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Toros ARGE Blilteni'nin yeni sayilarinda birbirinden farkh ve dopdolu igerikleri sizler icin ele almaya devam ediyoruz. Bu

saymmizda “Biyogaz Uretimi ve Uretime Dair Kritik Parametrelerin Degerlendirilmesi’, “Fosfojipsin Yapt Malzemelerinde

Kullanmm”, “Yesil Hidrojen: iklim Degisikliginde Dayanikhiigr ve Sturdirilebilirligi Guiclendirmek” ve “Organomineral

Gubreler Hakkinda Kisa Bir Derleme” gibi birbirinden farkli konulara yer verdik.

Bulten calismalan ile ilgili katky, soru ve énerileriniz i¢in info.arge@toros.com.tr Uzerinden bizlere ulasabilirsiniz.

Keyifli okumalar dileriz.

Biyogaz Uretimi ve Uretime Dair Kritik
Parametrelerin Degerlendirilmesi

Fosil enerji kaynaklannmin (petrol, kémur, dogalgaz vb.)
tukenebilir ve ¢cevre bakimindan kirletici olmasi, yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklanimin (riizgar, glines, hidrolik,
jeotermal, biyogaz, vb.) arastinlmasi ve kullanimasinu
zorunlu hale getirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklanindan
birit de biyogaz enerjisidir. Bitkisel, hayvansal, sehir ve
endustriyel atiklann anaerobik fermantasyonu sonucu elde
edilen biyogaz, igerigindeki metan gazindan dolayt
yanabilme &zelligine sahiptir. Biyogaz fosil yakitlardan
farkh olarak yenilenebilir bir enerji olmasimin yan sira,
karbondioksit emisyonunu artrmamakta ve sera etkisinin
azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica sanayilesme ve
kalkinmanin temel unsurlanndan biri enerjidir. Dunya
nufusunun artisina ve gelisen teknolojiye paralel olarak
enerjiye olan talep surekli artmaktadir. Enerji bakimindan
kendine yeterli olmayan ulkelerde, cevre agisindan temiz,
guvenli, surekli ve yenilebilir enerji kaynaklanna ihtiyac
vardr [1].

Ugur Santas
Toros Tanm Gonen Tesisi, Balikesir, Turkiye
Biyogaz Uretim Sefi

Biyogaz, organik materyallerin (gubre, bitkiler, cop, yemek
artidn, kimyasal atiklar, vb.) anaerobik sartlarda
biyokimyasal fermantasyon ve mikrobiyolojik faaliyet
sonucu parcalanmast ile elde edilen, %20 havadan daha
hafif olan, kalorifik dederi 20 MJ/m3 bilesiminde % 40-75
metan (CH4), % 25-60 karbondioksit (CO2) ve %2 hidrojen
sulfur (H2S), azot (N) bulunan yanict bir gaz kansidir [2].

Biyogaz olusumu 3 asamada gerceklesmektedir. llk asama
Hidroliz asamasidir. Hidroliz asamasinda kompleks
yapilarin daha basit yapilara dénusmesi saglanmaktadir.
Hidroliz asamasindan sonra olusan ara urunler ikinci
asama olan asetojenez asamasinda asit olusturan
bakteriler tarafindan dusuk yag asitlerine (asetik, propiyon
ve butrik asit), karbondioksit ve hidrojene aynstinlwr.
Uclincli ve son asama olan metajonez asamasinda
oncelikle asetik asitler, hidrojen ve karbondioksit metan
ureten bakteriler tarafindan metana donusturultr [3].




Toros Tanm AR-GE Bulteni

Haziran 2024 / Say1 9

Hammaddeler

l

Basit organik yapi taslan
(Aminoasitler. yng asitleri, seker)

—

| (A

vag asitleri
1. Dinrek asin)

Diger iiriinler
(Lakuk axit, alkoller vb.)

= Asctik asit = = H.+cCO. ~—
Biyogaz
CH,+CO;

Sekil 1. Anaerobik bozunmanin sematik tanimiu
Biyogazin Olusumunu Etkileyen Parametreler

1-Cahisma sicakhginin etkisi:
Biyogaz olusumunda bozunmaya katilan bakterilerin 3 cesit
sicaklik bélgesi bulunmaktadir.

Sakrofilik bakteri: 10-20 °C arasindaki sicakliklarda calisir. Bu
sicakliklarda materyallerin veya curutucunun isitilmasina
gerek yoktur, ancak bozunma performansi veya gaz uUretimi
dusuktur.

Mezofilik bakteri: 20-40°C arasindaki sicakliklarda calisir.
Mezofilik alanda faaliyet gosteren tesisler uygulamada en
yaygin gorulenlerdir, cunku bu sicaklik alaninda nispeten
yuksek bir gaz verimliligi ve iyi bir proses istikran
saglanabilmektedir

Termofilik bakteri: 40-60°C arasindaki sicakliklarda calisir.
Bekleme suresi en kisa olan fermantasyon turtdur. Biyogaz
uretimi de cok yuksek olmasina ragmen yuksek enerji
ihtiyac duymaktadir [3].

2-Kanstirmanin Etkisi:

Biyogaz Uretilen bircok atik icerisindeki fiziksel 6zeliklerden
dolay1 reaksiyon esnasinda diger atiklarla ile curuttcudeki
atiklanin bire bir temas etmesi i¢in kanstinlmas: gerekir.
Curutucudeki atigin kanstinlmasimin bir¢ok avantaji vardir.
Bunlar su sekilde siralanabilir;

* Metan bakterileri tarafindan Uretilen biyogazin ¢ikisinu
kolaylastirmak.

