini
devam ettirmektedirler. 2011 yilinda her birinin
sirasiyla 19900x10°, 18000x10°, 12000x10° ton
kiimes hayvani eti Urettigi tahmin edilmektedir. Buna
gore diski, les, ayak, tly ve kan gibi binlerce ton atigin
ortaya gikmasi muhtemeldir (17). 2007 yilinda toplam
4000x10° ton hayvansal atigin olustugu Cin'de, tavuk
atiklari bu toplamin %10 dan fazlasini olusturmustur
(14). ABD"de 2008 yili itibariyle kuru olarak 35 milyon
ton hayvansal atik olusmakta ve bu atiklar tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan toplam surdirdlebilir
biyomasin %18’ini olusturmaktadir (14). ingiltere ve
AB Ulkelerinde ise kiimes hayvanciligi endustrisi bir
yilda sirasiyla 820 ve 5500 milyon adet kus
yetistirmektedir. Kimes hayvanlarina olan talebin
artmasi sonucu ag¢iga c¢ikan atik miktari da
artmaktadir (11).

Tavuk endustrisinden kaynaklanan atiklar, diski,
althk, yem, o6lu civcivler, kirilmis yumurtalar ve
tiylerden olusmaktadir. Bu atiklarin besin degeri ¢ok
yuksek oldugu igin organik glibre olarak kullanimi gok
yaygindir. Boylece azot, fosfor ve kalsiyum tekrar
kullanilmis ve geri kazanilmig olur. Bu atiklar
geleneksel olarak glbre goérevi gérmesi amaciyla
araziye serpilmektedir. Fakat bu uygulamalarin sik sik
yapilmasi, ylzeysel sularda ntrientlerin artmasina
dolayisiyla o6trofikasyona, patojenlerin gogalmasina,
fitotoksik maddelerin Gremesine, hava kirliligine ve

sera gazi emisyonlarinin artmasina sebep olmaktadir.
icme sularinda yiiksek nitrat konsantrasyonlari
insanlarda mavi bebek sendromuna, kansere,
solunum hastaliklarina ve hayvanlarda yavru
dusUklerine sebebiyet vermektedir (15).

Ulkemizde de, kimes ve ciftlik hayvanlarindan
(tavuk, ordek, blylkbas hayvanlar vb.) kaynaklanan
atiklar son vyillarda 6nemli ¢evresel problemler
arasinda yer almaktadir. Bu atiklarin herhangi bir
ybnetime tabi tutulmadan dogal tarim alanlarina
verilmesi, mahsul gesitliligini ve kalitesini distirmekte
ve topragin stabilitesini ve faydali kullanim ézelliklerini
bozabilmektedir. Ayrica bu atiklarin standartlara
uygun olmayan kosullarda depolanmasi koku, sinek,
hasere problemleri olusturarak canli sagligini
olumsuz etkilemektedir (24). Dinyada bu atiklarin
uzaklastirlmasi ve zararsiz hale getirilmesi igin
uygulanmasi oOnerilen ydntemler kompostlama,
anaerobik aritma ve biyogaz Uretimi ve direk yakma
yontemleridir (15).

