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GIRIS
Dag Koylerinde i1sinma ve barinma
amacli odun kullanimi, ormanlarin
tahrip olmasina, dogal guzelliklerin
bozulmasina,erozyon, dogal hayatin

zarar gérmesine, lklimde olumsuz
degisimlere, sel baskinlarina, yer alt

sularinin kirlenmesine ve buna benzer

olumsuzluklara neden olmaktadir.



Orman varligimizin korunmasi, orman koylistntn . -- .=~

hayat standardinin ylukselmesine ve sosyo- A I

ekonomik bakimdan gelismesine baghdir.. s
Orman varligimizin 1Isinma amaciyla ginden gine -~
disiplinsiz ve plansiz sekilde tuketilmesi artik odun . -
yerine kullanilabilecek alternatif enerji kaynaklarint =+~
gundeme getirmistir. Isinma ve beslenme amaciyla “ .
biyUk Olctde tiketilen odun yerine tlkemizde
rizgar enerjisi, glines enerjisi ve biogaz gibi WY,
alternatif enerji kaynaklarini kullanmanin gerekliligi =~
sOzkonusu olmustur. 5~



Ornegin biyogazi enerji kaynagi olarak
kullanmanin yani sira bu yontemle hayvancilik ve
tarimciligin da gelistiriimesi mumkundudr. Biogaz
tretiminden sonra elde edilen fermente gubrenin

tarlaya verilmesi halinde trin cesidine gore tarimsal
trinde % 19-30 oraninda verim artisi olabilmektedir.
Ayrica elde edilen fermente gubreden bir miktar
hayvanlarin yemine karistirilmak suretiyle et ve sit
tretiminde de artis saglanabilmektedir.



Bu sunumda odun hammaddesine ikame olarak
kullanilabilecek alternatif enerji kaynaklar
tanitilacaktir.Ayrica bu enerji kaynaklarindan biri
olan biogazin orman koylerinde yakit olarak
kullanilabilme ve biogaz tesislerinin kurulma
Imkanlari arastirilacaktir. Boylece orman
koylustinin odun hammaddesine olan bagimliligi
azaltilarak ormanlarimizin korunmasi saglanacak,

et ve sUt Uretiminde verimin artmasi saglanacaktir.
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bunlarin yani sira tarimsal Urtinlerde , hayvancilikta,



DAG KOYLERINDEKI
ORMAN TAHRIBINI NASIL
ONLERIZ *”

EGER ENERJI IHTIYACINI BASKA

YOLLARDAN SAGLIYABILIRSEK BU L0

BUYUK ORANDA BASARILMIS
OLUR.



ALTERNATIF ENER]I
KAYNAKLARI

GUNES ENERJISI

RUZGAR ENERJISI
BIYOGAZ VEYA BIOENERUJI
JEOTERMAL ENERJI
HIDROLIK ENERJISI



NEDEN ALTERNATIF
ENERJi ?

DUNYADA ENERJI TALEBI HER YIL %5
KADAR ARTMAKTADIR.

:C__)SiL YAKITLAR GIDEREK
TUKENMEKTEDIR.

ATI\/IOSFERDEKi KARBON DIOKSIT
MIKTARI ARTMAKTADIR

UZUN VADEDE ENERJIYE HEM COK
PARA ODENMEKTE HEM DE GEVRE
KIRLILIGI YASANMAKTADIR




Bilindigi gibi ormanlarin odun hammaddesini
saglama yaninda su rejimini diizenleme,erozyonu
onleme,iklimi yumusatma,oksijen Uretme,dogal
afetlerin 6nlenmesine yardimcli olma, rekreasyon
ihtiyaclarini karsilama gibi fonkS|yoneI yararlari

bulunmaktadir.Almanya’da yapilan bir arastirmada e

agacin fonksiyonel yararlarinin odun
hammaddesinin degerinden 2000 kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir



ENERJi KAYNAKLARI
URETIM MALIYETLERI

US CENT/ KWh



GUNES ENERJISI

HEMEN HEMEN HER TURLU
ENERJININ TEMEL KAYNAGI
GUNES ENERJISIDIR.

