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KISALTMALAR

AB: Avrupa Birligi

AB 27: Avrupa Birligi Uye Ulkeleri

A.B.D.: Amerika Birlesik Devletleri

AbPR: AB Hayvansal Yan Uriinler Mevzuati

ADSYB: Aydin Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi

BOTAS: Boru Hatlari ile Petrol Tagima A.S.

CHP: Birlesik (Kombine) Is1 ve Enerji Santrali

DBFZ: Almanya Biyokiitle Arastirma Merkezi (Deutches Biomasse Forchungs Zentrum)

DSI: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

DPT: Devlet Planlama Teskilat1

DiiMV: Alman Giibre Yonetmeligi

DiiV: Giibre Uygulamalar1 Y 6netmeligi

EBRD: Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (European Bank of Reconstruction and Development)

EEG: Alman Yenilenebilir Enerji Yasasi (The German Renewable Energy Act)

EPA AQSTAR : Cevre Koruma Ajansi AgSTAR Programi (Environmental Protection
Agency’s Program)

EPDK: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

EWP: AB Yenilenebilir Enerji Yonetmeligi (Energy White Paper)

IEA: Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency)

ISTAC: istanbul Cevre Yonetimi Sanayi ve Ticaret A.S.

KM: Kat1 Madde

KTA: Kullanilabilir Tarim Arazisi

MIDSEFF: Orta Olgekli Siirdiiriilebilir Enerji Finansman Progranu (Mid-size Sustainable Energy
Financing Facility)

OECD: Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation and
Development)

OKM: Organik Kat1 Madde

TCSEP: Tiirkiye ve Kafkas Ulkeleri Siirdiiriilebilir Enerji Projesi (Turkey and Caucaus Countries
Sustainable Energy Project)

TEDAS: Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.

TEIAS: Tiirkiye Elektrik fletim A.S.

TEP: Ton Esdeger Petrol

TETAS: Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S.

TEUAS: Tiirkiye Elektrik Uretim A.S.

TKI: Tiirkiye Komiir Isletmeleri

TPAQO: Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1

TTK: Tirkiye Tagkomiiri Kurulu

TURSEFF: Tirkiye Sirdiriilebilir Enerji Finansman Programi (Turkey Sustainable Energy
Financing Facility)

Tiibitak-MAM: Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu-Marmara Arastirma Merkezi

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

YEK Belgesi: Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi
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TERMINOLOJI

BOI: Biyolojik Oksijen Thtiyaci

K: Potasyum

KOI: Kimyasal Oksijen Thtiyac1

Toplam N: Toplam Azot

Toplam P: Toplam fosfor

VFA: Ugucu Yag Asitleri

CH,: Metan

CO,: Karbondioksit

g: gram

kg: kilogram

m?: metre kare

m?: metre kiip

keal/yil: yillik kilo kalori miktari

kW: kilowatt

kWh: kilowatt saat

kWh,: Elektrik iiretimi i¢in kilowatt saat degeri
t: ton

TWh/yil: 1 tera watt saat/ yil= (10%) watt.sa/y1l
PJ/yil: 1 petajul /y1l = 10" Joule/yil

Broiler: Etlik tavuk

Substrat: Besi

Digestat: Biyogaz tiretimi sonrasinda kalan gamurumsu madde



1. GIRis

Glintimiizde enerji tiim toplumlarin temel ihtiyaci haline gelmistir. Ekonomik ve sosyal kalkinma
icin; ucuz, glivenilir ve siirdiiriilebilir fiyattan temiz enerji talebinin karsilanmasi zorunludur. Bununla
birlikte kiiresel enerji sektoriiniin yapisi, biitiin arz ve talep zinciri tamamen gevresel faktorlerle
sekillenmeye baglamustir. iklim degisikligi diinyanmn yeni rotasini tiim politakalarinda oldugu gibi
enerjide de ¢izmektedir.