1.Turkiye'de Hayvansal Atiklardan
Biyogaz Uretme Potansiyeli

Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan hayvansal
atiklarin biyogaz agisindan 6nemli bir potansiyele
sahip olmasina ragmen buyuk bolimunin arazide
kullanildigi veya enerji elde edilmeden diger
yontemler ile bertaraf edildigi bilinen bir gercektir.
Turkiye'deki son tarimsal sayimlara (2009) gore,
3.076.650 tane tarimsal isletme mevcuttur. Bunun
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yaklasik %70’ini hayvansal faaliyetler ile ugrasan
isletmeler olusturmaktadir. Buna goére 10.811.165
tane buylkbas, 26.877.793 tane kugukbas ve
234.082.206 tane de kimes hayvani vardir. Bu
hayvanlardan kaynaklanan yas atiklarin miktar
120.887.280 tondur. Bu atiklar isletmeler igin 6nemli
bir problem olabilmekte ve duzglin bir sekilde
muamele edilememektedir. Bunun igin en iyi ydntemin
biyogaz Uretimi oldugu belirtiimektedir (3). Yine
Avcioglu ve Tirker (2012)'e goére son tarimsal
sayimlar g6z 6nidne alinarak Turkiye'nin biyogaz
enerji potansiyeli 2 177 553 000 m’ olarak
belirlenmistir. Bu potansiyelin yaklasik %27 si kimes
hayvanlarinin atiklarindan kaynaklanmaktadir.
Turkiye'deki et ve yumurta tavuklarindan
kaynaklanan atiklarin biyogaz enerji potansiyelinin
enerji esdegeri 8853 milyon GJ oldugu
belirtiimektedir. Tavuk endustrisinin bulundugu yerler
g6z 6nunde bulunduruldugu zaman, yillik 10 milyon
m® Uzerinde biyogaz potansiyeline sahip iller Bolu,
Sakarya, Balikesir, Manisa, Afyon, Konya, izmir,
Ankara, Corum ve Bursa olarak kargimiza
cikmaktadir (4). Yapilan literatir arastirmalarindan ve
laboratuvar calismalarindan c¢ikan sonuca gore,
tavuklardan kaynaklanan atiklarin ginluk miktari ve
bu atiklardan elde edilebilecek metan miktari sirasiyla
0,085-0.13 kg/tavuk-giin ve 0.35 m’CH,/kg UKM
olarak belirlenmistir (4,21). Buna gore Avcioglu vd.
(2013)'nin yaptigi arastirmaya 2009 yilinda
Turkiye'de et tavuklari ve yumurta tavuklarinin toplam
yas atik miktari 6 milyon tona yaklasmis olup, bu
atiklardan elde edilebilecek toplam biyogaz miktari ise
390 milyon m®/yil olarak hesaplanmistir. Bu biyogazin
1sil degeriise 8.85x10° GJ/yil olarak bulunmustur.
Bayrakg! ve Kocar, (2012)'a gére de uUlkemizdeki
toplam biyokutle enerji potansiyelinin yaklasik olarak
16-32 Mtoe (milyon ton petrol esdederi) oldugu ve
bunun 2.3 Mtoe'ni hayvansal atiklarin olusturdugu
tahmin edilmektedir. Hayvansal atiklardan yaklagik
olarak 2.2-3.9 milyar m® biyogaz Uretilebilecegi
disunulmektedir. Ayrica biyogaz Uretimi ve sistemleri
konusunda 2000 yilindan bu yana birgok Universite,
enstitl, arastirma merkezi ve devlet kurulusunda
calismalar yapildidi, bunlarin yaygin hale getiriimeye
cahisildigr belirtilmektedir. Bagbakanlik Devlet
Planlama Teskilati tarafindan desteklenen ve kirsal
kesimlerde hayvansal atiklardan biyogaz Uretiminin
yayginlastirimasini amaglayan proje ile TUBITAK-
MAM ve Kocaeli Blyuksehir Belediyesi'nin
destekledigi ve tarimsal ve hayvansal atiklardan
biyogaz uretimi ve Uretilen biyogazin entegre enerji
dénusum teknolojilerinde kullanimini amaclayan
proje gibi projeler bunlara birer 6rnektir. Bunun

disinda TUBITAK'In, Kayseri'de biiyiikbas, koyun,
keci ve tavuk atiklarindan biyogaz elde edilmesi
projesi, Enertek Enerji Sirketi'nin Cigli/izmir'de atik
depolama alanina 4.25 MW guclnde biyogaz sistemi
kurmasi ve 34GWh enerji Uretmesi, atiksu aritma
tesisinde 3.88 MW gliclinde biyogaz tesisi kurmasi ve
29.4 GWh eneriji tretmesi, Fortuna Enerji Yatirimlari
End. Sti.’'nin Germencik/Aydin’da misir silaji ve
blylkbas hayvansal atiklardan biyogaz Greten 1063
MW glicinde ve 8GWh kapasitesinde bir biyogaz
tesisi kurmasi, Ranteko'nun Cigekdagi/Kirsehir'de
blylkbas hayvan atiklarinin kullanildigi ve 250 kW
guclinde calisan bir biyogaz tesisi kurmasi, Ege
Universitesi'nin Aydin, Kuyucak da 60 m® kapasitede
biyogaz Uretme reaktérii ve 50 m® kapasitede gaz
depolama tanki tesis etmesi yapilan diger calismalara
ornektir (6).