ULKEMIZ GENELINDE YILLIK
ORTALAMA GUNES ENERJISI
MIKTARI 1315 Kwh/m? dir.
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KASTAMONUDA
ORTALAMA GUNES

GUNESLI GUN
SAYISI

258 GUN

OCAK TA GUNES
ALMA

2.32 SAATGUN

TEMMUZDA GUNES
ALMA

10.23 SAATGUN

KASIMDA GUNES
ALMA

4 SAATGUN
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GUNES ENERJISI
EKONOMIK MI?

BES KISILIK BIR AILE ICIN DEVAML
SICAK SU IHTIYACINI KARSILIYACAK IK]
PANELLI BIR GUNES ENERJISI SISTEMI
1150 TL.

SISTEM %20 AMORTISMAN PAYIYLA
KENDISINI 2 YILDA AMORTI
ETMEKTEDIR.

GUNES PANELLERININ OMRU 5 YIL, SU
DEPOSUNUN 25 YILDIR.

13



ELEKTRIK URET

GUNES ENERJiSIiN
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GRONLANDDA -70 C DE GUNES
ENERJISIYLE CALISAN RADYO
LINK ISTASYONU
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EN COK KULLANILAN GUNES
PiLi MODELLER
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RUZGAR ENERJiSI -

Riizgar jeneratorleri, birka¢ yil icinde ilk .-
kurulug maliyetlerini kargilayarak, sonraki -~ =
yillarda, bedava elektrik tiretmenizi saglar. - =

Elektrik iiretirken cikardiklari ses, tipik bir SRAS

camasir makinasinin sesi kadardir. Ses
kirliligi yaratip cevreyi rahatsiz etmez.
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GESITLI RUZGAR
JENERATORLERI



http://www.alternatifenerji.com/gunespteknik.htm
http://www.alternatifenerji.com/ruzgarjteknik.htm

Fortis Passaat Rizgar Jeneratoru



http://www.alternatifenerji.com/ruzgarjteknik.htm

BIYOGAZ URETIMI

—, W ——
riizgar -
_l.'-_::"_;.
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tiirbin mili

atik girisi _ ank (islenmis cikigi
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Ampair 100

Razgar Jeneratoro
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http://www.alternatifenerji.com/gunespteknik.htm

CINDE BIiR KOYLUNUN
BIOGAZ URETIM YERI
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ULKEMIZDE BIYOGAZ
POTANSIYELI

ULKEMIZDE 200 MILYON TON CIFTLIK
GUBRESI URETILMEKTEDIR

BU MIKTARIN 90 MILYON TONU BIYOGAZ
URETIMI VE KALITELI GUBRE ELDESI '
ICIN FERMENTASYONA UYGUNDUR.

BU ENERJININ PIYASA
KOSULLARINDAKI DEGERI 2 MILYAR
DOLARDIR.
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Biyogaz, hayvansal ve bitkisel atiklarin oksijensiz ortamda ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan bir
gaz karisimidir. Bilesiminde % 60-70 metan (CH4), % 30-40 karbondioksit (CO2), % 0-2
hidrojen sulfir (H2S) ile cok az miktarda azot (N2) ve hidrojen (H2) bulunmaktadir.

Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin gibreleri, insan diskisi, mezbaha
atiklari ve hayvansal Uriinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar

el Atiklar : Ince kiyllmis sap, saman, misir artiklari, seker pancari yapraklari gibi
bitkilerin islenmeyen kisimlari ile bitkisel trtnlerin islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan
atiklar.

Biyogaz Uretiminde hayvansal ve bitkisel atiklar tek basina kullanilabilecegi gibi belli esaslar
dogrultusunda karistirilarak da kullanilabilir.