* Bakteri populasyonu ile taze atigin karismast ile
reaksiyonu hizlandirmak.

* Fermantasyon esnasinda atigin ust yuzeyindeki kopuk
olusumunu ve atigin icindeki kuicuk partikullerin
¢urutucudeki taban kismina ¢cokmesini engellemek.

* Curutucudeki atigin sicaklik dagiiminu esitlemek.

* Curutucudeki atigin igindeki bakteri poptilasyon
yogunluklanini duzenlemek.

* Curutucudeki Olu alany, kanstirma yontemi kullarilarak
curutucudeki bos alan hacminin fermantasyon
uzerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek [(4].

3- Curutuciilerde Bekleme Suresi:

Tesiste bekleme suresi dogrudan, kimyasal reaksiyonun
meydana geldigi hacmin buyuklugune ve tesisin
beslenmesine baghdir. Ugucu katinin reaktorde kahs suresi
anaerobik fermentasyonda en 6nemli faktorlerden birisidir.
Ik ewvrede gaz Uretiminin veya aym anlamda
fermentasyonun %70-801 gerceklesir. Bu zaman arahidinda,
yani reaktére hammadde girisi ve %70-80 fermentasyon
gercekleserek cikist arasindaki zaman aralidgi bekletme
suresini belirler. Hidrolik bekleme suresi (HBS), atik icindeki
organik maddelerin bakteriler tarafindan curutulmesi
sonucu biyogaz Uretmesi icin gerekli olan sturedir [5],[6].

HBS =

Reaktor Hacmi (m?®)

-]
Giinliik Debi (™

/ g'un)
4-Yukleme Orani ve Kati madde Oranminin Etkisi

Yukleme orani kuru madde igerigi ve bekleme suresi
bagimliiginda olusan bir faktordur. Yukleme oranin artmast
ile Uretilen 6zgul metan uretim miktan da artmaktadir. Bu
anlamda yuUkleme orant (BR) onemli bir isletme
parametresidir. YUkleme oram bir m3 ¢ahisma hacmine bir
zaman dilimi i¢in ka¢ kilogram organik kuru madde
beslemesi yapilmast gerektigini belirler. Yukleme oram kg
OKM/(m3 d) olarak verilir. [3],[7].
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“m = bir zaman diliminde eklenen materyal miktar: [ke/d];
¢ = Organik materyal konsantrasyonu [ OKM];
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5. Karbon/ Azot (C/N) oraninin Etkisi

Organik atiklar, karbon yonunden zengin olanlar ve azot
yonunden zengin olanlar diye ikiye ayrlmaktadwr. Karbon
biyogaz olusumu icin gerekli iken, azot anaerobik
bakterilerin gelisimi ve yeniden Uretilmesi icin gereklidir.
Organik madde igerisinde karbonun en énemli kaynad
karbonhidratlar, azot kaynadi ise protein, nitrat ve
amonyaktir [8]. Azot azhidh hiicresel gelisimi engelledidi icin
verimi dusurur, ¢ok olmasi durumunda da amonyak
birikimi s6z konusu olur ve pH degeri 8,5'a yaklaswr. Bu da
sistemin inhibe olmasina neden olur. Boylece kotu kokulu,
yanmayan bir gaz elde edilir. C/N oranimin 8'den dusuk
olmast durumunda bu etki gorulur. 15:1 ila 30:1 arasindaki
C/N oranlan anaerobik fermentasyon icin uygun
olmaktadir [9].

6. pH Degeri ve Alkalinitenin Etkisi
pH dederi icin de sicaklik icin bahsedilenlere benzer
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baglamlar gecerlidir. Bozunmanin cesitli asamalarina
katlan mikroorganizmalar, optimum buyuyebilecekleri
farki pH degerlerine ihtiyac duyarlar. Omegin hidrolize
eden ve asit Ureten bakteriler icin pH optimum duzeyi 5.2
ila 6.3 arasinda bulunmaktadir [3]. Asetik asit olusturan
bakteriler ve metanojenik bakteriler mutlaka 6.5 ila 8
arasindaki notral alanda bulunan bir pH dederine ihtiyag
duyarlar [3].

7. Basing ve Képugun Etkisi

Reaktoér icerisinde olusacak basincin anaerobik bakterilere
ve dolayisiyla biyogaz uretim verimine etkisi s6z
konusudur. Literaturde konuyla ilgili olarak 0,75 — 1,5 kPa
mutlak basing araliginin, biyogaz Uretimi icin ideal oldugu
ve bunun uzerindeki basinclarda uUretimin zorlasacadt
belirtiimektedir. Fakat Ozellikle buyUk reaktorlerin  alt
kismunda bulunan metan bakterileri oldukca buyuk hidrolik
basing altinda faaliyetlerini sturdirmektedir [10].

Fazla miktarda gaz c¢ikist curutuctlerde kahct kdpuk
tabakasina yol acabilir. Kopuk olusumu, gaz ¢ikisinin fazla
oldugu isletmeye alma, inhibisyon sonrasi iyilesme veya
organik yukteki ani artistan kaynaklanabilir [11]. K&puk

olusumu, sicaklk veya c¢amur bekleme suresinin
yukselmesiyle azalwr. Anaerobik reaktorde sicaklik, képuk
olusumunu dogrudan camur  partikullerine gaz
kabarciklannin adsorpsiyon etkisi ve dolayh olarak ayrisma
seklinde etkileyebilir [12].