2. Diinyada Biyogaz Uretme
Caligsmalan

Son 30 yildir atiklardan biyogaz elde edilmesine
yonelik g¢alismalar dinya genelinde buyuk bir ivme
kazanmistir. Avrupa’da 2007 yilinda biyogazdan
enerji Uretim miktari 6 Mtoe'ye ulagsmis ve yillik %
20°den fazla artis gostermistir. Almanya ciftliklerdeki
biyogaz tesislerinin 6nemli miktarda artmasi
sayesinde su anda diinyanin en buyuk biyogaz Ureten
Ulkesi konumundadir. 2008 yili sonunda yaklasik
olarak 4000 tane tarimsal biyogaz Uretim tesisi,
Almanya’da ciftliklerde faaliyet gostermektedir (23).
Almanya’da 2020 yilina kadar 43000 biyogaz Uretim
tesisinin faaliyete gecirilmesi planlanmaktadir.
Avrupa’nin bircok Ulkesinde atiklardan veya eneriji
bitkilerinden elde edilen biyogaz ile elektrik Uretilerek,
elektrik sebekesine aktarilmaktadir. Bazi Glkelerde ise
biyogaz aritilarak arag yakiti olarak kullaniimaktadir.
Projeksiyonlar sadece tarim atiklari igin irili ufakl
220000 adet biyogaz tesisinin Avrupa'da
kurulabilecegini gostermektedir (10). 2001 yilinda
Avrupa Birligi tlkelerinde 1500 milyon ton biyokuitlenin
anaerobik olarak islem gorebilecegi belirtilmistir (23).

Glinumuzde biyogazdan enerji elde etme
orneklemleri en ¢ok Bati Avrupa’da gelistirilmistir ve
bunlar daha c¢ok merkezi biyogaz tesisleridir.
Avrupa’da biyogazdan elde edilen enerji toplami,
Avrupa Birligi'nin enerji tuketiminin yaklagik olarak
%0.3°Un0U karsilamaktadir. Fakat bu oranin artmasi
beklenmektedir. Almanya Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari Ajansi tarafindan, Almanya'da
biyogazdan elde edilen enerjinin, toplam enerji
tiketiminin %3 Uni karsiladigi belirtiimistir. Uretilen
bu enerjinin de %50'si enerji bitkilerinden, %25
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hayvansal atiklardan ve %5’i atiksulardan elde
edilmistir (2).

Geligsmis Ulkelerde biyokutle, enerji kaynaklarinin
ortalama olarak %3'Unu gelismekte olan Ulkelerde
%38’ini ve bazi fakir Ulkelerde %90°InI temsil
etmektedir. ABD de biyokutlenin toplam birincil enerji
tUketimine orani %4 iken bu oran Finlandiya'da %2,
isveg'de %15 civarindadir. Buna kargin gelismekte
olan Nepal'de 20 milyon nifusa, 16 milyon biyikbas
ve kugukbas hayvana karsilik 145000 biyogaz tesisi
bulunmaktadir. Vietham 2005 yili itibariyle 18000
biyogaz tesisi tamamlanmis ve 150000 tanesinin de
2010 yilina kadar tamamlanmasi planlamistir. Bu tip
biyogaz tesisi projelerinin finansmani karbon ticareti
araciligiyla karsilanabilir durumdadir (10).