Biyogaz, temiz ve mavi bir alevle yanar.Biyogaz, kullaniimadigi zaman ciliriik yumurta
kokusundadir ancak yanarken bu koku kaybolur. Bu 6zellik, biyogazi ileten
borularda kacak olup olmadigini anlamada kolaylik saglar.Biyogaz cok duisiik
sicakliklarda (-164 °C) sivilastirilabilmektedir. Bu islem ¢cok pahalidir bu nedenle
gaz tuplerinde depolanmasi ekonomik degildir. Genellikle gaz halinde
kullaniimaktadir.
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Ulkemizde hayvansal ve bitkisel atiklar, cogunlukla ya
dogrudan dogruya yakilmakta veya tarim
topraklarina gubre olarak verilmektedir. Ancak
atiklarin yakilarak 1s1 Gretiminde kullaniimasi daha
yaygin olarak gortlmektedir. Bu sekilde istenilen

Ozellikte 1s1 Uretilemediqgi gibi, 1sI Gretiminden sonra -

atiklarin gubre olarak kullaniimasi da mumkun
olmamaktadir. Biyogaz teknolojisi ise organik
kokenli atiklardan hem enerji eldesine hem de
atiklarin topraga kazandirilmasina imkan
vermektedir.
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Ulkemizde halen, 6zelllkle kirsal kesimde, bily(k oranda isinma yakiti olarak
tezek ve odun kullanimaktadir, Hayvan gubresinin tezek olarak yakilmasi

ulkemiz topraklan igin buytk onem tagiyan organik maddenin kul haline
dondsturulerek yok edilmesine neden olmakta, odunun yakit olarak
kullaniimas! ise zaten yetersiz olan ermanlanmizi giderek azaltmaktadir.
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1 m3 biyogazin etkili isisI;

0.62 | gazyaginin

1.46 kg odun kémliriinln

3.47 kg odunun

0.43 kg blitan gazinin

12.30 kg tezegin

4.70 Kwh elektrigin

1.18 m3 havagazi’nin

sagladigi etkili iIsiya esdegerdir.

28



1 m3 biyogaz= 0.66 | motorin
=0.75 | benzin
= 0.25 m3 propan
= 0.2 m3 biitan
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Biyogaz temiz ve isi degeri yliksek bir enerji
kaynagidir. Biyogaz liretiminden sonra atiklar
yok olmamakta listelik cok daha degerli bir
gubre haline donlismektedir.

Biyogaz uretimi sonucu hayvan giibresinde
bulunabilecek yabanci ot tohumlari cimlenme
O0zelligini kaybetmektedir.

Biyogaz ozellikle kirsal kesimde cevre sagligini
olumlu etkilemektedir. Clunkl; biyogaz uretimi
sonucunda hayvan gubresinin kokusu
hissedilmeyecek olcuide yok olmaktadir. Ayrica
gubrelerden kaynaklanan insan sagligini tehdit

eden hastalik etmenleri biiyiik oranda etkinligini y

kaybetmektedir.

30
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BIYOGAZIN KULLANIM ALANLARI

Biyogaz, ¢cok yonlu bir enerji kaynagi olarak
dogrudan isitma ve aydinlatma amaciyla
kullanildigi gibi, elektrik enerjisine ve mekanik
enerjiye cevrilmesi de mumkun olmaktadir.
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Biyogazin isitmada kullanimi Biyogazin yanma
Ozelligi bilesiminde bulunan metan (CH4) gazindan
lleri gelmektedir. Biyogaz, hava ile yaklasik 1/7
oraninda karistigi zaman tam yanma
gerceklesmektedir.Isitma amaciyla gaz yakitlarla
calisan firin ve ocaklardan yararlanilabileceqgi gibi

termosifon ve sofbenler de biyogazla calistirilarak Ak

kullanilabilir.Biyogaz, sivilastiriimis petrol gazi ile
calisan sobalarin meme caplarinda basing

ayarlamasi yapilarak kolaylikla kullanilabilmektedir. PN

Biyogaz sobalarda kullanildiginda biinyesinde
bulunan hidrojen sulfir (H2S) gazinin yanmadan
ortama yayilmasini 6nlemek tzere bir baca sistemi
gerekli olmaktadir. Bu nedenle, daha saglikli bir

Isinma i¢in kalorifer sistemleri tercih edilmektedir.