8. Inhibitor ve Toksik Maddelerin Etkisi

Agir metal iyonlan, sulfitler, sulfurler gibi inorganik iyonlar
ile bircok organik maddeler anaerobik mikroorganizma
topluluguna toksik ve inhibitor etki yapmaktadirlar [13]. Bu
metallerde ozellikle demir, nikel ve kobalt dusuk oranlarda
fermentasyonu hizlandirirken, dusuk sicakliklarda toksik
etkiye neden olmaktadirlar [14]. Uzun zincirli yag asitleri,
dezenfektanlar, amonyak, antibiyotik, zararh ilaglar ve
deterjanlar toksik etki olusturan maddelerdir. Alkoller
yuksek oranlarda toksik etki olusturarak, metan uretiminin
azalmasina neden olmaktadirlar [15].

Fermentasyon swasinda proteinlerden uretilen amonyak
miktarinin artist dusuk seviyede oldugu zaman biyogaz
uretimini artinrken, yuksek seviyede olmasi inhibisyona
neden olmaktadir [16].

Tablo 1. Anaerobik antmada engelleyicilerin engelleme seviyesi

Engelleyiciler (I:::ﬁ.flltlf me Seviyest
Siilfat (SO, ™) 5.000

NaCl ve Genel Tuzlar 40.000
Nitrat (N olarak hesaplanmsg) 0.05

Bakir (Cu™) 100

Krom (Cr"™) 200

Nikel (Ni*) 200-500
Sodyum (Na'") 3.500-5.500
Potasyum (K ) 2.500-4.500
Kalsiyum (Ca™) 2.500-4.500
Magnezyum (Mg ) 1.000-1.500
Mangan (Mn ") 1.500 iizeri

Biyogaz uretim teknolojisi organik kékenli atik maddelerden hem enerji elde etmesine hem de atiklann topraga
kazandirllmasina imkén saglamaktadir. Biyogaz uUretim teknolojisi ile organik atiklann yuksek kaliteli gubreye donusmesi
saglanmaktadir. Clnku higbir bozusmaya ugramamis hayvansal atiklarda bitkilere zararli olan metan gazi mevcuttur ve
uretim ile beraber bu gaz ¢ikmaktadir. Biyogaz uretiminden sonra atiklar yok olmamakta metan gazi ¢iktidi icin daha degerli
bir organik yapiya dénusmektedir. Clrutuctden kati-siv1 fraksiyonda c¢ikan organik yapi, kati ve sivi faza aynlarak, kati
organik ve organomineral gubre ile sivi gubre Uretiminde kullanulmaktadar.
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Kullanimi

Fosfojipsin Yapt Malzemelerinde

Ertugrul Celik

TuUbitak 2244 Bursiyeri
Cemre Avsar

ARGE Uzmani

Fosfojips (PG), fosfat kayasindan fosforik asit Uretim prosesi
sirasinda ortaya ¢tkan yan Urundur [1]. Fosfojips yaklasik
%5-6 oraninda [2], P205, florurler, organik madde ve
alkaliler gibi istenmeyen safsizliklann varligi nedeniyle yapt
malzemesi olarak sinirlh kullamim alanina sahiptir [3].

Fosfojipste bulunan fosfat ve florurin, c¢imentonun
mekanik mukavemetinde azalma, priz suresinde ve
sertlesmesinde gecikme/uzama gibi olumsuz etkileri
neden olmaktadir [4]. Fosfojips, ayrica dogal olarak olusan
radyonuklidlerin (daha spesifik olarak dogal olarak olusan
radyum izotoplaninin) artinlmus konsantrasyonlann da
icerebilir, bu da onun yapt uygulamalarinda/sektorinde
(6rnegin algt panel olarak veya c¢imento ve betonda)
kullanuminu sinirlar [5].

Yapr sektorunde guvenli kullanilabilmesi i¢cin ham
fosfojipsteki bu safsizliklan gidermek veya en azindan
azaltmak amaciyla calismalar yurutUlmektedir [6]. Bu
nedenle arastrmacilar, ham Fosfojipsteki safsizliklan
gidermek icin yikama, 1slak eleme, silika ve sulfurik asit
kansimu veya sicak sulu amonyum sulfat cozeltileriyle
islemden gecgirme, kirecle nétralizasyon gibi kimyasal veya
fiziksel antmay: iceren yontemler ve termal islemler gibi
farkl yontemler kullanmuslardir (6].

Fosfojips'in %10-20 sulu amonyum hidroksit ¢ozeltisi ile
muamele edilmesi ve ardindan suyla yikanarak ¢cimentoda
priz geciktirici olarak kullaninma uygun hale getirildigi de
bulunmustur [7].

170 um'den buyUk parcacik boyutu fraksiyonlanna sahip
fosfojips partikullerinde flor, silikon ve sodyum oksit
bilesikleri yogun bir sekilde bulunurken, 25 ym'den kuguk
parcacitk boyutu fraksiyonlar, organik maddeler ve kristal
kafeste birlestiriimis fosfat bakimindan zengindir. Eleme
yontemiyle alcitasinin yaklasik %75t temiz bir halde geri
kazanulabilir [7].