Asya (Ulkelerinde (Cin, Hindistan, vb.) biyogaz
uygulamalari gok daha gesitli durumdadir. Yerel kiigik
biyogaz tesislerinden elde edilen biyogaz ile isi,
aydinlatma, pisirme gibi ihtiyaclar karsilanmaktadir.
Bdylece tahmin edilen enerji talebinin artisinin bir
kismi bu ¢esit uygulamalarla karsilanabilmektedir (2).
2003 yilinda “Cin 2003-2010 Ulusal Kirsal Biyogaz
Tesisi Yapim Plani”ni yayinlandiginda, amag¢ 2005
yilinda biyogaz tesisi sayisini 20 milyona ulastirmak,
ciftcilere de Urettigi biyogazin %10’unu kullanma
hakkini vererek 2010 yilinda biyogaz tesisi sayisini 50
milyona ulastirmak idi. Cin 2020 yilinda enerji
tiketiminin %157ini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kargilamay hedeflemistir ki bu da 200
milyon biyogaz tesisi yapimi demektir (10). 2007
yilina gelindiginde Cin deki biyogaz tesis sayisi 26.5
milyonu bulmustur. Asya Ulkelerinde devletlerin
verdigi finansal destekler ve teknoloji sayesinde,
biyogaz tesis sayisi olduk¢a artmistir. Asya'da
Cin'den sonra biyogaz tesisi en fazla olan ulke 2,5
milyon ile Hindistan'dir. Ayrica 2-4 m® hacimlerinde
16-22 milyon civarinda biyogaz tesisi yapacak kadar
kaynaklarinin oldugu rakamlarla ortaya ¢ikmaktadir
(10). 3-10m™liik biyogaz tesislerinden gunlik 3-10m’
biyogaz uretilmekte ve bununla ortalama bir ailenin
Isinma, aydinlanma ve pisirme gibi gunluk ihtiyaclari
karsilanabilmektedir.

Afrika Ulkelerinde ise biyogaz tesis sayisi sadece
yuzler ile ifade edilmektedir (7). Latin Amerika
Ulkelerinde biyogaz tesis kurulum caligmalari son
zamanlarda hiz kazanmigtir fakat yeterli sayida
degildir (10). Rusya, Ukrayna ve Kazakistan'da
glnlik 80 kWh elektrik Uretebilecek kadar yiksek
kapasitelere sahip ylizden fazla biyogaz tretme tesisi
mevcuttur. Bununla birlikte Ukrayna ithal ettigi
dogalgaza bagimlihgini azaltmak igin 10 milyon dolar
civarinda yatirim gerektiren 3000 adet biyogaz tesisi
yapmayi planlamaktadir (10).

3.Tavuk Atiklarindan Biyogaz
Uretilmesi

Atiklardan biyogaz Uretimi, anaerobik kosullarda
cesitli mikroorganizmalarin organik maddeleri, enerji
uretmek ve Uremek amaciyla pargalamasi yoluyla
gerceklesir. Sonucunda ise metan, karbondioksit eser
miktarda hidrojen, amonyak, hidrojen sulflir gazlari ve
mineralce zengin posa olusur (15).

Anaerobik Mikroorganizma

Organik madde+H,0 —————> CH,+COx+Yeni hiicre+NHs+H,S+lsi

Tavuk atiklari, protein, karbonhidrat ve yaglardan
olusur. Karbonhidratlar atigin btyuk kismini olusturur
ve selllloz, nisasta ve seker gibi biyopargalanabilir
maddelerden olusur. Proteinler, ylzlerce amino asit
gruplarindan olusur. Yaglar ise yagd asitlerinden
olusurlar. Tavuk atiklarinin anaerobik aritimi iki ana
boélimde ele alinabilir. Birincisi, yag, protein ve
polisakkarit gibi kompleks bilesenlerin fakultatif ve
anaerobik bakteriler tarafindan alt bilesenlere
ayristirlmasina yani hidroliz edilmesidir. Bu faz, asit
fermentasyonu olarak da adlandirilir ve organik
asitler, alkoller ve yeni bakteri hicrelerinin olustugu
fazdir. ikinci faz ise, hidroliz triinlerinin siki anaerobik
kosullarda ve belirli cevresel kosullarda metan
bakterileri tarafindan metan ve karbondioksite
donusturidlmesidir. Bu fazda metanojen fazi olarak
adlandirilir. Metan olusumu sonrasinda kalan gamur
da toprak sartlandirici ve gubre olarak
kullanilabilmektedir. Tavuk atiklarn diger hayvansal
atiklara gore daha yiksek oranda biyoparcgalanabilir
madde igcermektedir. Ayrica azot orani da, protein ve
amino asitten dolayi ylksektir. Bir miktar amonyum
bakteriler tarafindan kullanilsa da fazlasi organik
maddelerin pargalanmasini, ugucu yag asidi
olusumunu ve metan olusumunu inhibe etmektedir.
Asagidaki sekilde genel olarak organik maddelerin
anaerobik olarak parcalanmasi sireci