. = __I. -



Biyogazin aydinlatmada kullanimi
Biyogaz, hem dogrudan yanma ile hem
de elektrik enerjisine cevrilerek de
aydinlatmada kullanilabilmektedir.
Biyogazin dogrudan aydinlatmada

kullaniminda sivilastiriimis petrol gazlari ile calisan-
lambalardan yararlaniimaktadir. Bu sistemde
aydinlatma alevini arttirmak Gzere amyant gomlek
ve cam fanus kullaniimaktadir. Cam fanus 1sigl
sabitlestirdigi gibi ¢cikan isly1 geri vererek alevin
daha fazla olmasini saglamaktadir.
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Biyogazin motorlarda kullanimi

Biyogaz, benzinle calisan motorlarda hicbir katki
maddesine gerek kalmadan dogrudan
kullanilabildigi gibi icerigindeki metan gazi
saflastirilarakta kullanilabilmektedir. Dizel
motorlarda kullaniimasi durumunda belirli oranda

(% 18-20) motorin ile karistirilmasi gerekmektedir.

i
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BIYOGAZ TESISLERININ TASARIMI

Biyogaz uretimi iki ayri yontemle gerceklesmektedir. &

Kesik besleme yontemi: Tesis hayvansal ve/veya
bitkisel atiklarla doldurulmakta ve alikoyma-
bekleme suresi kadar beklenmektedir. Bu sure
sonunda tesis tamamen bosaltiimakta ve islem
surekli tekrarlanarak gaz Uretimi saglanmaktadir.

Siirekli besleme yontemi: Tesis hayvansal =
ve/veya bitkisel atiklarla doldurulmakta ve alikoyma - - -

suresi kadar beklenmektedir. Daha sonra biyogaz

Uretim tankinin (fermantor) sicakligina bagh olarak -
gunlik beslemelere gecilmekte ve sdrekli gaz .

tretimi saglanmaktadir.
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Bircok ulkede biyogaz tesisleri planlanan amaca gore farkli
teknolojiler kullanilarak insaa edilmektedir. Biyogaz tesisleri,
aile tipi (6-12 m3 kapasiteli) ciftlik tipi (50-100-150 m3
kapasiteli), koy tipi (100-200 m3 kapasiteli) tesisler olarak ele
alinabilecegi gibi basta Almanya olmak Uzere Amerika,
Danimarka, Isvicre gibi pek cok tlkede 1000-10.000 m3
kapasiteli biyogaz tesisleri isletiimektedir.

36
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Aile tipi 6-12 m3 kapasiteli sabit kubbeli biyogaz tesisleri Cin’de ¢cok
yaygin bir bicimde kullaniimakta ve bu tip tesislerde olusan biyogaz
tesis icinde (kubbe bolimunde) toplanmakta ayri bir gaz depolama
tanki kullanilmamaktadir. Ancak bu durum biyogazin kullanimi
sirasinda gaz basincinin dismesine neden olmakta dolayisiyla gaz
basinci sabit kalmamaktadir. Yeterli gaz basincini saglamak tzere
Cin tipi tesisler genellikle kullanim yerlerine yakin kurulmaktadir.
Buyuk kapasiteli tesislerde ise olusan biyogaz, tesisten ayri veya
tesis icinde sabit olmayan bir yerde toplanmakta (gaz depolama
tanki) ve gaz basincinin sabit kalmasi saglanabilmektedir. Bu tip
biyogaz tesislerine en ¢cok Hindistan’'da rastlanmaktadir.
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http://www.khgm.gov.tr/kutuphane/BIYOGAZ/hinttipi1.jpg
http://www.khgm.gov.tr/kutuphane/BIYOGAZ/gazometreli.jpg

Aile tipi biyogaz tesisleri disindaki diger tesislerin cogunda
biyogazin olustugu ortamin (fermantdr) 1sitilmasi optimum
biyogaz uretimi icin gerekli olmaktadir.