Endustriyel yan Urunlerin yapt malzemesi olarak
kullanilmast bu sektérde surdurtlebilirligin saglanmasina

Ankara Universitesi, Ankara, Turkiye,

Toros Tanm A.S. ARGE Merkezi

yardimct  olabilir. Bu nedenle fosfojips, portland
¢imentosunda priz geciktirici olarak, algt endustrisinde algt
siva yapmak ic¢in, portland ¢imentosu klinkerinde
minerallestirici, cimento ham kansiminda, ici bos bloKlar,
pisiriimemis  tuglalar ve baglayict malzemelerde
hammadde olarak kullanilir [2,8,9].

Aynca, radyoaktif icerigi de kullanimuru sinrlandirmaktadar.
Kullanilmayan devasa miktardaki fosfojips, ugucu kul ve
portland ¢cimentosunun insaat sektorunde birlestirilmesiyle
yeniden kullanilabilir. Ancak fosfojips dogal olarak olusan
radyoaktivite icerir ve 226Ra énemli bir radyoaktivite
kaynadwdir. 370 Bg/ kg (10 pCi/ g) radyoaktiviteyi asan
fosfojipsi, 1992 yilindan bu yana Cevre Koruma Ajanst (EPA)
tarafindan tum kullammmlardan yasaklanmustir. Avrupa
Atom Komisyonu (EURATOM) tarafindan belirlenen
uluslararast sinir ise 500 Bg/ kg (13.5 pCi/ g) olarak
belirlendi (10].

Fosfojipsteki radyoaktif maddelerin konsantrasyonunu
azaltmak icin uygulanan diger islemler, kalsiyum sulfat
hemihidratin veya kalsiyum sulfat dihidratin yeniden
kristallesmesine dayanmaktadir [4]. Bu sekilde, fosfat
cevheri islenmesinde uretilen alcitasinin yaklasik %901,
onemli olcude daha dusuk seviyede radyoaktif madde
iceren potansiyel bir yapt malzemesi olarak geri
kazanuabilir [4].

Bu dogrultuda, Sekil 1l'de fosfojipsin ¢ok yonlu bir
hammadde olarak kullanimaswyla ilgili c¢ahsmalar
gosterilmistir. Sekil 1b'de bir evin insasinu gelistirmek icin
dogal swa ve fosfojips kullarulmustir. Uygulanabilir bir
alternatif olan geleneksel i¢i bos beton bloklardan veya
yanmis kilden yapilmis ici bos tugdlalar yerine PG'den
yapumus ici bos bloklann kullanimast mumkundur. Sekil
1c'de, PG ile uretilebilen ici bos bloklan gostermektedir. Bu
bloklar dayaniklilik, dayariklilik ve 1s1 yalittim o6zelliklerini
sagladign icin binanin yapisina uygundur. ici bos bloklar
potansiyel olarak i¢i bos beton bloklarnn ve kil tuglalann
yerini alabilir. $ekil 1d ‘de PG'yi yeni bir duvar turu olarak
uygulanmustir. Sekil le'de %25 PG, %10 kum ve %65 kil
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kanstmundan yapilan pismis tuglalar gelistirilmis ve Sekil 1f
ise Kil, cimento ve PG'den olusan seramik bloklar, PGnin
insaatta bir baska potansiyel uygulamasini gostermektedir
[11].

Sekil 1. (a) Insaat sektdrinde PG kaynak kullamimi, (b)
Plaka/levha, (c) ici bos blok, (d) Duvar, (e) Tugla insaati ve (f)
seramik bloklar.

Fosfojips, enerji tasarrufu saglamak, cevreyi korumak,
kaliteyi artirmak ve cimento Uretim maliyetini azaltiimasina
yardimcl olacaktr [12]. Bu atik malzemelerin ekonomiyi
dengelemenin ve enerji tasarrufu saglamanin yani sira
tekno-ekonomik amaglarla da kullamilmas: konusunda
kullaricilar, profesyoneller ve finansal destekgiler arasinda
farkindalhgin gelistirilmesi gerekmektedir [3].
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Yesil Hidrojen: Iklim Degisikliginde
Dayanikhlign ve Surdurulebilirligi
W  Gugclendirmek

Ali Yetgin
1

Ozet

Yesil hidrojen, sera gazi emisyonlarimin ¢evre uUzerindeki
olumsuz etkilerini azaltmanin bir yolunu sundugu igin
iklim degisikligiyle yakindan ilgilidir. Yesil hidrojenin
uretimi ve kullamimu sera gazi yaymaz, bu da onu fosil
yakitlara dusuk karbonlu bir alternatif haline getirir. Bu,
yesil hidrojenin atmosfere salinan karbondioksit ve diger
sera gazlannin miktanimt azaltma ve bdylece iklim
degdisikliginin etkilerini hafifletme potansiyeline sahip
oldugu anlamwina gelir. Aynca yesil hidrojen, iklim
degdisikligini hafifletmek icin kritik olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik sebekesine entegrasyonunu da
destekleyebilir. Ruzgar ve gunes gibi yenilenebilir enerji
kaynaklant dogast geredi kesintilidir, yani ihtiyac
duyuldugunda her zaman mevcut degildirler. Yesil
hidrojen kullanilarak, yenilenebilir enerji arzi dusuk
oldugunda fazla yenilenebilir enerji depolanabilir ve
kullanulabilir, bu da guvenilir ve istikrarh bir enerji kaynadu
saglamaktadir.

