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ÖÖZZEETT
K›rsal kesim biyogaz sistemleri ülkemiz aç›s›ndan sadece at›klar›n de¤ere
dönüfltürülmesi yönünden de¤il, yarataca¤› olumlu çevresel ve sosyal etkiler
yönünden de önem tafl›maktad›r. Fakat hitap etti¤i kesimin ekonomik yap›s›
dikkate al›nd›¤›nda, ilk yat›r›m ve iflletme maliyetlerinin dikkatli bir flekilde
ortaya konmas› gerekti¤i aç›kt›r. Bu nedenle Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi
Enstitüsünde yürütülen deneysel çal›flmalar ›fl›¤›nda, biyogaz sistemlerinin
ülkemiz k›rsal kesiminde uygulanabilirli¤ine yönelik çal›flmalara da a¤›rl›k ver-
ilmifltir. Bu çal›flmada, ülkemizin üç farkl› iklim bölgesinden, büyükbafl hayvan
potansiyelince zengin ikifler il göz önüne al›nm›fl, 2 y›la ait günlük meteorolojik
veriler kulan›larak oluflturulan modelde çeflitli boyutlarda ve farkl› s›cakl›k böl-
gelerinde çal›flan reaktörlerin getirileri, karfl›laflt›r›lmal› olarak hesaplanm›flt›r.
Elde edilen sonuçlar, küçük boyutlu biyogaz sistemlerinin ülkemizde uygulana-
mayaca¤› fleklindeki yayg›n görüflle uyuflmamaktad›r.       

AAnnaahhttaarr kkeelliimmeelleerr:: Biyogaz, K›rsal Kesim Biyogaz Sistemleri, Biyogaz Reaktör
Boyutlar›.

11.. GG‹‹RR‹‹fifi
Biyogaz sistemlerinin çekicili¤i, çevresel ve sa¤l›ksal sorunlara yol
açan organik at›klar› girdi olarak kullanmas› ve bu at›klar› de¤ere çe-
virmesindedir. Özellikle k›rsal kesimde oldukça bol bulunan hay-
vansal at›klar, biyogaz sistemleri için en önemli girdilerdendir. Bu
at›klar ya uzun süre bekletilerek tar›msal uygulamalarda gübre ola-
rak kullan›lmakta ya da tezek denilen forma çevrilerek verimsiz bir
flekilde yak›lmaktad›r. K›rsal kesim biyogaz teknolojilerinin önemi
burada ön plana ç›kmaktad›r. Bu sistemler, hayvansal at›klar›n bek-
letilmeden kullan›lmas›na olanak tan›makta, enerji içeri¤i yüksek
olan biyogazla birlikte, zararl› ot tohumlar›n›n ve patojenlerin gide-
rildi¤i, bitkilerin kullan›m›na elveriflli formda yüksek azot içeri¤ine
sahip organik gübre sa¤lamaktad›r. Ayr›ca koku ve sinek oluflumu
gibi, k›rsal kesim sakinleri üzerinde toplumsal bask›ya neden olan
sorunlar›n, büyük oranda çözülmesine neden olmaktad›r. Biyogaz
sistemlerinin tüm bu avantajlar›na ve ülkemizin yüksek hayvansal
at›k potansiyeline sahip olmas›na ra¤men, ülkemizde biyogaz sis-
temleri kullan›lamamaktad›r[1]. 

KK››rrssaall KKeessiimm BBiiyyooggaazz
SSiisstteemmlleerriinniinn ÜÜllkkeemmiizz FFaarrkkll››
‹‹kklliimm KKooflfluullllaarr››nnddaa
UUyygguullaannaabbiilliirrllii¤¤ii

AAbbssttrraacctt:: 

The rural area biogas systems are
important not only due to conversi-
on of wastes to values but also due
to environmental and social effects
they are going to create.  However
considering the economical structu-
re of the addressed segment, it is
obvious that initial investment and
operating cost should be carefully
calculated. For this reason, in light
of the experimental studies conduc-
ted in Ege University Solar Energy
Institute, more attention is paid to
the studies regarding the applicabi-
lity of biogas systems in the rural
areas of our country. In this study,
2 cities with high cattle potential
are selected from each of the 3 dif-
ferent climate regions, the yields of
the reactors in various sizes opera-
ting in different thermal regions are
comparatively calculated in the mo-
del, formed by using the daily mete-
orological data of 2 years. The ob-
tained results are not concurrent
with the prevalent opinion that
small sized biogas systems are not
applicable in our country.

