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Oz

Gelismekte olan (lkelerin enerji tiketimindeki yilkselme atmosfere karbondioksit salinimini artirarak
kiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Kiresel isinmaya bagli olarak ortaya ¢ikan dogal afetler insanlarin
yasamlarini1 olumsuz ydnde etkilediklerinden dolay: atmosfere karbondioksit saliniminin kontrol altina
alinip sdrddrdlebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple fosil kokenli yakitlara alternatif
kaynaklarinin arastirilmas: zorunlu hale gelmektedir. Riizgar enerjisi, biyodizel vb. gibi alternatif
biyoyakitlar icerisindeki alternatif enerji tretim yontemlerinden birisi de biyogaz Uretimidir. Biyogaz
Uretiminde uygun organik atiklar kullanilarak %35-45 CO,, %55-65 CH, oranlarda biyogaz karisimi
uretilirken eser miktarda CO, H,S, NH; gibi diger uriinlerde ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada biyogaz dretiminde kullanilan sivi fazda bulunan toplam karbon miktari, fenolik
icerik miktarlari, Azot(N), Fosfor(P,Os), Potasyum(K,0), pH, Hiimik asit, Fulvik asit ve iletkenlik gibi
degerlerin degisimi biyogaz Uretimi oncesi ve sonrasinda test edilerek belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gére N, P, K miktarlarinda herhangi bir degisim ortaya ¢ikmazken pH degerinde yukselme,
fenolik igerik, toplam karbon icerigi, iletkenlik, Humik ve Fulvik asit iceriklerinde biyogaz retim sireci
sonrasinda artis meydana geldigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoyakit, Biyogaz, Atik bertarafi, Biyoenerji
The Investigation of the Other Component During Biogas Production

Abstract

The rise of the energy consumption of developing countries increases the carbon dioxide emission
through to the atmosphere that causes global warming. The releasing of the carbon dioxide into the
atmosphere is needed to be under control and sustainable because of the natural disaster appearing
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depending on the global warming that affects human life negatively. Therefore, the investigation of
alternative resources is an under obligation instead of fossil-based fuels. The biogas production is one of
the methods in alternative fuel manufacturing such as biodiesel, wind power and etc. The mixture of
gases %35-45 CO,, %55-65 CH, are produced with trace amount of other gases CO, H,S, NH; by using

suitable organic wastes after digestion.

In this study, the amount of phenolic compound, nitrogen (N), phosphorus (P,Os), potassium (K,0), pH,
Humic and Fulvic acid, conductivity properties were investigated in liquid phase before and after
digestion. According to obtained results, there are any differences for the amount of N, P, K, while the
value of the pH increases after digestion and the amount of the total carbon, Humic and Fulvic acid, the
phenolic compounds and conductivity increases after digestion.

Keywords: Biofuel, Biogas, Waste treatment, Bioenergy

1. GIRIS

Atmosferdeki karbondioksit (CO,) miktar1 1850
yillarinda  endistrilesmenin  baslamasiyla 185
ppm’den 270 ppm degerine ylikselmis ve 2021 yih
Kasim ay1 ortalamasina gore 417 ppm olarak
Olculmustir [1-4]. Karbondioksit miktarindaki bu
artis gunes sinlarinin tekrar uzaya yansimasini
engelleyerek atmosferin sicakliginin yiikselmesine
neden olmaktadir [5]. Bu sicaklik artigi, kiresel
1sinma olarak  tammlanmaktadir ve dinyada
kurakhiklara —asin  yagislara  bagh  sellerin
olusumuna sebep olmaktadir. Bu sebepten dolayi
sicaklik artistnin oncelikli olarak 2 °C’nin altinda
kalmasi ve ilerleyen sireclerde sicakhik artisinin
kontrol edilebilir olmas: planlanmistir. Bu sebeple
karbondioksit saliniminin kademeli olarak 2030
yilina kadar dustrllmesi karari alinmig ve 2016
yilinda  yaklagik 175  dlkenin  katilimiyla
Amerika’nin Newyork sehrinde Paris anlasmasi
(4618 nolu Resmi Gazetede) olarak imzalanmstir
[6]. Alinan kararlarda 6zellikle fosil kaynakl
yakitlar yerine, riizgar enerjisi [7], jeotermal [8],
glines enerjisi[9], hidroelektrik enerjisi [10] ve
biyokdtle gibi alternatif kaynaklarin kullaniminin