Gilintimiizde diinya ¢apinda enerji ihtiyact agirlikli olarak komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakit
kaynaklarindan saglanmaktadir. Ancak bu kaynaklar sinirli olmalari nedeniyle kullanima bagli olarak
hizla tilkenmektedir. Bunlarin aksine riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidroenerji ve biyokiitle gibi dogal
kaynaklar, kendilerini yeniledikleri i¢in tiikenmeyen yani yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
adlandirilir.  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlar1 arasinda karbondioksit emisyonlarin
azaltarak, cevrenin korunmasina yardimci olmalari, yerli kaynaklar olduklari i¢in enerjide disa
bagimliligin azalmasina, istihdamin artmasina katkida bulunmalar sayilabilir. Bu gibi 6zellikleriyle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kamuoyundan da biiyiik destek almaktadir.

Ulkemiz biyokiitle potansiyeli agisindan sanshi bir konumdadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda biyokiitle teknolojisi, tegviklerden dolay1 son yillarda giderek talep gormektedir. Biyokiitle
dogrudan yakilarak veya cesitli siireclerle yakit kalitesi arttirilip, mevcut yakitlara esdeger 6zelliklerde
alternatif biyoyakitlar (kolay tasinabilir, depolanabilir ve kullanilabilir yakitlar) elde edilerek enerji
teknolojisinde degerlendirilebilir. Atik biyokiitle (hayvan digkilari, orman ve tarim atiklari, belediye
atiklari, vb.), geleneksel olarak diinyanin bircok yerinde yemek pisirmede ya da 1sinmada
kullanilmaktadir. Biyokiitle kaynaklar1 yakit olarak dogrudan kullanilabilecekleri gibi biyogaz,
biyokarbon ve biyodizel iiretimi i¢in de oldukga elverisli ve yiiksek potansiyele sahip iirtinlerdir.

Aydin hayvansal tretim bakimindan Tiirkiye’nin onemli illerinden biridir. Aydin'da tarimsal
isletme olarak adlandirilan hane halkinin %85'i bitkisel ve hayvansal iiretimi birlikte yapmakta, yalniz
hayvansal iiretimde ihtisaslagmis hane halki sayis1 da %15'lik bir kesimi olusturmaktadir. Polikiiltiir
tretim yapisinin agirlikli oldugu ilde hayvansal {iretimde ihtisaslasma diizeyi ve hayvan varligi
ekonomik kalkinmay1 bagarmak i¢in 6nemli bir potansiyel olarak goriilmektedir. Hizla gelismekte olan
hayvancilik isletmelerindeki modernlesme ve yogun isletmecilik, bir takim sorunlar1 da beraberinde
getirmistir. Ayn1 zamanda dnemli bir ekonomik potansiyel olan atiklar hayvan sayisi ile birlikte ¢evre
icin biiyiikk sorun olmaktadir. Gerekli dnlemler alinmadigi takdirde, hayvancilik igletmelerinde ortaya
cikan atiklar, potansiyel bir kirletici olarak yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarimi kirletebilecekleri, hava
kirliligine neden olabilecekleri gibi isletmecilere de finansal bir yiik olusturacaktir.

Bu proje kapsaminda Aydin merkez ve 16 ilgesindeki hayvan ciftliklerine bagli hayvan sayilari,
tiirleri ve bunlardan kaynakli atik miktarlar belirlenerek Aydin li’nin hayvan atiklarindan enerji
tiretim potansiyeli hesaplanmistir. Elde edilen veriler ile il genelindeki atiklarin enerji potansiyelleri
ortaya konmus, kurulabilecek tesis tip ve kapasiteleri ile bunlarin yatirim maliyetleri hesaplanmistir.
Projenin temel amaci, Aydin [li’nin mevcut hayvan atiklarindan enerji {iretim potansiyelinin
belirlenerek bu yonde yapilacak tesis ¢alismalarina yon ¢izmek ve yol gostermektir. Bu kapsamda
hayvan diskilar1 (biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlar1) ve kesimhane atiklari, hayvan atiklar1 adi
altinda degerlendirilmis ancak yapilan ¢alismalarda kesimhane atiklart miktarinin ihmal edilebilir
diizeyde oldugu ortaya c¢iktig1 igin fizibilite ¢alismasi sadece hayvan digkilari {izerine yapilmistir.
Dolayisiyla terminolojik agidan raporda hayvan atiklari, kesimhane atiklar1 disindaki sadece hayvan
diskilarindan kaynaklanan atig1 ifade etmektedir.