KKeeyy WWoorrddss:: 
Biogas, Rural Area Biogas
Systems, Biogas Reactors
Dimensions
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Türkiye’de biyogaz ile ilgili çal›flmalar› 1980 öncesi
ve sonras› diye ikiye bölmek olas›d›r. 80 öncesinde
çal›flmalar birkaç üniversite ve kamu kurumunda ye-
tersiz teknolojik bilgiyle ayr› ayr› yürütülmüfltür. ‹lk
çal›flmalar 1957 y›l›nda Toprak ve Gübre Araflt›rma
Enstitüsü’nde bafllat›lm›flt›r[2]. 1960’l› y›llarda biyo-
gazla ilgili yo¤un çal›flmalar yap›lm›fl ve baz› devlet
üretme çiftliklerinde pilot tesisler kurulmufltur[3].
Tar›m Bakanl›¤›’na ba¤l› Topraksu Araflt›rma Ensti-
tüsü bünyesinde 1963 y›l›nda bafllat›lan çal›flmalarla,
5 adedi Eskiflehir Topraksu Araflt›rma Enstitüsü’nde,
2 adedi Eskiflehir’in köylerinde ve biri de Çorum de-
neme istasyonunda olmak üzere toplam sekiz adet
biyogaz tesisi kurulmufltur. Çal›flmalar 1969 y›l›na
kadar sürmüfltür [4]. Bunlar›n bir k›sm›ndan iyi so-
nuç al›nmas›na karfl›l›k, yönetimlerin biyogaza s›cak
bakmamalar›, çal›flmalar› yönlendirecek ve yürüte-
cek kurumun olmamas›, teknik eleman ve çiftçilerin
yeterince e¤itilememeleri gibi sebeplerden tesislerin
bir k›sm› yar›m b›rak›lm›fl ya da bir müddet kullan›l-
d›ktan sonra istenilen verim al›namad›¤› gerekçesiy-
le terkedilmifltir [5]. Fakat 80 sonras›nda UNICEF’in
teknik bilgi ve finans yönünden destekledi¤i, koordi-
nasyonun DPT taraf›ndan sa¤land›¤› çal›flmalar bafl-
lat›lm›flt›r. Tar›m ve Orman Bakanl›¤›, Enerji ve Ta-
bii Kaynaklar bakanl›¤› gibi kurumlar yan›nda
MTA, TOPRAK-SU gibi kurulufllar da bu çal›flmala-
ra kat›lm›fllard›r. Do¤u illerinden bafllayarak biyogaz
tesislerini k›rsal kesimde yayg›nlaflt›rmak amaçlan-
m›flt›r. Çal›flmalar ilk olarak, Mufl-Alpaslan Devlet
Üretme Çiftli¤i’nde 35 m3’lük bir tesis kurularak
bafllat›lm›flt›r [6]. Çeflitli devlet üretim çiftliklerinde,
farkl› iklim koflullar›nda pilot tesisler kurularak, test
edilmifltir. 1982 y›l›nda konuyla ilgili sorumluluk
TOPRAK-SU’ya verilmifl, devletin köylülere sa¤la-
d›¤› 1600 USD limitli, % 16 y›ll›k faizli kredilerle
1000 adet 6, 8, 12 ve 50 m3 boyutlarda biyogaz sis-
temleri kurulmufltur. Yine 1984–1987 y›llar› aras›n-
da Köy Hizmetleri Eskiflehir Araflt›rma Enstitü-
sü’nde, Ankara’da ve Erzurum’da biyogazla ilgili
araflt›rma projeleri yürütülmüfltür [7]. Ayr›ca bu y›l-
larda küçük ölçekli biyogaz tesislerinin projeleri der-
gilerde ve kitaplarda kullan›c›ya sunularak yayg›n-
laflt›rma çal›flmalar›na bafllanm›flt›r [8]. Kurulan sis-
temler baz› de¤ifliklikler d›fl›nda Hint-Çin tipi sis-

temler olmufltur [9]. Bu çal›flmalar da organizasyon
eksiklikleri ve projeler aras›nda iletiflim kopuklu¤u
nedeniyle baflar›l› olamam›flt›r. Yap›lan uygulama-
larda verim al›namamas›n›n en önemli sebebi olarak,
reaktör s›cakl›¤›n›n istenilen seviyede tutulamamas›
gösterilmektedir. 1980’li y›llardan sonra biyogazla
ilgili çal›flmalara ara verilmifltir [10].