artirilmast  belirtilmistir ~ [11-17].  Biyokditle
kaynakl yakitlarin  dinya enerji ihtiyacinin
yaklasik %14 oraninda katki saglayabilecegi

belirtilmektedir [18]. Birinci nesil olarak bilinen
biyoyakitlar genelde yenilebilen hammaddelerden
mayalanma ile elde edilen biyoetanol, biyobiitanol
gibi yatkilarin yam sira biyodizel Gretimi ile de
gerceklestirilmektedir ~ [18-20].  ikinci  nesil
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biyoyakitlar ise artan dinya nifusuna bagl gida
ihtiyaci  sebebiyle yenilenemeyen vyaglar ve
lignosellloz gibi hammadde kaynaklar: biyoyakit
uretiminde kullaniimaktadir [20]. Uclincii nesil
biyoyakit kaynaklari ise ilk iki nesilde olan
ihtiyaclardan dolayr hammadde kaynag: olarak
sadece atik organik maddeler kullanilarak
Uretilmektedir. Bu atik organik maddeler uygun

sartlarda biyoreaktorlerde gerceklestirilen
streclerde, biyodizel  dretimi,  biyohidrojen,
biyoetanol ve biyogaz gibi farkli drinlere
donustaralmektedir  [11,18,20-22].  Alternatif

biyoyakitlar icerisinde en 6nemli alternatif yakit
kaynaklarindan birisi de yuksek kalorili 5200
kcal/Nm® enerji degerlerine sahip biyogazdir
[23,24]. Biyogaz icerdigi (CH,) metanin molekiil
formulindeki karbon basina yapisinda bulunan
hidrojen  miktarinin  ylksek olusu sebebiyle
yanmasi sonucu olusturdugu karbondioksit miktari
diger karbon kokenli yakitlara gére daha dustktir.
Bunun disinda uygun oksijen igerigindeki yanma
islemi yaklasik % 100 olarak gergeklesmektedir.

Biyogaz dretimi buylkbas, kicikbas ve kanath
hayvanlardan elde edilen biyoktle kaynaklarindan
Uretilebildigi gibi evsel ve sanayi atiklarindan,
tarimsal faaliyetlerden sonra olusan zirai atiklardan
da Uretilebilmektedir [11,12]. Onceki
calismalardan elde edilen sonuglara gére farkl atik
maddelerinin  kullanimi  biyogaz  olusumunu
artirmaktadir [12]. Ayrica, farkh reaktor tiplerinin
biyogaz olusum miktarini etkiledigi gorilmastur.
Biyogaz olusum prosesinde uygulanan farkh
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sicakhklarin, kanistirmanin, C/N  miktarindaki
degisimlerin, basincin, proses sartlari gibi farkh
durumlarin biyogaz Uretim verimi (zerine etkileri
detayl sekilde arastirilmaya devam etmektedir
[18].