2. LITERATUR CALISMALARI
2.1. Hayvancilik Sektorii

Gelisen ve degisen diinyada, ge¢misten bugiine, insanoglunun kars1 karsiya kaldig1 ve biiyiik bir
ihtimalle, gelecekte de yasayacagi en Onemli sorunlarin basinda yeterli ve dengeli beslenme
gelmektedir. Bu olgu s6z konusu oldugunda, hayvansal iiriinler tasidiklari biyolojik 6zellikleri
nedeniyle vazgecilmez ve diger besin maddeleri ile ikame edilemez bir konumdadir. Insan
beslenmesinde en degerli tiriin grubunu hayvansal kokenli trtinler (et, siit, yumurta, bal ve bunlarin
iiriinleri) olusturmaktadir. Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesinde &nemli rolii bulunan
hayvancilik sektorii; ulusal geliri ve istihdami arttirmak, et, siit, tekstil, deri, kozmetik ve ilag sanayi
dallarina hammadde saglamak, siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmak ve ihracat yoluyla
doviz gelirlerini arttirmak gibi 6nemli ekonomik ve sosyal fonksiyonlara sahiptir.

Gelismis tilkeler, ulusal iretimde istikrar1 saglamak amaciyla, bitkisel ve hayvansal tiretimi daha
akilci ve ekonomik politikalarla desteklemektedir. S6z konusu iilkeler, elde edilen tiretim artisi ile ayni
zamanda o6nemli birer ihracat¢i tilke konumuna gelmistir. Bu yiizyilda, tarimsal ve hayvansal besin
maddelerinin iiretimi, gelismis tlkelerin tekelinde daha stratejik bir konuma ulasacak, ayn1 zamanda
az gelismis veya gelismekte olan iilkelere karst politik ve ekonomik bir silah olarak da
kullanilabilecektir. 6,9 milyara ulasan diinya niifusunun yeterli ve dengeli beslenmesinin
vazgecilmezi olan hayvancilik sektorii, diinyada hala yaklagik 1 milyar kisinin a¢ oldugu, her yil
7 milyon insanin agliktan o6ldigi ve bu miktarlarin siirekli artarak devam ettigi bir donemde
daha da 6nemli bir hale gelmektedir..

2.1.1. Tiirkiye’de ve Diinyada Hayvancilik

2.1.1.1. Biiyiikbas Hayvancilik

Biiyiikkbas hayvancilik; sigircilik (inek, okiiz, dana, manda), at, esek ve katir yetistiriciligini
kapsayan hayvancilik dalidir. Tirkiye’de en ¢ok yetistirilen biiyiikbag hayvan sigirdir. Sigircilik,
tilkede Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren 6nemli bir tretim kolu olarak algilanmis ve hemen her
zaman diger hayvansal iiretim kollarina gore daha fazla ilgi gormiistiir. Oyle ki, 6zellikle son yillarda,
hayvancilik denildiginde genellikle sigir yetistiriciligi anlasilir hale gelmistir. Bunda, sigirin sagladigi
avantajlar kadar sigir ticaretinin, gelismis kabul edilen iilkeler igin de daha énemli olmasinin biiyiik
payr olmustur. Diinya siit iiretiminin tamamina yakinimi ve et iretiminin de %24’int tek basina
saglayan sigir, besin maddesi iiretiminde biiyiik paya sahiptir. 2009 yih TUIK verilerine gore
iilkemizin 1991 yilinda toplam 8,6 Milyon ton olan siit iretimi ile birim hayvan basina verimi
1.400 kg iken, 2009 yilinda siit iiretimi 11,6 milyon tona ve birim hayvan basina verimi %100’e yakin
bir artigla 2.800 kg’a ulasmustir. Tiirkiye sigir varligi Tablo 2.1°de verilmektedir.