Türkiye için biyogaz›n k›rsal kesimde, özellikle ›s›t-
ma ve piflirme amaçl› kullan›m› ekonomik görül-
mektedir [11]. Türkiye’de sadece hayvansal at›klar-
dan üretilebilecek biyogaz miktar› 2,2–3,9 milyar m3

olarak tahmin edilmektedir [12]. Yine hayvansal
at›klardan sa¤lanabilecek biyogaz potansiyeli yakla-
fl›k olarak 53,6 PJ enerji eflde¤eri civar›ndad›r [13]. 
K›rsal kesim biyogaz sistemlerinin yayg›nlaflama-
mas›n›n en büyük nedeni, teknik, ekonomik ve sos-
yal yönden sürdürülebilirli¤i mümkün sistemlerin,
son kullan›c›lara sunulamamas›d›r. Sürdürülebilirli-
¤in sa¤lanmas› için, k›rsal kesimin sosyo-ekonomik
yap›s›n›n çözümlenmesi, teknik tercihlerin bu çö-
zümleme do¤rultusunda yap›lmas› gerekmektedir.
Yat›r›m maliyetleri görece düflük, yüksek verimli,
kurulumu, kullan›m› ve bak›m› kolay biyogaz sis-
temleri, ülkemiz iklim koflullar› ve üretim olanaklar›
göz önüne al›narak dizayn edilmelidir [1].

Bu çal›flmada, Ege Üniversitesi’nde yürütülen pilot
ölçekli deneysel çal›flmalar sonucunda elde edilen
veriler ›fl›¤›nda, ülkemiz k›rsal kesiminde biyogaz
sistemlerinin uygulanabilirli¤i araflt›r›lm›flt›r. Üç
farkl› iklim bölgesinden ikifler il seçilmifl ve kurulan
modelde her ile ait iki y›ll›k günlük iklim verileri ku-
lan›lm›flt›r. Hesaplamalarda 4 kiflilik bir aile göz
önüne al›nm›fl, biyogaz›n çeflitli olas› kullan›mlar›
hesaplara dahil edilmifltir.

22.. MMaatteerryyaall vvee YYöönntteemm
22..11 BBiiyyooggaazz RReeaakkttöörrüünnüünn IIss››ll AAnnaalliizzii
Biyogaz reaktörünün ›s› kay›plar› fiekil 1’de görül-
mektedir. Burada; reaktör yüzeylerinden oluflan ›s›
kayb› Qw (W), besleme materyalinin reaktör s›cakl›-
¤›na getirilmesi için gerekli ›s› ak›m› Qƒ (W), reaktö-
rü terkeden biyogazla oluflan ›s› kayb› Qb (W), bu-
harlaflma yoluyla oluflan ›s› kayb› Qe (W) ve reaksi-

.
.
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yon s›ras›nda gerekli ›s› ak›m› Qr (W) ile gösterilmifl-
tir. 

Bu kay›plar göz önüne al›nd›¤›nda, sistemin ›s› den-
gesini korumak için gerekli toplam ›s› ihtiyac› Qt

(W) flu flekildedir [14]:

.     .      .       .       .       .
Qt = Qw + Qƒ + Qb + Qe + Qr (1)

.     .        .
Yukar›daki eflitlikte, Qb , Qe ve Qr di¤erlerinin yan›n-
da ihmal edilebilecek büyüklüktedir. Bu yüzden re-
aktörün toplam ›s› ihtiyac›;

.     .      .
Qt = Qw + Qƒ (2)

fleklinde yaz›labilir.