Yapilan bu arastirmalar biyogaz Gretim miktarin
ve kalitesini artirmaya yénelik olsa da biyosirecten
gecmemis biyokutlenin hava, su ve toprak kirliligi
Uzerine  etkilerinin  yeterince irdelenmedigi
gorilmastir. Bu nedenle biyosire¢ sonras: olusan
biyokditle ve igeriginin ne oldugu ve hangi amaclar
icin  kullanilabilecegi  gibi  konulara katki
saglanabilecegi dustnilmektedir. Ayrica. Yapilan
incelemeler genellikle elementel dizeyde olup
biyosire¢  sonrasi  olusan  molekiller  ve
molekdllerin  6zellikleri belirtilmemektedir [25].
Bu sebeple, yapilan bu arastirmada biyogaz olusum
strecinden sonra oOzellikle sivi fazda meydana
gelen degisimler pH, toplam organik madde igerigi,
toplam fenolik madde miktari, Himik ve Fulvik
asit icerikleri gibi ligant karakterli metallerle
kompleks olusturarak minerallerin asinimi saglayip
toprakta organik besin igerigini farklilastirabilecek
maddelerin varlig: arastirilmastir.

2. MATERYAL VE METOT

Biyogaz (retiminde daha onceki calismalara
benzer olarak daha da gelistirilen biyoreaktor
kullanilmigtir [11,12]. Biyogaz Uretim sirecinde
daha 6nce kullanilan biyoreaktér 70 litrelik gaz
sizdirmaz sekilde ve (316) paslanmaz celik
kullanilarak imal edilen reaktdrde isitma islemi
kontak termometre kontrollii olarak su ceketli
isitict yardimiyla gerceklestirilmistir. Karistirma
islemi mekanik karistiricili olarak 5 dk/devirde
gerceklestirilmistir. Onceki cahsmalara uygun
olarak reaktor sicakhgi 38 °C’ye ayarlanmistir.
Biyoproses sonrasi olusan gaz miktarin
belirlemek i¢cin Mastech MS6310 Gaz Dedektorii
kullanilmigtir.  Proses sonrasi olusan gazlarin
analizleri ise G5000 portatif gaz analizori
yardimiyla yapilmigtir. Olusan biyogazlardan
Ornek gaz almak icin (Flexfoilplus) numune
cantast kullamilmigtir.  Ayrica olusan gazlar
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Agilent (6820) gaz kromatografisi kolon
(molesieve 5A 30 m x 0,53 mm x 50 pm)
kullanilarak belirlenmistir.

Biyogaz Uretiminde biyokiitle kaynagi cok ¢nem
arz etmektedir. Bu sebeple yapilan bitiin deneysel
calismalarda aym beslenme diyetine sahip aym
blylkbas hayvandan elde edilen biyokitle
kullanilmigtir. Ayrica, biyokutle kaynagi herhangi
bulasa izin verilmeden en kisasiirede ortamdan
ahnarak kullanilmigtir.  Yapilan bu c¢ahismada
Onceki caligmalara benzer olarak % 60 kaba yem %
40 yogunlastirilmis yem karisgimiyla beslenen 6
yasindaki disi dogurganlik doneminde olmayan
(Simental) hayvandan temin edilmistir.