Tablo 2.1. Tiirkiye Sigir Varligi (TUIK, Hayvansal Uretim Istatistikleri, 2009)

YILLAR Sigir-Kiiltiir Sigir-Kiltiir Melezi Sigir-Yerli Toplam
1991 1.253.865 4.033.375 6.685.683 11.972.923
1995 1.702.000 4.776.000 5.311.000 11.789.000
2000 1.806.000 4.738.000 4.217.000 10.761.000
2005 2.354.957 4.537.998 3.633.485 10.526.440
2009 3.723.583 4.406.041 2.594.334 10.723.958




Manda ise suyu seven bir hayvan oldugundan, akarsu veya bataklik kenarlarinda beslenir. Siitii
yagl oldugundan, genellikle kaymak yapiminda kullanilir. Daha ¢ok Karadeniz Bolgesi’nde bulunan
mandalarin sayisi, glin gegtikge azalmaktadir.

2.1.1.2. Kiiciikbas Hayvancilik

Kiiciikbas hayvan yetistiriciliginin Tiirkiye ekonomisinde 6zel bir onemi vardir. Tiirkiye’nin
cografik yapisi ve genis meralar1 dikkate alindiginda, ucuz maliyetli ve kaliteli hayvancilik i¢in 6nemli
potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle koyun ve kegi yetistiriciligi, iilkede yapilabilecek en
ucuz maliyetli hayvanciliktir. Koyun, meradan en iyi sekilde yararlanabilen, meray1 en iyi sekilde
degerlendiren ve yilin her doneminde meray1 kullanabilen bir hayvandir. Bunun yaninda, iilkedeki
meralarin biiyiik ¢ogunlugu diistik verimli olup, kii¢iikbas hayvancilik agisindan daha uygundur.

Tiirkiye kiiciikbas hayvan acisindan onemli bir potansiyele sahiptir. 2009 yilinda sayilar
26.877.000 adede ulasmistir. Koyun ve kegi yetistiriciliginin beslenme ve giyim gibi gereksinmelerin
kargilanmasindaki yeri, istihdama yaptig1 katki, i¢ ve dis ticaretteki onemi gibi konular dikkate
alindiginda, bu hayvancilik tiirtiniin gelistirilmesi i¢in acil 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Tiirkiye,
yaklagik 24 milyon bas koyun, 5,6 milyon bas kegi ve 10,9 milyon bas sigir varligi ile nemli sayida
kiiciik ve biiyiikbas hayvana sahip bir tilkedir.

Koyundan sonra en ¢ok yetistirilen kiiciikbas hayvan kecidir. Kil kegisi ve tiftik (Ankara kegisi)
olmak {izere iki cinsi yetistirilen ke¢i yurdumuzun hemen hemen her bdlgesinde yetistirilirler. Ancak
en ¢ok yetistirildikleri alanlar daglik ve engebeli bolgelerimizdir. Bunlardan kil kegileri siitii ve kili
icin beslenirken, daha ekonomik olan Ankara kegisi (Tiftik kegcisi) yetistiriciligi 6zellikle Ic Anadolu
bolgesinde 6nem kazanmistir. Bugiin anayurdu iilkemiz olmakla birlikte A.B.D., Avustralya, Giiney
Afrika ve Yeni Zelanda esas gelisme bolgeleri olmustur. Bati Anadolu'da Ege Bolgesinde yetistirilen
bir diger kegi tiirii ise siit verimi yiiksek olan Maltiz Keg¢isidir.