22..22 FFaarrkkll›› ‹‹lllleerree GGöörree RReeaakkttöörr BBooyyuuttllaarr››nn››nn
HHeessaappllaannmmaass››

Kurulan ›s›l denge modeli kullan›larak, farkl› iklim
koflullar›na sahip iller için, yine farkl› büyüklüklerde
biyogaz sistemlerinin, enerji ihtiyac›n› karfl›lama
oranlar› araflt›r›lm›flt›r. Bu do¤rultuda ülkemiz iklim
koflullar›n› temsil eden üç ayr› iklim bölgesinden iki-
fler il belirlenmifltir. ‹llerin belirlenmesinde özellikle
büyükbafl hayvan potansiyelinin yüksekli¤i göz önü-
ne al›nm›flt›r. Belirlenen iller ve ait olduklar› iklim
bölgeleri afla¤›da gösterilmifltir:

• I. ‹klim Bölgesi: ‹zmir, Antalya.
• II. ‹klim Bölgesi: Samsun, Diyarbak›r.
• III. ‹klim Bölgesi: Ankara, Erzurum.

Hesaplamalarda Devlet Meteoroloji ‹flleri Genel Mü-
dürlü¤ü’nden al›nan 2002–2003 y›llar› günlük iklim
verileri kullan›lm›flt›r. Besleme materyalinin çal›flma
s›cakl›¤›na ›s›t›lmas› ve kullan›m s›cak suyunun ha-
z›rlanabilmesi için gerekli ›s› miktar›n›n hesab›nda,
yine her ilin belediyelerinden al›nan ayl›k ortalama
flebeke suyu s›cakl›klar› göz önüne al›nm›flt›r. Dört
kiflilik bir ailenin ›s›nma, piflirme, s›cak su haz›rlama
gereksinimleri hesaplara dahil edilmifltir. Piflirme
amaçl› kullan›mda günlük biyogaz tüketimi kifli ba-
fl›na 200 lt olarak al›nm›flt›r. S›cak su tüketiminin ise
yine günlük kifli bafl›na 45 ºC s›cakl›kta 60 lt oldu¤u
varsay›lm›flt›r. Is›nma ihtiyac›n›n belirlenmesinde,
fiekil 2’de plan› verilen, yaklafl›k 100 m2 oturma ala-
n›na sahip bir ev, hesaplamalarda kullan›lm›flt›r.   

Excel’de oluflturulan modelde, evin ›s› kay›plar› he-
saplan›rken “TS 2164 Kalorifer Tesisat› Projelendir-
me Kurallar›” göz önüne al›nm›fl, her gün için orta-
lama hava s›cakl›klar› hesaplarda kullan›lm›flt›r. Her
il için 0,3 m3, 0,5 m3, 0,75 m3, 1 m3, 2 m3, 3m3, 4m3,
5 m3, 6 m3, 7 m3, 8 m3, 9 m3, 10 m3, 15 m3, 20 m3,
30 m3, 40 m3, 50 m3, 60 m3, 70 m3, 80 m3, 90 m3 ve
100 m3 hacmindeki reaktörlerin, mezofilik (37 ºC)
ve termofilik (55 ºC) bölgede çal›flmas› denenmifltir.
Ç›kan sonuçlara göre, göz önüne al›nan evin, bahse-
dilen enerji ihtiyaçlar›n›n % 100’ünün karfl›lanabil-
di¤i minimum reaktör boyutlar›, her il için tespit

fifieekkiill 11.. Biyogaz reaktörünün ›s› kay›plar›

fifieekkiill 22.. Hesaplamalarda kullan›lan örnek evin plan›

.

.

.
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edilmifltir. Ayr›ca enerji ihtiyac›n›n
düflük oldu¤u zamanlarda, artan bi-
yogaz›n miktar› hesaplanm›fl, bu
miktar biyogaz›n elektrik üretimin-
de kullan›lmas›yla elde edilebile-
cek enerji miktar› bulunmufltur.