Fermentasyon islemlerinde 13 kg saf su, 13 kg
yukarida belirtilen hayvandan alinan biyokiitle
kullanilmigtir. Biyoreakttre yikleme yapildiktan
sonra 225 dk/dvr 5 dk’lik 6n karistirma isleminden
sonra analizler icin 100 mL’lik numune alinmigtir.
Alinan numune adi siizge¢ kdgidindan stiziildikten
sonra ilgili analizler yapilmistir. Aym analizler 15
gunlik fermentasyon siresi tamamlandiktan sonra
100 mL’lik 6rnek alinarak filtre isleminden sonra
yapilmigtir. Yapilan analizlerde organik madde
tayini TS 8336, organik karbon tayini standart
metod 5310 kullamlarak, Humik-Fulvik asit
miktar1 i¢in TS 5869, N-P-K analizleri icin TS
2832, iletkenlik tayini icin TS 9748 yodntemi
kullanilmis ve Toplam Fenolik Madde (TFM)
icerigi Colin Ciocalteu [26-28] yontemi yardimiyla
belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma bulgularinin tartisilmasina gecilmeden
Oncelikle biylkbas hayvanlardan elde edilen
biyokitleden biyogaz Uretiminin neden 6nemli
oldugunun anlasiimas: gerekmektedir [15,29]. Bu
sebeple, biyokiitlenin biyogaz tretimi yapilmadan
tarim arazilerine uygulamalarindaki problemlerin
belirlenmesi  gerekmektedir [30]. Biyokutle
biyogaz Uretimi yapilmadan tarim arazilerinde
verimi artirmak i¢in kullanilmakta ve Urunlerde
artig gosterdigi belirtilmektedir [30,31]. Ancak bu
noktada toprak, hava ve tarim arazilerindeki
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sularda meydana gelen sirecin belirlenmesi
gerekmektedir. Biyokitle biyogaz sireci olmadan
topraga uygulandigi zaman biyobozunma sireci
toprakta meydana gelmektedir [23]. Bu sirecte,
seliloz, lignin, lipit, protein vb. blylk
molekdillerden daha kii¢lik ucucu molekiller
olusmaktadir  [32]. Bu siirecle birlikte
biyobozunma sirasinda meydana gelen metan gibi
ugucu molekiiller dogrudan atmosfere
karismaktadir [33]. Biyobozunma streclerindeki
bu olay ashinda kiresel 1sinma ile yakindan
alakalidir. Atmosfer gazlari icerisinde bulunan
metanin kiresel 1sinmaya katkisinin 84 kat daha
yiksek oldugu ve sanayilesme dénemine kiyasla
2.5 kat daha ylksek oldugu belirtilmektedir [4].
Ayrica, sanayilesmenin basladigi 1750 yilindan
ginimuze atmosferdeki metan miktari % 150
artis gostererek 1803 (parts per billion) ppb
seviyesine ulasmistir [4,30,31]. Zirai faaliyetlerin
toplam sera gazi salinimina katkisi %23 olarak
tahmin edilirken bu miktar igerisine metan
salintmi % 44 olarak tahmin edilmektedir [30].
Ormanlarin tarim arazilerine donustirilerek zirai
faaliyete agilmas: zirai kokenli metan salinimin
daha da artirmaktadir. Ayrica, bu alanlarda besi
ciftliklerinin kurulmas: metan salinitmini artirarak
hava kirliliginin ve kiresel 1isinmanin etkilerini
artirmaktadir ~ [4,32,34]. Bunlara ilaveten
biyokitlenin  direkt uygulanmasi  sulardaki
biyolojik oksijen miktar: ihtiyacinin artmasina,
baliklarin ve suda yasayan diger canlilarin
olumsuz etkilenmesine, alglerin dlizensiz ve asir
cogalmasina sebep olabilmektedir [31]. Bunlarin
yan sira Ozellikle biyukbas hayvan ciftlikleri ve
koylerde olusan biyokitlelerin  muhafazasi,
goruntd  kirliligine, stre¢ icerisinde biyo-
bozunmalarin gerceklesmesine bagl kétu koku
olusumu, salgin hastaliklarin yayilmasi, 6zellikle
bahar dénemi yagislar: ile birlikte meydana gelen
problemlerle biyokitlelerin yaya ve tasit yollarina
dagilmas: gibi problemlere sebep olmaktadir.
Bunlara ek olarak, Bosch-Haber sentetik gibre
Uretiminde yuksek kararliliga sahip N, baginin
kirllarak (amonyak) NH; dretildigi ve yiksek
enerji  gerektiren reaksiyondan elde edilen
gubrelerin kullanimlarinin azaltilmasi
gerekmektedir [35,36].
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Cizelge 1. Biyogaz Uretimi sonucu elde edilen
diger riinler