Giris

Yesil hidrojen, riuzgar, gunes veya hidroelektrik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklanndan uretilen hidrojen yakiti
seklidir. Su molekullerini hidrojen ve oksijene ayirmak igin
elektrik kullanan elektroliz adi verilen bir islemle
olusturulur. Uretim strecinde karbondioksit ve diger sera
gazlann agida cikaran fosil yakitlardan uretilen hidrojenin
aksine, yesil hidrojen sifir emisyonlu bir yakittir [1]. Ulasim,
sanayi ve enerji uretimi gibi cesitli sektorlerde fosil
yakitlann yerini alma, sera gazi emisyonlarini azaltmaya ve
ikim  degdisikligiyle = mucadeleye yardimct  olma
potansiyeline sahiptir.

Yesil hidrojen, arz dusuk oldugunda kullanilabilecek fazla
yenilenebilir enerjiyt depolayarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik sebekesine entegrasyonunu da
destekleyebilir. Ayrnica fosil yakitlara olan bagimlihdn
azaltarak, guvenilir ve surdurulebilir bir enerji kaynad
saglayarak enerji guvenligini artirmaya yardimci olabilir.

Toros Tanim ARGE Merkezi, Mersin, Turkiye
Ar-Ge Uzmant

Yesil hidrojen, dusuk karbonlu bir ekonomiye gecise ve
iklim degisikligiyle mucadeleye yardimct olmak icin umut
verici bir cozumdur [2]. Bununla birlikte, yaygin ve uygun
maliyetli bir enerji kaynadt haline gelmek i¢in onemli
yatinmlar ve altyapt gelistirmek gerektirmektedir.

Yesil hidrojen ayrica ulagim, 1sitma ve endustriyel surecler
dahil olmak Uzere c¢esitli uygulamalarda kullarulabilen
esnek bir eneriji tasiyicist olarak kabul edilir. Yuksek eneriji
yogunluguna sahiptir, bu da onu bir¢ok uygulamada fosil
yakitlara pratik bir alternatif haline getirir. Yesil hidrojenin
onemli avantajlarindan bazilan, yerel olarak Uretilebilmesi,
ithalata olan bagimhlhgt azaltmast ve enerji guvenligini
artrmasidir [3]. Ayrica, yesil hidrojen Uretimi, yenilenebilir
enerji kaynaklannin bol oldugu bdlgelerde yeni isler
yaratabilir ve ekonomik buyumeyi tesvik edebilir.
- -

Sekil 1. Yesil hidrojen rizgar ve gunes gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan Uretilebilmektedir [18].

Bununla birlikte, yesil hidrojen uUretmek su anda fosil
yakitlardan hidrojen uretmekten daha pahaldir. Ruzgar ve
gunes gibi yenilenebilir enerji kaynaklanmn maliyeti hizla
dismekte ve bu da yesil hidrojeni giderek daha uygun
maliyetli hale getirmektedir [4]. Ek olarak, gelismis
elektroliz sistemleri gibi yeni teknolojilerin gelistiriimesi,
yesil hidrojen trretiminin maliyetini daha da azaltabilir. Yesil
hidrojen, sera gazi emisyonlanni azaltmaya, enerji
guvenligini  artrmaya ve  ekonomik  buyumeyi
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desteklemeye yardimci olabilecek umut verici bir enerji
kaynagiudir. Yenilenebilir enerji daha uygun maliyetli hale
geldikge, yesil hidrojenin Uretimi ve kullaniminin artmast
ve dusuk karbonlu bir ekonomiye gecise katkida bulunmast
muhtemeldir 5].

Yesil Hidrojen stratejisi, ruzgar, gunes veya hidroelektrik
gibi yenilenebilir kaynaklardan Uretilen hidrojen yakitimin
gelistirilmesi ve kullanimast yoluyla iklim degdisikligiyle
mucadeleye yoénelik bir yaklasimdir. Yesil hidrojen,
elektroliz adi verilen bir strecle su molekullerini hidrojen
ve oksijene ayirmak i¢in yenilenebilir elektrik kullarularak
olusturulur [6]. Bu strateji, ulasim, sanayi ve enerji Uretimi
gibi gesitli sektorlerde fosil yakitlan hidrojenle dedistirerek
sera gazi emisyonlarini azaltmayr amaclamaktadir. Aynca,
arz dusuk oldugunda kullanilabilecek fazla yenilenebilir
enerjiyl depolayarak yenilenebilir enerji kaynaklannn
elektrik sebekesine entegrasyonunu da destekleyebilir.

Yesil hidrojen kullanumi, ulkelerin fosil yakitlara olan
bagimliliklarini azaltarak ve enerji guvenligini artirarak iklim
degdisikligine uyum saglamalarina yardimci olabilir [7].
Strateji aym zamanda yesil hidrojen ureten ve ihra¢ eden
bolgelerde yeni is firsatlan yaratilmasina ve ekonomik
buyumenin desteklenmesine yardimci olabilir.  Yesil
Hidrojen stratejisi, iklim dedisikligiyle mucadeleye yonelik
kuresel cabalann c¢ok o6nemli bir parcasidir ve
benimsenmesi, etkilerinin hem azaltilmasina hem de
uyumuna onemli olcude katkida bulunabilir.