33.. BBuullgguullaarr vvee TTaarrtt››flflmmaa
Her üç iklim bölgesinden seçilen
iki il için yap›lan hesaplamalarda,
100 m2 oturma alan› olan bir eve
sahip, 4 kifliden oluflan bir ailenin
enerji gereksinimlerinin biyogaz
ile sa¤lanmas› araflt›r›lm›flt›r. Tüm
sistemlerde, besleme materyali ola-
rak, % 10 TK oran›na sahip, su+s›-
¤›r at›¤› kar›fl›m› göz önüne al›n-
m›flt›r. Biyogaz›n, enerji gereksi-
nimlerini karfl›lamas›nda, s›ras›yla,
reaktör ›s›tmas›, piflirme, s›cak su
haz›rlama ve ›s›nma fleklinde önce-
likler belirlenmifltir. Bu gereksi-
nimleri karfl›layan minimum reak-
tör boyutu her il için seçilmifltir.
Reaktörde kullan›lan izolasyon
malzemesi, ›s› iletim katsay›s› 0,04
W/m°C olan tafl yünüdür. ‹zolas-
yon kal›nl›klar›, her il ve reaktör
boyutu için, mezofilik bölgedeki
çal›flma s›cakl›¤› (37ºC) ve termo-
filik bölgedeki çal›flma s›cakl›¤›
(55ºC) koflullar›na göre ayr› ayr›
hesaplanm›flt›r. Mezofilik bölgede
çal›flan reaktörlerin, hesaplanan
optimum izolasyon kal›nl›klar›, Çi-
zelge 1’de verilmifltir.

Optimum izolasyon kal›nl›klar›,
termofilik bölgede (55 ºC) çal›flan
reaktörler için, Çizelge 2’de göste-
rilmifltir. Reaktörlerin yap›m mal-
zemesi olarak, St-37 yumuflak çe-
lik al›nm›flt›r. ‹zolasyonun üzeri,
alüminyum sac ile kapat›lm›fl ola-
rak kabul edilmifltir. Modelde kul-

ÇÇiizzeellggee 11.. MMeezzooffiilliikk bbööllggeeddee ((3377 ººCC)) ççaall››flflaann rreeaakkttöörrlleerriinn ooppttiimmuumm iizzoollaassyyoonn
kkaall››nnll››kkllaarr››

‹zolasyon Kal›nl›klar› (cm)
Reaktör Antalya ‹zmir Diyarbakır Samsun Ankara Erzurum
Hacmi(m3)

0,3 10 10 10 11 11 12
0,5 10 10 11 11 12 13
0,75 11 11 11 12 12 13

1 11 11 12 12 13 14
2 12 12 13 13 13 15
3 12 12 13 13 14 15
4 12 13 13 14 14 16
5 13 13 14 14 14 16
6 13 13 14 14 15 16
7 13 13 14 14 15 16
8 13 13 14 14 15 17
9 13 14 14 14 15 17
10 13 14 14 15 15 17
15 14 14 15 15 15 17
20 14 14 15 15 16 18
30 14 14 15 15 16 18
40 14 15 15 16 16 18
50 14 15 15 16 16 19
60 14 15 16 16 17 19
70 14 15 16 16 17 19
80 15 15 16 16 17 19
90 15 15 16 16 17 19

100 15 15 16 16 17 19

ÇÇiizzeellggee 22.. TTeerrmmooffiilliikk bbööllggeeddee ((5555 ººCC)) ççaall››flflaann rreeaakkttöörrlleerriinn ooppttiimmuumm iizzoollaassyyoonn 
kkaall››nnll››kkllaarr››

‹zolasyon Kal›nl›klar› (cm)
Reaktör Antalya ‹zmir Diyarbakır Samsun Ankara Erzurum
Hacmi(m3)

0,3 12 12 13 13 13 14
0,5 13 13 14 14 14 15
0,75 14 14 14 15 15 16

1 14 14 15 15 15 16
2 15 15 16 16 16 17
3 16 16 17 17 17 18
4 16 17 17 17 18 19
5 17 17 17 17 18 19
6 17 17 18 18 18 19
7 17 17 18 18 18 20
8 17 18 18 18 19 20
9 18 18 18 18 19 20
10 18 18 18 19 19 20
15 18 18 19 19 20 21
20 19 19 19 19 20 21
30 19 19 19 20 20 22
40 19 20 20 20 21 22
50 19 20 20 20 21 22
60 20 20 20 21 21 23
70 20 20 21 21 21 23
80 20 20 21 21 22 23
90 20 20 21 21 22 23

100 20 20 21 21 22 23
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lan›lan reaktörlerin boyutlar› ve sac kal›nl›klar›, Çi-
zelge 3’de görülmektedir.