icerikler BiypsUreg Biyosureg
énce sonra

% N - -

% K,0 - -

% P,0s - -

% pH 7,1 74

iletkenlik (mS) 4,36 10,21

Fenolik (mg/100g) 4,57 7,83

% Organik karbon 0,65 1,42

% Organik madde 0,86 3,01

% Humik fllvik 0,81 1,71

Yukarida agiklanan bu sebeplerden dolayr biyo
kitle ve uygun organik atiklar, zirai faaliyetlerde
ortaya cikan atiklar gibi atiklarin biyogaz
uretiminde  kullanilmasi  yenilenebilir  enerji
katkisim artirip sera gazi etkisini azaltarak su,
toprak ve havanin daha temiz kalmasina katki
saglamaktadir [21,37]. Biyogaz (retiminde elde
edilen biyogaz disinda olusan diger maddelerin ne
oldugu ve hangi alanda kullanilabilecegi ¢ok
onemlidir [36]. Bu sebeple 6zellikle biyogaz
stirecinden gegcirilmis bir biyokutle ile biyogaz
Uretim slrecinden gecirilmemis biyokiitlenin
farklari ¢ok 6nem arz etmektedir [37]. N, K;0,
P,Os gibi bitki beslenmesinde 6nem arz eden
inorganik bilesiklerde biyogaz Uretimi éncesi ve
sonrasinda herhangi bir degisim
gozlemlenmemistir Cizelge 1.

Yapilan calismada elde edilen verilere gore pH ¢ok
kiglk (0,3) bir artis gostererek dnceki ¢alismalarla
oldukga uyumlu sonuclar elde edilmistir [34].
Biyosure¢ sonrasi olusan organik madde ve
organik karbon miktarindaki degisim pH degisimi
ile yakindan alakahdir [38]. Biyosuregte ilk
basamak olan hidroliz sureci sonucunda buyik
organik maddelerin daha kiglik molekullere
donligsmesi  suda  ¢ozlnebilir ~ molekdllerin
olugmasin: saglamaktadir [32,39].

Biyosurecin son kisminda ise asidogenik bakteriler
hidrolizden sonra olusan molekulleri organik
asitlere donustirmektedir [39]. Bu verilere gore
organik madde miktarimn ve pH’min degisimi
olusan farkli organik asitlerin  olustugunu
gostermektedir [32,38].
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Sekil 2. Flvik asit temsili gosterimi [41]

Sentetik gubre Uretiminde etilen di amin tetra
asetik asit (EDTA) vb gibi selatlagtirict molekuller
kullanmilarak Zn, Fe gibi elementlerin salinimlarin:
yavaslatarak bitkinin giibre kullanimindan uzun
slire sonra dahi beslenebilmesini saglamaktadir
[42]. Bu amag igin tartarik asit, sitrik asit, maleik
asit gibi ¢ok disli ligand karakterli organik asitlerin
kullaniminin etkileri arastiriimaktadir [42]. Daha
Onceki calismalarimizdan elde edilen sonuglara
gore yapisinda karboksilik —(COOH) ve —(OH)
gibi fonksiyonel gruplari igeren organik molekuller
metallerle kompleks yapilar olusturabilmektedir
[43,44]. Ozellikle, molekiiler yapisinda suda
coziinebilmeyi saglayan fonksiyonel gruplar
iceren ve elektrik iletkenlige katki sunan Humik-
Fulvik asit gibi fenolik ve karboksilik yik tasiyic
molekil ve iyonlarin olugmas: diger elde edilen
verilerle ¢ok glizel sekilde ortlismektedir Cizelge 1,
Sekil 1 [44]. Bu sebeple, iletkenlik biyosireg
Oncesi ve sonrasinda en fazla degisim gosteren
faktor olarak gorilmektedir. Bunun disinda
biyosiire¢ sirasinda olusan asetik, Himik, Fulvik
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temsili gosterimi [40]