2.1.1.3. Kiimes Hayvancihigi

Tiirkiye’de tavukguluk; hayvancilik i¢inde en hizli gelisen sektordiir. Tavukguluk alaninda modern
teknoloji donanimina sahip birgok entegre tesis mevcuttur. 1950°den itibaren gelismeye
basglayan,1970°li yillardan sonra ticari mahiyette isletmelere doniisen tavukculuk sektorii, 1980°den
sonra damizlik isletmelerin kurulmaya baglamasi ile bugiin {ilke ihtiyacinin disinda oldukga biiyiik bir
ihracat kapasitesine ulasmis durumdadir.

Kiimes hayvanlar1 sayis1 2011 yilsonu itibariyle bir onceki yila goére %1,1 oraninda artarak
241.498.538 adet olmustur. Yumurta tavugu sayist ise 2011 yili sonu itibariyle bir 6nceki yila gore
%11,3 oraninda artarak 78.956.861 adede ulasmustir.

Ote yandan, etlik pili¢ iiretimi, Marmara, Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde yogunlasmis
durumdadir. Bunun nedenleri; bu bdlgelerin biiylik yerlesim merkezlerine yakinligi agisindan
tilketimin fazla olmasi, enerji temininin daha kolay olmasi, iklim ve cografi yapinin uygunlugu ve
ulasim imkanlarinin kolayligidir. Yumurta iiretimi de yine ayni1 bolgelerde yogunluk gdostermektedir.
Ozellikle, Corum, Kayseri, Afyon ve Bolu illerinde iireticiler kooperatif ve sirketlesme yoluyla giiglii
birlikler olusturmaktadir. Yumurta iiretiminde ise genellikle kapali alandan daha ¢ok yararlanmay1
saglayan kafes sistemi uygulanmaktadir.

2.1.1.4. Kesimhaneler/Mezbahalar

Tiirkiye’de hayvan kesimleri mezbaha adi verilen isletmelerde gerceklesmektedir. Ulkede niifus
artisina paralel olarak artan et ihtiyacini karsilamak tizere, hayvan ciftlikleri ve kesimhanelerin de
sayist arttirilmaktadir. Mezbahalarda biitiin hayvanlarin kesim islemleri, veteriner kontroliinde
kasaplar tarafindan ger¢eklesmektedir. Tiirkiye’de mevcut kesimhane sayilari siniflarina gore
asagidaki tabloda verilmistir.



Tablo 2.2. Tiirkiye’deki Kesimhane Sayilar1 (Red Meat Sector Report, 2006)

Simflandirma Say1 Sigir Kesim Kapasitesi

Ozel Mezbahalar 210 -
Sif 1 191 86
Sif 2 19 18

Sinif 3 0 0
Kamu Mezbahalari 445 -
Sif 1 5 42

Sinif 2 0 0

Sif 3 440 4

Uygulamaya giren yeni Kirmizi Et ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin Kurulus, Acilis, Calisma ve
Denetleme Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik’e gore, her et igin isleme tesisleri smifinin kesim
limitleri degistirilmistir. Mezbahalar giinliik hayvan kesim sayilarina goére siniflandirilmaktadir. Buna
gore:

e Swmnif 1: Minimum ya da maksimum kesim limiti yok, limit hijyen sartlari, soguk depolamanin
kapasitesi, hayvanlar i¢in bekleme odasinin bilyiikliigii ile belirlenir.

e Swmnif 2: Glinlik en fazla 90 hayvan kesimi.

e Swnif 3: Glinliik en fazla 40 hayvan kesimi

Tirkiye’de 1999-2009 yillart arasindaki kesilmis biiyilkbas hayvan sayilari asagidaki tabloda
verilmistir.