Kurulan modelde, mezofilik bölgede çal›flan reaktör-
ler için biyogaz üretim verimi, 1,2 m3 - biyogaz/m3-
reaktör.gün, termofilik bölgede çal›flan reaktörler
içinse 2 m3-biyogaz/m3-reaktör.gün olarak al›nm›fl-
t›r. Elde edilen biyogaz›n ›s›l de¤e-
ri, 27 MJ/m3 olarak hesaplara dahil
edilmifltir. Elde edilen bulgular Çi-
zelge 4 ve Çizelge 6’da özetlen-
mifltir. Çizelge 4’de verilen de¤er-
ler, mezofilik bölgede çal›flan biyo-
gaz sistemlerini içermektedir. Ter-
mofilik bölgede çal›flan sistemlerle
ilgili bulgular ise Çizelge 6’da
özetlenmifltir.

Çizelge 4’den görüldü¤ü gibi, An-
talya, ‹zmir ve Samsun illerinde
0,3 m3 hacimli biyogaz reaktörleri
kendi ›s› ihtiyaçlar›n› karfl›lamakta,
Diyarbak›r ve Ankara için bu ha-
cim 0,5 m3’ye ç›kmaktad›r. Sert ik-
lim yap›s›na sahip Erzurum’da ise
ancak 0,75 m3 hacime sahip biyo-
gaz reaktörleri, s›cakl›¤›n 37 ºC’de
kalmas›n› sa¤layabilmektedir. 2 m3

hacimli biyogaz reaktörleri, her il
için, reaktör ›s›tmas› yan›nda, piflir-
me amaçl› kullan›m› da karfl›la-
maktad›r. Bu ihtiyaçlar›n yan›nda,
s›cak su ihtiyac›n› da karfl›layan re-
aktör hacimleri, 3–5 m3 aras›nda
de¤iflmektedir. ‹ncelememize konu
olan enerji ihtiyac›n›n tümünü kar-
fl›layabilecek reaktör hacmi Antal-
ya’da 20 m3 olurken, Erzurum’da
bu de¤er 60 m3’e ç›kmaktad›r. Bu
da, Erzurum’da evsel enerji ihtiya-
c›n›n tümünü biyogazla karfl›lamak
isteyen bir ailenin, yaklafl›k 70–90
büyükbafl hayvana sahip olmas› ge-
rekti¤ini göstermektedir. Antal-
ya’da ise bu say› 25-30’a kadar
düflmektedir.

Y›ll›k evsel enerji ihtiyac›n›n tümü karfl›land›ktan
sonra, özellikle ›s›l enerji ihtiyac›n›n minimum oldu-
¤u yaz aylar›nda, geriye kullan›lmam›fl biyogaz kal-
maktad›r. Her il için kalan miktarlar Çizelge 5’de gö-
rülmektedir. Artan bu biyogaz, g›da kurutma, ab-
sorbsiyonlu so¤utma ve elektrik eldesi gibi amaçlar-
la kullan›labilir. Is› enerjisi ve elektrik enerjisi elde-

ÇÇiizzeellggee 44.. MMeezzooffiilliikk bbööllggee ss››ccaakkll››¤¤›› ((3377 ººCC)) iiççiinn,, ççeeflfliittllii eenneerrjjii iihhttiiyyaaççllaarr››nn››
kkaarrflfl››llaayyaann mmiinniimmuumm rreeaakkttöörr hhaacciimmlleerrii vvee bbuu iihhttiiyyaaççllaarr››nn
kkaarrflfl››llaannmmaass››nnddaann ssoonnrraa aarrttaann bbiiyyooggaazz mmiikkttaarrllaarr››

Enerji ‹htiyaçlar›n› Karfl›layan Minimum Reaktör Hacimleri (m3)
Enerji Antalya ‹zmir Diyarbakır Samsun Ankara Erzurum
‹htiyacı