Sera gazi1 emisyonlarinin azaltilmasi

Yesil hidrojenin bashca faydalarindan biri, sera gazi
emisyonlanm énemli dl¢ude azaltma potansiyelidir. Fosil
yakitlar, 1siy1 atmosferde hapseden ve iklim degisikligine
neden olan sera gazi emisyonlarina Onemli katkida
bulunur. Yesil hidrojen ise yenilenebilir enerji
kaynaklarnindan uretilir ve Uretimi veya kullanumu sirasinda
herhangi bir sera gazi salimmu yapmaz. Sera gazi
emisyonlarinin azaltimasi, iklim degdisikligi baglaminda
yesil hidrojenin kritik bir faydasidir [8]. Yesil hidrojenin
uretimi ve kullamimy, iklim dedisikligine onemli katkida
bulunan sera gazlanmi yaymaz. Sera gazlan, Dunya
atmosferindeki 1siy1 hapsederek kuresel 1sinmaya, deniz
seviyelerinin yukselmesine ve cevre uzerindeki diger
olumsuz etkilere yol agar.

Buna karsiik, dogal gaz gibi fosil yakitlardan hidrojen
uretimi énemli miktarda sera gazi yayar [9]. Aslinda, fosil
yakitlardan hidrojen Uretimi, bir¢ok tilkede énemli bir sera
gaz1 emisyonu kaynadidir. Ulkeler, yesil hidrojene gecerek
sera gazl emisyonlarini dnemli 6l¢ude azaltabilir ve iklim
dedisikligini hafifletmeye yodnelik kuresel cabalara katkida
bulunabilir. Sera gaz1 emisyonlannin azaltilmasi, sera gazi
emisyonlarnna dnemli katkida bulunan ulasim sektérinde
ozellikle dGnemlidir. Yesil hidrojen, yalnizca su buhan yayan
hidrojen yakit hucreli elektrikli araclar gibi sifir emisyonlu
araclar icin yakit olarak kullarulabilir [10]. Bu, iklim
degdisikligi hedeflerine ulasmak i¢in kritikk olan ulasim

sektérunden kaynaklanan
azaltilmasina yardimai olabilir.

sera gazl emisyonlarinin

Sera gazi emisyonlaninin azaltilmasi, iklim dedisikligi
baglaminda yesil hidrojenin énemli bir faydasidir. Ulkeler,
yesil hidrojene gecerek sera gazi emisyonlanm onemli
olcude azaltabilir ve iklim degisikligini hafifletmeye yonelik
kuresel cabalara katkida bulunabilir. Yesil hidrojen ile sera
gazi emisyonlarninin azaltiimasi, hidrojen Uretim surecinin
yasam donguslu emisyonlarna baghdwr [11]. Yesil
hidrojenin kendisi sera gazi yaymazken, hidrojeni uretmek
icin kullanilan yenilenebilir enerjinin  Uretimi baz
emisyonlar uretebilir. Bununla birlikte, yesil hidrojenin
yasam déngusu emisyonlan, fosil yakitlardan Uretilen
hidrojenden énemli dlcude daha dusuktur. Bazi yesil
hidrojen Uretim surecleri, Uretim surecinde olusan
karbondioksit emisyonlanm yakalayan ve depolayan
karbon yakalama teknolojisini icerebilir [5]. Bu, yesil
hidrojen uretimiyle iliskili sera gazi emisyonlarini daha da
azaltabilir.

Yesil hidrojen ile sera gazi emisyonlarninin azaltilmasi,
dusuk karbonlu bir ekonomiye dogru daha buyuk bir enerji
gecisinin parcasidir. Yesil hidrojen kullanimy, fosil yakitlara
olan bagimlihdi azaltmaya ve iklim degisikligini hafifletmek
icin kritik olan yenilenebilir enerji kaynaklaninin kullanimint
tesvik etmeye yardimar olabilir. Hukumet politikalan, yesil
hidrojenin benimsenmesini tesvik etmede ve sera gazi
emisyonlannt azaltmada énemli bir rol oynayabilir [12].
Karbon fiyatlandirmasi, yenilenebilir enerji hedefleri ve
yesil hidrojen Uretimi ve kullanimu i¢in subvansiyonlar gibi
politikalar, dusuk karbonlu ekonomiye gecisi tesvik edebilir.
Yesil hidrojen ile sera gazi emisyonlarinda énemli dususler
elde etmek i¢in uretim ve kullanimin olgedini buyutmek
gerekmektedir. Bu, altyapt ve teknoloji gelistirmeye yatinm
yapmanin yaru swa yesil hidrojen i¢in pazarlann
yaratilmasimi gerektirecektir. Sera gazi emisyonlarnnn
azaltilmasy, iklim degisikligi baglaminda yesil hidrojenin
kritik bir faydasidiwr. Yesil hidrojen Uretimini ve kullanimint
artrmanin zorluklan olsa da benimsenmesi sera gazi
emisyonlanm  énemli dlcude azaltabilir ve iklim
degisikligini hafifletmeye yonelik kuresel cabalara katkida
bulunabilir.

Iklim degisikligine uyum

Yesil hidrojen, ulkelerin artan sicakliklar, dedisen yadis
duzenleri ve deniz seviyesinin yukselmesi gibi iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglamasina yardimet olabilir
[13]. Yesil hidrojen, fosil yakitlara olan bagimhhd1 azaltarak
enerji guvenligini artirabilir ve asin hava olaylarinin neden
oldugu arz kesintisi riskini azaltabilir. Iklim degisikligine
uyum, yesil hidrojenin iklim degisikliginin etkilerini
azaltmadaki rolunin bir diger énemli yénudur. iklim
degisikligi, dunya capinda daha sik ve siddetli sicak hava
dalgalan, kuraklik, sel ve firtinalar gibi dnemli etkilere
neden olmaktadir. Bu etkilerin ekosistemler, altyapt ve
insan yasamlan uzerinde yikic etkileri olabilir.