Biyogaz uretiminde ortam sicakligi cok dnemlidir. Genel bir
kural olarak bu sicaklhgin 30-35 °C olmasi istenir. Isitmali
olmayan tesislerde Ozellikle kis aylarinda sicakligin bu
derecelere ulasmasi mumkun degildir. Sicakhgin 10 °C’nin

altina dismesi biyogaz tretimini durdurabilmektedir.
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Biyogaz tesislerinde Isi
= kontrolinin saglanmasi
amaC|yIa glnes enerjisinden
= yararlanilabilecegi gibi en
pratik ve en yaygin kullanilan
. i-JS|stem tesis icine

—773 ,__*3,_&4, yerlestirilen serpantinlerden
== yararlanmaktir (sicak su

a8 borulari). Bu sistemde su,

_ tesis tarafindan saglanan
biyogazla isitilarak
sirktlasyon pompasi ile tesis
iIcine yerlestirilen serpantinler
icinde dolastirilarak 1sitma
saglanmaktadir.
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Biyogaz Tesislerinin Kapasitelendirilmesi

Blyogaz tesisleri projelendirilirken oncelikle kapasitenin tesbiti

gerekmektedir. Bunun icin tesiste, sadece hayvan gubresi

kullanilacaksa; gunlik ortaya glkan glbre miktari, hayvanlarin

Belslenrlnccle §ek|IIer| ve gubrelerin kati madde miktarlar,
ilinmelidir.

Glnliuk ortaya cikan glibre miktari

Hayvanlarin giibre verimleri cinslerine gore degisik
miktarlarda olabilmektedir. GUbre miktarinin hesabinda;
blyUkbas hayvanlar icin 10-20 kg/gln (yas) gubre verimi
kabul edilebilecegi gibi canli agirhgin % 5-6’s1 da gtnluk
gubre miktarina esas alinabilir. Ayni sekllde koyun ve keci icin
2 kg (yas)/gun veya canh agirhgin % 4-5’i ginluk gubre
tretimi olarak kabul edilebilmektedir. Tavuk icin gtinlik gtbre
uretlrgl iIse 0.08-0.1 kg (yas)/guin veya canli agirhgin %
3-4’uddr.

41
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Hayvanlarin beslenme sekilleri: Hayvanlarin
mer’a da veya ahirda beslenmeleri gunltk gubre
tretimini etkiler.

Giibrelerin kati madde oranlari: Optimum biyogaz =~

olusumu icin tesis ici gtibre-su karisiminin kati

madde oraninin % 7-9 olmasi gerekmektedir. Kati =+~

madde oranlari; sigir gubresinin % 15-20, tavuk
gubresinin % 30 koyun gubresinin ise % 40
civarindadir.

Bilinmesi gereken diger bir konu ise hayvan
gubrelerinin degisik sicakliklarda optimum
alikoyma-bekleme sureleri ve biyogaz tretim
miktarlaridir.
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20 buyiikbag hayvani alan bir giftci ailesi igin gerekli ofan biyogaz tesisinin kapasite hesahi asaguda verilmistir;

Kabuller:
Fermantdr sicakhi ; 30°C
Uretiten gilbee miktar : 10 ky (yas) giln/hayvan
Giibrenin kati madde-orant @ % 20
Alikayma-bekleme siiresi : 30 giin
Giibrenin yoqunlugu : 475 j;g,fnf’é
Giinliik giibre firetimi : 20410 = 200 kq {agurlik olarak)
200/975 = 0,205 n# (hacim ﬂh;lrairj

Tesise-gr'inﬁﬂr beslemede verilecek su -i'ﬂﬂ'-kg llf-é"u 10 katr maddenin saijlanmasi igin
mikiar1: yerekii su mikiari)

Tesisin hacmi; 200 x 2% 30 /1000 = 12 né

12 i kapasiteli bir hiyogaz tesisinden yukarida helirtilen kosullarda giinliik élde edilebilecek biyogaz miktar 6-7 i civarmdadi.

Bu hesabi tavuk giibresi icin yaptigimiz takdirde, yine tesisi 30 °C'de.
calistirdigimizi kabul edersek, 12 m3 kapasiteli bir tesis icin gerekli olan tavuk

sayisl yaklasik 2000°dir ve bu tesisten giinde 14-15 m3 biyogaz elde edilebilir
43




Asagida tavuk ve biyiikbas hayvan isletmelerinin hayvan sayilarina
bagh olarak kurabilecekleri biyogaz tesislerinin; biiylkligi, glnlik
biyogaz liretimleri ve bugazin etkili esdeger 1s1 karsihgi LPG miktarlari
verilmistir.