Reaktör 0,3 0,3 0,5 0,3 0,5 0,75
Is›tma

Piflirme 2 2 2 2 2 2

S›cak Su 3 4 4 4 4 5
Haz›rlama

Is›tma 20 30 30 30 40 60

Artan 4530 7985 6079 6283 8403 12166
Biyogaz (m3)

ÇÇiizzeellggee 33.. RReeaakkttöörrlleerriinn bbooyyuuttllaarr›› vvee ssaacc kkaall››nnll››kkllaarr››

Reaktör Hacmi Sac Kal›nl›¤› (mm) Yar›çap (m) Yükseklik (m)
(m3)

0,3 3 0,31 1

0,5 3 0,4 1

0,75 4 0,45 1,2

1 4 0,52 1,2

2 4 0,65 1,5

3 5 0,75 1,7

4 5 0,82 1,9

5 5 0,89 2

6 6 0,93 2,2

7 6 0,98 2,3

8 6 1,05 2,3

9 7 1,1 2,37

10 7 1,13 2,5

15 7 1,26 3

20 8 1,41 3,2

30 8 1,65 3,5

40 8 1,8 3,9

50 9 1,94 4,2

60 9 2,08 4,4

70 9 2,2 4,6

80 9 2,3 4,8

90 10 2,4 5

100 10 2,47 5,2
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si amaçl› kullan›mla ilgili bulgular, her il için Çizel-
ge 5’de verilmifltir. 

Hesaplamalarda, jeneratörün elektrik çevrim verimi
% 23, LPG’nin ›s›l de¤eri 46024 kJ/kg olarak al›n-
m›flt›r.

Termofilik bölgede (55 ºC) çal›flan reaktörlerin, her
il için enerji ihtiyaçlar›n› karfl›layan büyüklükleri Çi-
zelge 6’da verilmifltir.

Çizelge 6’dan görülece¤i gibi, reaktör s›cakl›¤›n› sü-
rekli 55 ºC’de tutabilmek için gereken minimum re-
aktör hacmi Erzurum için 0,5 m3 olmakta, di¤er iller-

de bu büyüklük 0,3 m3’e gerile-
mektedir. Mutfak kullan›m› da ek-
lendi¤inde, Antalya’da 1 m3, di¤er
illerde 2 m3 hacimli reaktörler ihti-
yac› karfl›lamaktad›r. Bu ihtiyaçla-
ra, s›cak su tüketimi de eklendi¤in-
de, Erzurum’da 4 m3, di¤er illerde
3 m3 hacimli reaktörler yeterli ol-
maktad›r. Evsel enerji ihtiyac›n›n
tümünü karfl›layan reaktör hacim-
leri, termofilik bölgede, mezofilik
bölgeye göre, Antalya için 15 m3’e,
Erzurum için ise 40 m3’e gerile-
mektedir. Fakat gerekli büyükbafl
hayvan say›lar›na bakt›¤›m›zda,
mezofilik bölgeye göre bu rakam
Antalya için 30–40, Erzurum için
90-100’e yükselmektedir. Bunun
nedeni, mezofilik bölgede beklet-
me süresi 20 gün olurken, termofi-
lik bölgede bu de¤erin 12 gün ol-
mas›d›r. Bu da, reaktörün günlük
besleme ihtiyac›n› art›rmaktad›r.

Termofilik bölgede çal›flan reaktör-
ler için artan biyogaz miktarlar› ve
enerji karfl›l›klar›, her il için Çizel-
ge 7’de verilmifltir.

Çizelge 7’ye dikkat edilecek olur-
sa, mezofilik bölgede çal›flan reak-
törlere göre, termofilik reaktörlerin
getirisinin, Antalya ve Diyarbak›r
d›fl›nda daha düflük gerçekleflti¤i
görülecektir. Diyarbak›r’da da, me-
zofilik reaktör için gerekli büyük-
bafl hayvan say›s› 35–45 olurken,
termofilik reaktör için bu say›n›n

ÇÇiizzeellggee 55.. ‹‹lllleerr bbaazz››nnddaa,, yy››llll››kk aarrttaann bbiiyyooggaazz››nn,, ffaarrkkll›› eenneerrjjii eellddeessii aammaaççll››
kkuullllaann››mmllaarr››