Green Hydrogen

Sekil 2. Yesil hidrojen iklim eylemi hedeflerine katkida
bulunurken kuresel enerji talebinin karsilanmasina
yardimct olmaktadir [19].

Yesil hidrojen ve yenilenebilir enerji kaynaklarnnin
kullanimin tesvik ederek, iklim degisikliginin etkilerine karst
daha az savunmasiz olan daha dayanikh bir enerji altyapist
olusturabiliriz. Omegin, riizgar ve glines gibi yenilenebilir
enerji kaynaklan, fosil yakit bazh enerji kaynaklanna goére
asin hava olaylanna karst daha az savunmasizdwr. Yesil
hidrojen teknolojisi, iklim degisikliginin etkileri karsisinda
dayanikihigi artirmaya yardimci olabilecek merkezi
olmayan enerji uretimini de kolaylastirabilir [14]. Merkezi
olmayan enerji Uretimi, buyuk merkezi enerji santrallerine
guvenmek yerine, ihtiya¢c duyulan yere daha yakin bir
yerde, daha kuguk olgcekte enerji Uretmeyi icerir. Bu, enerji
sistemlerini iklimle ilgili aksakliklara karst daha dayanikh
hale getirebilir. Yesil hidrojen, asin hava olaylan sirasinda
daha guvenilir ve esnek bir enerji arz1 saglamaya yardimct
olabilecek fazla yenilenebilir enerjiyi depolamak icin de
kullantlabilir  [15]. Omegin, talebin distk oldugu
dénemlerde uretilen fazla yenilenebilir enerji, yesil
hidrojen Uretmek icin kullanilabilir ve bu hidrojen daha
sonra depolanabilir ve yuksek talep donemlerinde elektrik
uretmek icin kullanilabilir.

Yesil hidrojenin faydalanindan biri, enerji sektorunde su
kullanimint azaltabilmesidir [16]. Bu 6nemlidir, ¢iinku iklim
dedisikliginin dunyanin bir¢cok bolgesinde su kithginu
siddetlendirmesi beklenmektedir. Fosil yakit bazli eneriji
uretimi genellikle su yogundur, oysa yesil hidrojen uretimi
minimum su kullarimu ile yapilabilir. Bu, yesil hidrojenin
tesvik edilmesinin su kaynaklarinin korunmasina yardimct
olabilecedi ve bu da iklim dedisikliginin etkilerine uyum
saglamaya yardimci olabilecedi anlamina gelir. Yesil
hidrojen, iklim degisikliginin etkileri karsisinda eneriji
guvenligini  ve dayanikhhdni  artirabilecek  eneriji
kaynaklannnin cesitlendirilmesine yardimci olabilir. Yesil
hidrojen uretmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklanmn
kullanimini tesvik ederek, tek bir enerji kaynagina olan
bagimlihdimizi azaltabilir ve enerji sistemlerini iklimle ilgili
aksakliklara karst daha dayanikh hale getirebiliriz. Yesil
hidrojen uretimi, ruzgar, gunes veya hidroelektrik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklannin kullanilmasin gerektirir.
Bu yenilenebilir enerji kaynaklan, kuraklik veya sel gibi iklim
degisikliginin  etkilerine uyum saglamaya yardimci
olabilecek tarmsal ormanciik gibi surdurulebilir arazi
kullannm uygulamalarina entegre edilebilir. Yesil hidrojen,
sera gazi emisyonlarnini azaltmaya ve iklim degisikliginin
etkilerine uyum saglamaya yardimct olabilecek iklim dostu
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ulastima gecisi de destekleyebilir [16].

Son olarak, yesil hidrojen uretimini ve kullaniminu tesvik
etmek, iklim degisikligine uyum konusunda uluslararast is
birligini tesvik edebilir [17]. Ulkeler, yesil hidrojen
teknolojisini ve altyapisinu gelistirmek igin birlikte cahisarak
bilgi ve kaynaklan paylasabilir ve iklim degisikliginin
etkilerine uyum saglamada birbirlerini destekleyebilir.
Sonug olarak, yesil hidrojen, su kullammmini azaltarak, enerji
kaynaklann cesitlendirerek, surdurulebilir arazi kullanimint
tesvik ederek, iklim dostu ulasimi destekleyerek ve
uluslararast is birligini tesvik ederek iklim degdisikligine
uyum surecine katkida bulunabilir.

Sonug

Yesil hidrojen kullanumu, ulkelerin artan sicakliklar, degisen
yagis duzenleri ve deniz seviyesinin yukselmesi gibi iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglamasina yardimct
olabilir. Yesil hidrojen, fosil yakitlara olan bagimuhg
azaltarak enerji guvenligini artwrabilir ve asin hava
olaylanmin neden oldugu arz kesintisi riskini azaltabilir.
Benimsenmesi, sera gazi emisyonlarimin azaltilmasina,
yenilenebilir  enerji  kaynaklanmin  entegrasyonunun
desteklenmesine ve enerji guvenliginin artinlmasina
yardimct olarak dusuk karbonlu bir ekonomiye gecisin
onemli bir parcast haline gelebilir. Ulasim ve sanayi gibi
cesitli sektorler icin yenilenebilir enerji saglama potansiyeli
muazzamdir ve uretim sureci tamamen emisyonsuz
olabilir. Ayrica, yesil hidrojen ekonomisinin gelistirilmesi,
déngusel ve dusuk karbonlu bir ekonomiye gecisi
mumkun kildigr i¢in iklim degdisikligine dayarikhilidgr ve
surdurulebilirligi artirabilir. Yesil hidrojenin mevcut eneriji
sistemlerine entegrasyonu, hukumetler, 6zel sektorler ve
paydaslar arasinda is birligi ve koordinasyon gerektirir.
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Organomineral Gubreler Hakkinda
Kisa Bir Derleme