gosterilmektedir.
Cantrell vd. (2008) kimes atiklarinin diger

hayvansal atiklardan daha fazla pargalanabilir organik
maddeye sahip oldugunu fakat organik azotga zengin
olan bu atiklarin orijinal kati igerigi (%20-25 TKM-
toplam kati madde) ile anaerobik aritmaya tabii
tutulmasi durumunda amonyak birikimi sebebiyle
proses performansinda azalma olabilecegini
belirtmektedirler.
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Quiroga vd. (2010), ispanya’nin kuzeybatisinda yer
alan Asturia bolgesindeki tavuk giftliklerinden
topladiklari tavuk atiklarinin, enerji kaynagi olarak
kullanihp kullanilamayacagini belirleyebilmek icin
atiklarin fiziko-kimyasal analizini ve kalorifik degerlerini
incelemiglerdir. Kuru bazda yuksek isitma degerleri
12.052-13.882kj/kg iken yas bazda yuksek nem
icerigine gore alt 1sitma degerlerinin ortalamasi

2664kj/kg olarak bulunmustur. Atiklarin igerigi, kimes
hayvanlarinin beslenme amaglarina gore degisiklik
gostermekle beraber, mezbaha ve et Uretimi tesisleri
disindaki tesis atiklarinin fiziko-kimyasal analizleri
sonucu ortaya ¢ikan ortalama nem, TOK (toplam
organik karbon), UKM (ugucu kati madde), kil, 1sil
degerler, baslica organik madde ve metal degerleri
Cizelge 3.1°de verilmistir.

Tavuk Atiklar
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Cizelge 3.1.Tavuk Atigindaki Ortalama Fiziko-kimyasal Analiz Degerleri (19).

Parametre Madde % kuru mad. Metal % kuru mad.
Nem %74.53 Karbon %34.7-36.2 Kalsiyum 4.84
Top. org. karbon %33.16 Hidrojen %4.6-5.2 Potasyum 2.38
(%kuru madde)
Organik madde %67.37 Azot %5.6-5.9 Magnezyum 0.43
(%kuru madde)
Kal (Y%kuru mad.) %33.65 Klorin %0.64 Manganez 0.02
Ust isil deger 13804kJ/kg Fosfor %0.65 Cinko 0.02
kuru mad.
Alt 1sil deger 2664 kJ/kg Salfar %0.109-0.13
kuru mad.

Bujoczek vd. (2000) tarafindan yuksek kati madde
icerigine sahip tavuk atiklarinin kesikli beslemeli
sistemde biyogaz Uretim performansi arastiriimistir.
Farkli oranlarda taze atik ile artilmis camur(asi)
karistirilarak, farkli kati madde igerikleri elde edilmis
ve 35°C'de inkibasyon saglanmistir. Reaktordeki
organik yukleme arttikga, organik maddelerin CH,’e
donlisim veriminin azaldig belirlenmistir. Reaktorin
kararh ve stabil galistigi, en yiksek kati madde icerigi
%10 olarak tespit edilmistir. Metanojenesis fazinin
250mg/L serbest amonyak konsantrasyonuna kadar

surdugu tespit edilmistir. Organik azotun amonyak ve
amonyuma doénlsum verimi bir cok denemede %62
ile %80 arasinda bulunmustur (8).

Tavuk atiklarinin laboratuvar ortaminda mezofilik
kosullarda (37°C) kesikli sistem ile metan Gretimi igin
kuru fermantasyonu denenmis ve 254 giinliik alisma
surecinden sonra metan elde edilmistir. Hesaplanan
8-14 g A/kg TA gibi yiikksek amonyak varligina ragmen,
toplam 4.4 L/kg TA (31ml/g UKM) hacminde metan
uretilmistir. Yiksek amonyak seviyelerinde ve yluksek
TKM (%25) igeriginde bile metanojenik bakterilerin
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yuksek amonyak konsantrasyonuna alismasi, metan
uretimiile sonuglanabilmektedir (1).