asit gibi kiglk organik asidin agir metaller ile
kompleks  yapilar  olusturabildigi ve sulu
cozeltilerde tampon gorevi yaptig1 belirtilmektedir
[32,38]. Ayrica organik asitlerin varliginin i) pH’y1
digurip  minerallerin ~ ¢Ozlndrlik  sabitinin
degismesine ve bu sartlarda asinarak bitki
beslenmesinde kullanilabilir forma gegmesine, ii)
minerallerdeki ylzey metalleri ile kompleks
olusturulmasina, iii) AIF* gibi sulu ¢ozeltilerdeki
iyonik metallerle kompleks olusturarak sulu
cozeltilerdeki konsantrasyonunun degismesine ve

kimyasal  aktivitelerinin  dusmesine  sebep
olmaktadirlar [45].
! Y4 2 0=---M1)

R—Ci vz R—cX

\O/ O----M"
o)
R—|c|—‘“o———M+ R——O0----M"
R; Organik molekiil,

L M" yada M*"; Metal (Mg, Ca, Fe vb.) )

Sekil 3. Karboksilik
kompleks [43]

asit ve fenolik metal

Yapilan calismada biyostre¢ sonrasi olusan Uriin
incelendiginde meydana gelen degisim organik

madde ve organik karbon igeriginin Ozellikle
Himik ve Fdlvik asit acisindan  arttig:
gorilmektedir Cizelge 1. Himik Sekil 1
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(Stevenson 1982) ve Fllvik asit Sekil 2 (Buffle
1977) molekullerinin kimyasal formdlleri farkl
kaynaklarda farkli sekillerde gosterilmektedir
[40,41]. HUmik ve Filvik asit toprakta bulunan
faydal: mineralleri bitkilerin kullanilabilmesi igin
uygulanan ligant karakterli kompleks olusturucu
molekillerdir Sekil 3 [43,44,46]. Ayrnica bu
molekiller, yapilarinda hidroksil, karboksilik asit
gibi farkl: fonksiyonel gruplara sahip iyon degisim
kapasitesi yiiksek olan selat (metallere baglanarak
kompleks olusturma kapasitesine sahip molekdiller)
karakterli molekillerdir Sekil 1 ve Sekil 2 [47,48].
Polielektrolitik ©zelliklerinden dolay: biyosireg
sonrasi elde edilen sivi numunede elektrik
iletkenligi yaklagik olarak 2.5 kat artis gostermistir
[44,46]. Ayrica elektrolitik ozelliginden dolay:
bulundugu sartlara gére elektron kabul eden veya
sunabilen molekul olarak davranabilmektedir [44].

Biyosurecteki  biyokiitle  kaynagi,  blyukbas
hayvana uygulanan beslenme diyeti, biyosurecte
kullanilan reaktor ve bakteri grubu gibi etmenler
sirecte olusan organik maddelerin farklilasmasina
sebep olmaktadir [11,12]. Bu sebepten dolay:
olusan maddeler molekiiler duzeyde ayri ayn
incelenmemistir.

Himik ve Fulvik asit toprakta bulunan minerallerin
asintmini kolaylastirarak bitkilerin kullanabilecegi
forma donustlrmesi bitkilerin beslenme ve gelisimi
acisindan 6nemli rol oynayabilecegini
gostermektedir [44,45,47,49-51]. Salatalik
bitkisine Himik ve Filvik asit uygulamalar:
sonucu hem salatalik bitki gelisimini hem de elde
edilen Urun veriminin arttigim gostermistir [52].
Bir diger caligmada Humik asit uygulanan
bitkilerde kok ve filiz gelisimiyle birlikte yaprak
blyuklugi ve klorofil igeriginin artirdigi tespit
edilmistir [53,54]. Yapilan bir diger ¢calismada tuz
stresine maruz birakilan bitkilerde Humik asit
kullaniminin hem bitki gelisimini hem de Uriin
miktarint artirdigi gozlemlenmistir [51,53]. Ceri
domateslerine yapilan Humik asit uygulamalar
sonucu verimin, likopen miktarinin ve askorbik asit
miktarinin arttigi gézlemlenmistir [55]. Himik asit
kullanilarak  bitkilerin ~ kurakhk  stresindeki
gelisimleri  incelendiginde  topraktaki  besin
degerlerinin ve su igeriginin arttigi gdzlemlenmistir
[56]. Feslegen ile yapilan bir diger calismada ise