Isletmelerin Hayvan Uygun Tesis Buiyiikhigu Uretilehilecek Esdedjer

Sayisi
Biyogaz Miktan LPi Miktan

(m*/giin)

2.500 adet tavuk
5000 adettavak | 30 |

B P S S — —
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Ulke diizeyinde biyogaz uretecleri su sekilde
yayginlastirilabilir.Belli bir plan ve proje
cercevesinde orman icl koylerden baslamak
suretlyle nufus sayisina gore hazirlanacak aile

6lcegindeki tip biyogaz projesine gore fermantasyon

cukurunun ve gubre karistirma bolimunun ciftcl
tarafindan hazirlanmasindan sonra sonsuz omurlG
olmasli nedeniyle pvc veya polyesterden mamul,seri
olarak Uretilecek gazometreler ve borular faizsiz

ayni kredi yardimi seklinde ciftciye verilerek

uretecler minimum maliyetle

gerceklestirilebilir. GlUney Kore’de biyogaz Uretecleri ...~

kirsal kesimde bu sekilde yayginlastiriimaktadir =

45
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Biyogaz tesislerinin tasariminda ele alinmasi gereken diger konular ise;
tesisin kurulacagi yerin secimi
tesis insaati, tesisin yalitimi
tesisin isitilmasi, tesisin isletme kosullari
biyogazin depolanmasi ve dagitimi
biyogazin tagsinmasi,
biyogaz kullanim araclarinin belirlenmesi,

tesisten cikan biyogiibrenin depolanmasi, tarlaya tasinmasi ve
dagitimi gibi esaslarinin 6nceden ortaya konmasidir.

Biitlin bu temel konular hakkinda yeterli teknik bilgiye sahip
glnjg:}ggn bir biyogaz tesisi yapmak ve isletmek mimkiin
egildir.
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Biyogaz tesislerinden cikan gtlibre
(fermente glibre) sivi formdadir.
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Fermente giibre

o Tarlaya sw formda uygulanabilir,

o Grandl haline getirilebilir

o Beton veya toprak havuzlarda dodal kurumaya birakilabilic




SONUC VE ONERILER

1.Basta orman koylerinde olmak lzere alternatif
enerji kaynaklari planli bir sekilde desteklenmeli ve
yayginlastiriilmalidir.

2.Ulke dlzeyinde biyogaz Uuretecleri iyi bir sekilde
planlanip realize edilirse Ulkemiz kimyevi gubre ithal
eden degil ihrac eden bir tlke durumuna
geleblilir.Ciftlik glbresinin biyogaz tretiminden
sonra tarlaya verilmesi ile 600 milyon dolar
kimyasal gubreden tasarruf ve kazancg
saglanacaktir. Fermente gubre kullanimi ile tarimsal
urdnlerde %19-30 oraninda verim artisi
saglanabilecektir.
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Bu miktar kazang¢ sadece bitki besin maddesi saglamasi
yonundendir.Ayni zamanda topraga organik madde ilavesi de
olacagindan ki bunu kimyasal gubrelerle saglamak mimkiin
degqildir. Topragin fiziksel 6zellikleri dlizelecek,su tutma ve
havalanma kapasitesi 6nemli dl¢tide artacaktir.Ozellikle kuru
tarim uygulamalarinin yapildigr orman koylerinde topragin
organik madde miktarinin artirilmasiyla toprakta daha fazla su
tutmasi saglanacagindan bitkisel tiretim énemli dictide
artacaktir.Boylece orman koylerinde yasam iyilestirilmis
olacaktir.Ulke olarak yillik tukettigimiz enerjinin yarisini ithal
etmemiz biyogazin Ulkemiz icin dnemini gostermektedir.
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3.Kastamonu ve cevresinde gunesli gln
sayis| ortalama 258 gundur.Ortalama
guneslenme suresi yilhk 6.12
saat/gundur.Bu glines enerjisi tesisi
kurulmasi icin yeterlidir.

4.Turkiye alternatif enerji kaynaklarinin
ekonomik kullanimi Gzerine Universitelerde
arastirma yaptirmali,bunlar _
gelistirmeli,fiyatlarini cok ucuz hale getirerek
dag koylerine yaymalidir.
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