Salminen ve Rintala (2002) hidrolik bekleme
sliresinin(HBS) ve ylikleme oraninin, 31°Cde islem
goren laboratuvar Olgekli yari sirekli beslemeli bir
reaktdrde, tavuk mezbahasi atiksularinin aritimi
Uzerindeki etkisini arastirmislardir. Parametrelerin
proses performansi Uzerindeki etkisinin oldukga bariz
oldugu belirlenmistir. Anaerobik sistemin, 0.8 kg
UKM/m?’-giin organik yiikleme seviyesine kadar ve 50-
100 gunlik HBS araliginda fizibil oldugu ve spesifik
metan olugsumunun da 0.52-0.55m’kg UKM gibi
yuksek degerlerde gergeklestigi bulunmusgtur. Bunlarin
yaninda, 1.0-2.1 kg UKM/m’-giin yiiklemelerde ve 25-
13 gibi daha kisa HBS'de, prosesin asiri yiklenmeden
kaynaklanan kisa ve uzun zincirli ugucu yagd asidi
birikmesinden dolay! inhibe oldugu ve metan oraninin
distugu gozlemlenmigtir. Salminen ve Rintala (2002),
baslangigta az miktarda bulunan amonyagin reaktor
¢cikis suyunda, toplam azotun %55-65 seviyesine
(3.8g/L) ulastigini belirlemislerdir. TKM ve UKM
giderimlerinin ise sirasiyla %76 ve %64 oraninda
oldugu tespit edilmistir.

CSTR cikigh tavuk atigr atiksuyu, 35°C'de,
anaerobik granuler g¢amur yatakh 12.3 L’lik bir
reaktérde, amonyak inhibisyonunun etkisinin
g6zlemlenmesi icin kullaniimistir(18). 1.5-3.5 kg
KOi/m®-giin'e karsilik gelen organik yiikleme ve 1.5
glnliik HBS de maksimum biyogaz Uretimi 1.2m*/m°®-
gin olarak ve TKOI giderimi %70-80 aralijinda
gerceklestiriimistir. Fakat toplam amonyak azotu(TAA)
birikiminin metanojenesis fazinda inhibisyona sebep
oldugu, CKOI/TAAoraninin bu inhibisyonda anahtar rol
oynadigi, pH=8.5-9 araliginda CKOI/TAA esik
degerinin 2.4(TAA:1250mg/L) oldugu Liu vd. (2012)
tarafindan bulunmustur.

Tavuk atiksulari ile sentetik atiksuya disardan ilave
edilen NH,CI nin, metanojen mikroorganizma turleri ve
aktiviteleri Uzerindeki etkisi Krylova vd. (1997)
tarafindan arastirilmistir. Sonug olarak, 2-10g/L(0.5-
2.6g NH,-N/L) arasindaki NH,CI konsantrasyonlarinda
biyogaz ve metan olusumunun etkilenmedigi, fakat 10-
30g/L NH,CI konsantrasyonlarinda biyogazda %50-60
ve metanda %80-90 azalma oldugu gdézlemlenmistir.
30gNH4CI/L (7.8 g NH,-N/L) konsantrasyonu lzerinde
batin metanojenik bakteri turlerinde belirli bir azalma
oldugu, fakat kltlesel olarak %10’luk (kutle/hacim)
fosforit cevherinin ortama ilave edilmesi ile prosesin
metan ve biyogaz Uretiminin tekrar iyilestigi ve
metanojenik turlerin arttigi rapor edilmistir. Ortama 50 g
NH,CI/L ve Uuzeri konsantrasyonlarda ekleme
yapilmasi durumunda da sistemin geri donilemez
sekilde inhibe oldugu ayrica belirtilmistir (16).