504

Himik asit kullanim: sonucu bitkide ugucu yag
asitlerinin, antioksidan, antimikrobiyal aktivitenin
ve Klorofil igeriginin arttigi bulunmustur [57].
Okaliptlis agacina uygulanan Himik asit bitki
metabolizmasim ve topragin 6zelligini degistirerek
bitkinin gelisimini artirdig1 ve topraktaki besin
miktarint artirdigi ortaya konulmustur [58]. Yer
fistigina uygulanan Humik asit Grin veriminin ve
klorofil miktarinin arttigi gozlemlenmistir [59].
Bunlarin disinda bitkilere fosfat, magnezyum,
kalsiyum ve azot ahmini artirarak bitki gelisimine
katk: saglamaktadir [48].

Elde edilen sonuclara gére biyogaz uretimi dncesi
ve sonrasindaki Himik ve Filvik asit iceriginin
degisimi incelendiginde yaklasik olarak %31
oraninda bir artis oldugu goriilmektedir. Onceki
calismalarda elde edilen sonuglara bakildiginda bu
artisgin -~ bitki  gelisiminde ¢ok  6nemli  rol
oynayabilecegi kuraklik ve tuz stresine kars1 etkin
rol oynayabilecegi gorilmektedir.

4. SONUC

Yapilan cahisma ile biylkbas hayvandan elde
edilen biyokitle hammadde kaynagi kullanilarak
pilot biyoreaktérle alternatif yakit olan 0,5 m*ton
biyogaz Uretimi basariyla gergeklestirilmistir.
Atiklardan alternatif yakit Gretimi artan enerji
ihtiyaglarimin - sebep oldugu hava Kirliliginin
azaltilabilecegi gorilmektedir. Ayrica biyogaz gibi
hammadde kaynag: bol ve ucuz olan farkl amaclar
icin  kullamlabilecek  alternatif  enerjilerin
uretiminin Glke ekonomisine katki saglayabilecegi
anlasiimaktadir.

Ozellikle koylerde ve besi ciftliklerinde olusan
biyokdtle kullanilarak bu kaynaklara bagh kot
goruntt, koku, bulas olusumu gibi faktorlerin
azalihp bu atik kaynaklardan biyogaz Gretimi
yapilarak c¢evresel problemlerin azaltilabilecegi
gortlmektedir. Bu sebepten dolayi, kdylerde planh
sekilde yapilacak biyogaz Uniteleri ile elde edilecek
biyogaz ulagim, tarim, elektrik uretimi gibi amaclar
icin kullanilarak kdylerde yasayan insanlarin daha
konforlu yasam alanlarina ulasmalar: saglanabilir.
Bunlarin disinda, biyostrecten ge¢cmis biyokdtlenin
Himik ve Fulvik asit gibi zengin ligant karakterli
selatlastirict molekdllerin icerigi tarim arazilerinde
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kullamlmaktadir. Ligant karakterli bu molekiiller
minerallere  koordine  olarak  olusturduklar
kompleks yapilar ile hem minerallerin asinimlarim
hizlandirirlar  hem de olusturduklari  metal
kompleksleri ile minerallerin bitki beslenmesinde
daha etkin kullanimina yardimci olmaktadirlar.
Bdylece hem sentetik glibre ihtiyaci azaltilarak
topraklarin  sentetik glbrelerden gelen agir
metallerle kirlenmesi engellenmis olur hem de
ekonomik anlamda sentetik glbrelere verilen
yuksek maliyet azaltilarak degerli ciftcilerimize
ekonomik anlamda da katki saglamig olacaktur.
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