Barns Saclh

Turkiye'nin iklim kosullan ve toprak yapist sonucunda,
toprak yapisina eklenen bitkisel ve hayvansal kokenli
organik maddelerin mikrobiyolojik aynsimlan hizh bir
sekilde gerceklesmektedir. Ayni zamanda toprakta biriken
organik madde miktan dusuk duzeydedir. Bu miktarin
artinlabilmesi, uygulama sonrasi topragin fiziksel ve kimy-
asal yapisint da olumlu etkilemesi nedeni ile organomineral
gubrelerin kullanmiminin énemi gunden gune buyuk énem
kazanmaktadir. Organomineral guibrelerin yaygin kullanimu
sonucu organik gubrelerin uzun etki surecinin saglan-
masiin yaninda kimyasal gubrelerin bilingsiz kullanicilar
tarafindan toprak yapisint bozmast da dnlenebilir.

Taban (toprak altt) gubresi olarak kullanildiginda
organomineral gubreler topraklardaki su tutma kapasitesini
artinr. Bitki ve hayvanlarin dogal curumesi ile olusan kimy-
asal ve biyolojik etkilesimler sonucu ortaya c¢ikan ve
organomineral gubre yapisina kazandirilan humik asit ve
fulvik asi t asin yadis esnasinda bitki besin maddelerinin
topragin derinliklerine gitmesini onler. Aynt zamanda da
bitkiler tarafindan erisilemez formlarda bulunan
elementleri erisilebilir formlara donusturtur. Topragin hava
almasint kolaylastinrken, icerdigi mikro besin elementleri
ile de makro besin elementlerinin yaninda cesitlilik de
saglar.

Organomineral gubre kullaniminin mineralle ilgili temel
avantaji, nitrojen gibi bazi besin maddelerinin buharlagsma,
fosfor fiksasyonu ve potasyum li¢i yoluyla kaybiun yavas
salim ile dnlenmesini saglamasidur.

Humik asit ve fulvik asitten olusan humik grup, toprak
organik maddesinin yaklasik %60-80'ini olusturan karmasik
yapilardir. Mikrobiyal saldinlara karst direncli olan bu
yapilar aromatik halka tipi yapilara sahiptir. Polifenol ve
polikinon gruplan icerirler. Bozunma, sentez ve polim-
erizasyon yoluyla olusurlar. Yapidaki kuguk kolloidal
parcaciklar negatif yukludur (OH-, COOH- veya fenolik
gruplar), buylk bir yluzey alanina sahiptir, daha yuksek
katyon degisim kapasitesine ve silikattan 4-5 kat daha
yuksek su tutma kapasitesine sahiptir.

Mersin Universitesi, Mersin, Turkiye,
TuUbitak 2244 Bursiyeri

GUbre uretim surecinde organik temelli besin maddeleri,
gesitli  atiklardan  saglanabilmektedir. Fosfojips  gibi
endustriyel atiklar, prina gibi tanm atiklan ve lignoseltlozik
biyokutleler organomineral gubrelerde kullarularak atik
halden bitki besin maddelerine donusturulebilirler. Boylece
tanm sektérunun temel zorluklan igerisinde yer alan gida
uretimi ve atik yonetimi es zamanbh olarak ele alinabilir.

Organomineral gubreler ve tarima etkileri
Organomineral gubrelerin tutm bu olumlu ydnleri
literatirde bulunan cesitli calismalarda da karsimiza
¢ikmaktadir. Organomineral ve kimyasal gubrelerle birlikte
farkl fosfor uygulamalan yapildiginda, fosforun etkinligi ve
silajik misirda fosforun yeniden alim verimliliginin arttin
belirlenmistir [5].

Organomineral gubrelerin inorganik gubrelere kiyasla
farkhilhiklan

Farkhh organomineral ve inorganik kompoze gubrelerin
kishik ekmeklik bugday tane verimi ve bazi verim unsurlan
uzerine etkileri ele ainmis ve kishik ekmeklik bugday yetis-
tiriciliginde birim alandan yuksek verim elde etmek icin
organomineral gubrelerin taban gubresi olarak, inorganik
gubrelerin ise Ust gubre olarak birlikte kullaruldigr dengeli
bir gubreleme programinin o6nerilebilecedi sonucuna
ulasilmustir [8].

Domat zeytin ¢esidinde 4 yil sureyle yuruttukleri calisma-
da, agac basina 2 veya 3 kg organomineral gubre uygula-
masinin diger gubre ve dozlarina gore daha yuksek verimle
sonuglandigi ve bunun istatistiksel acidan oldukca dnemli
oldugu belirtilmistir (7]. Ekonomik analiz sonucunda Uretici
icin en yuksek gelirin aga¢ basina 3 kg organomineral
gubre ile elde edildigi ve gubre dozunun biraz daha artinl-
mast durumunda (%10) aga¢ basina marjinal gelirin daha
da artacad tespit edilmistir.

Organomineral gubrelerin farkh icerikle gelistirilmesi

Ayni zamanda organomineral gubrelerin Uretiminde
kullanilabilecek antma camurlan [4], sekerkamust [1],
mikroalgler (2], fosfojips [6] ¢esitli organik Urtinler ve atiklar
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