Gelegenis vd. (2007a), surekli karisimh bir
CSTR'de, mezofilik sartlarda (35°C), seyreltiimis tavuk
atiklari ile peyniralti suyunun farkli karigsimlarinin

reaktore yari surekli beslenerek gerceklestirdikleri
deneylerde, herhangi bir kimyasal ilavesine gereksinim
duyulmadan, peyniralti suyunun besleme miktarinin
%50 sini olusturabilecek kapasiteye kadar
arttirabildigini ispatlamiglardir. Peyniraltt suyunun
disik KOI degerine bagli olarak, karisima hacimsel
olarak %50 oraninda eklenmesine kadar, biyogaz
olusumunda (L/kg UKM) herhangi bir degisim
gOrulmemigtir. Fakat peyniralti suyunun karigimdaki
miktari %50 oranini gectikten sonra, pH ve biyogaz
olusumlarindaki azalmalardan dolayl proseste
kararsizlik meydana geldigi gézlemlenmistir. Deneyler
daha sonra, 6nceden sadece tavuk atiklari ile beslemis
olan bir CSTR de devam ettirilmis, besleme atigindaki
KOI miktari degismeyecek sekilde, artan miktarlarda
peyniralti suyu eklemesi yapilimistir. 35°C"de 18 glinliik
bir HBS ve 4.9 g KOI/IL-giin organik yiikleme ile
biyogaz lretiminin %40°lik bir artigla 2.2L/L-giin olarak
gerceklestigi bulunmustur. Biyogaz miktarindaki bu
artig, azotca zengin olan tavuk atigina gére, peyniralti
suyunun kolay pargalanabilir karbonhidrat bakimindan
daha zengin olmasina ve dolayisiyla karigimin
karbon/azot (C/N) oraninin arttirimis olmasina
baglanabilir (12).

Benzer sekilde, Gelegenis vd. (2007b)de zeytin
atiksulari ile seyreltimis tavuk atiksularinin farkli
oranlarinin biyogaz Uretimi Uzerindeki etkisini
arastirmislardir. Calismalar, mezofilik sartlarda
CSTR'de gergeklestiriimis, hacimsel olarak %30 zeytin
atiksuyu miktarina kadar biyogaz olusumunda olumlu
degisimler tespit edilmis ve herhangi bir kimyasala
veya zeytin atiksuyunun seyreltimesine ihtiyag
duyulmamistir. Zeytin atiksularinin besleme atigindaki
orani %30 (v/v)'tan fazla oldugu durumlarda ise
biyogaz veriminde azalmalar oldugu goérulmustar.
Surekli tam karigimli proseste 18 glnlik HBS'nde
yapilan calismalarda %30’luk karisimdaki besleme
atiginin KOI'si 88g02/L, organik yiikleme miktari
4.84gUKM/L-giin olarak belirlenmistir. Reaktér bu
sartlarda hizli bir sekilde kararli duruma gelmis ve
%65(v/v) metan igerigiyle 1.53L/L-gUn biyogaz Uretimi
saglamistir (13)

Anaerobik proseste optimum besleme igerigi ve
C/N orani baz alinarak blyulkbas hayvan atiklari, tavuk
atiklari ve bugday saplari, metan Uretim miktarinin
arttirilmas1 amaciyla ko-fermantasyona tabi
tutulmustur (22). Ko-fermantasyon atiklarin tek bagina
besleme olarak kullanimindan daha verimli olmustur.
Hatta, bu U¢ atigin ko-fermantasyonu, sadece tek tir
hayvansal atik ile bugday sapinin ko-
fermantasyonundan bile daha sinerjik etki gostermistir.
Kararli pH ve disuk TAA ve SAA (serbest amonyak
azotu) konsantrasyonlarinda 25/1-30/1 arasindaki C/N
oraninin proses performansi agisindan iyi sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. En ylksek metan Uretim
potansiyeli 40:60 (biyukbas hayvan atigi: tavuk atigi)
oraninda elde edilmigtir (22).
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Tavuk atiklari ile ilgili olarak dinyada bircok
¢alisma yapilmaktadir ve bu calismalar geliserek
devam etmektedir. Tavuk atiklarindan daha fazla gaz
elde etme, daha verimli aritma galigmalari tzerinde
calismalar yogunlagmaktadir. Ulkemizde ise sadece
tavuk atiklarinin biyogaz Uretme potansiyeli
belirlenmigtir. Bu dogrultuda, tavuk atiklarindan
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