‹ller Artan Biyogaz Is› Enerjisi 12 kg LPG Tüp Elektrik
(m3) (kJ) Karflılı¤ı(adet) Enerjisi 

(kWh)

Antalya 4.530 208.488.720 223 7.874

‹zmir 7.985 367.501.640 393 13.880

Diyarbak›r 6.079 279.779.896 299 10.567

Samsun 6.283 289.168.792 309 10.922

Ankara 8.403 386.739.672 413 14.607

Erzurum 12.166 559.927.984 599 21.149

ÇÇiizzeellggee 66.. TTeerrmmooffiilliikk bbööllggee ss››ccaakkll››¤¤›› ((5555 ººCC)) iiççiinn,, ççeeflfliittllii eenneerrjjii iihhttiiyyaaççllaarr››nn››
kkaarrflfl››llaayyaann mmiinniimmuumm rreeaakkttöörr hhaacciimmlleerrii vvee bbuu iihhttiiyyaaççllaarr››nn
kkaarrflfl››llaannmmaass››nnddaann ssoonnrraa aarrttaann bbiiyyooggaazz mmiikkttaarrllaarr››

Enerji ‹htiyaçlar›n› Karfl›layan Minimum Reaktör Hacimleri (m3)
Enerji Antalya ‹zmir Diyarbakır Samsun Ankara Erzurum
‹htiyacı

Reaktör 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5
Is›tma

Piflirme 1 2 2 2 2 2

S›cak Su 3 3 3 3 3 4
Haz›rlama

Is›tma 15 20 30 20 30 40

Artan 4632 6959 9462 5181 8368 9945
Biyogaz (m3)

ÇÇiizzeellggee 77.. TTeerrmmooffiilliikk rreeaakkttöörrlleerr iiççiinn,, iilllleerr bbaazz››nnddaa,, yy››llll››kk aarrttaann bbiiyyooggaazz››nn,,
ffaarrkkll›› eenneerrjjii eellddeessii aammaaççll›› kkuullllaann››mmllaarr››

‹ller Artan Biyogaz Is› Enerjisi 12 kg LPG Tüp Elektrik
(m3) (kJ) Karflılı¤ı(adet) Enerjisi 

(kWh)

Antalya 4.632 213.183.168 228 8.052

‹zmir 6.959 320.281.016 342 12.097

Diyarbak›r 9.462 435.479.088 465 16.448

Samsun 5.181 238.450.344 255 9.006

Ankara 8.368 385.128.832 412 14.546

Erzurum 9.945 457.708.680 489 17.288
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60-75’e ç›kt›¤› göz ard› edilmemelidir. Elde edilen
sonuçlar, mezofilik bölgede çal›flan biyogaz sistem-
lerinin, termofiliklere göre daha fazla tercih edilme-
sini aç›klar niteliktedir.

44.. SSoonnuuçç vvee ÖÖnneerriilleerr
Deneysel verilerle, günlük bazda iki y›l› kapsayan
gerçek iklim verilerinin kullan›ld›¤› analizlerde, ül-
kemiz iklim bölgelerini temsil eden ve büyükbafl
hayvan potansiyeli yüksek olan alt› ilde, farkl› bo-
yutlardaki biyogaz reaktörlerinin evsel enerji ihti-
yaçlar›n› karfl›lama oranlar›, hem mezofilik hem de
termofilik çal›flma s›cakl›klar›nda incelenmifltir. Ula-
fl›lan sonuçlar, mezofilik reaktörlerin, termofilik re-
aktörlere göre daha avantajl› oldu¤u yönündedir.
Dört kiflilik bir ailenin, biyogaz› sadece piflirme
amaçl› olarak kullanmas› durumunda, tüm iller için
reaktör boyutlar›n›n, mezofilik flartlarda, en az 2 m3

civar›nda olmas› gerekti¤i sonucuna var›lm›flt›r. Pi-
flirmenin yan›nda, s›cak su haz›rlama ve ›s›nma ihti-
yac› da karfl›lanmak istendi¤inde, gerekli reaktör
hacmi, iklim bölgelerine göre, 20–60 m3 aral›¤›nda
de¤ifliklik göstermektedir.      
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