Tablo 2.3. Tiirkiye’de 1999-2009 Yillar1 Arasindaki Kesilmis Biiyiikkbas Hayvan Sayisi
(TUIK Ciftlik Hayvanlar istatistikleri, 2010)

YIL Sigir Manda Toplam

1999 2.006.758 28.240 2.034.998
2000 2.101.583 23.518 2.125.101
2001 1.843.320 12.514 1.855.834
2002 1.774.107 10.110 1.784.217
2003 1.591.045 9.521 1.600.566
2004 1.856.549 9.858 1.866.407
2005 1.630.471 8.920 1.639.391
2006 1.750.997 9.658 1.760.655
2007 2.003.991 9.532 2.013.523
2008 1.736.107 7.251 1.743.358
2009 1.707.592 6.786 1.714.378

2.1.2. Aydin’da Hayvancihk

Kirsal ekonomik yapmin onemli ve ayrilmaz bir pargast olan hayvancilik sektoriine, iilke
kalkinmasinda oldugu gibi bolge ve il bazinda da 6nemli iktisadi fonksiyonlar yiiklenmistir. Bunlar
sanayi sektoriine girdi saglama, kirsal alandan goégii 6nleme, sektor iginde ve diger sektorlerde yeni
istthdam sahas1 yaratma seklinde siralanabilir. Sigir 1slah g¢alismalarina yonelik bilgilerin genel
paylagimini saglamak amaciyla kurulan bir veri tabani sistemi olan E-islah sistemine kayitli olan
sigirlarin sayis1 Tiirkiye’de 3.520.556 bas, Aydin’da ise 157.789 bas olarak bildirilmektedir. 81 ilin
bulundugu Tiirkiye’de ortalama bir ilin sigir varligmin %1,2 olmasi beklenir. E-islah sisteminde
verilen degerlere gére Aydin sigir varliginin Tiirkiye’deki pay1r %4,5 dolayindadir, bu da Aydin’in
s1gir varligi bakimindan 6nemli illerden biri oldugunu gostermektedir.



Aydm ilindeki soy kiitiigiine kayitl igletmeler ele alindiginda, isletme basina diisen ortalama sigir
ve inek sayisinin Tirkiye ortalamasinin az da olsa iizerinde bulundugu goriilmektedir. Aydin’daki
ortalama hayvan sayisi yillar i¢inde artig gostermistir.

Hayvancilik sektorii acisindan Tiirkiye’nin sayili illerinden biri olan Aydin ile ilgili detayl
envanter ¢aligmasi yapilmis ve sonuglari saha galigmasi kisminda verilmistir.

2.2. Hayvan Atiklari

Giin gectikce artan niifusun, hayvansal kaynakli protein gereksinimini karsilayabilmek amaciyla,
hayvanciligin yogun bir sekilde yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Ancak bu durum &zellikle biiyiik
yerlesim merkezlerine yakin isletmelerde cevre kirliligi agisindan bir takim sorunlart da beraberinde
getirmistir. Hayvansal tretim yapan ciftliklerden c¢ikan atiklar ile silaj gibi tarimsal iriinlerin
depolanmasi sonucu olusan sizintilar ve ayrica mezbahalardan kaynaklanan hayvan atiklar, su, toprak
ve hava kirliligine neden olmaktadir. Bu potansiyel kirleticiler biiyiik dl¢lide azaltilabilmekte fakat
tamamen giderilememektedir.

Barmak disinda ortaya c¢ikan zararli atiklar; digkilarin uygun bir depoda toplanmamasi, Slen
hayvanlarin ¢ukur agilip gomiilerek {izerine kire¢ dokiilmemesi, isletmede yeterli kapasitede
projelenmis kesimhane ve yem depolarinin olmamasi gibi nedenler, koku ve goriintii kirliligini de
kapsayan cevre kirliligi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla hayvancilik isletmelerinde olusan
hayvansal atiklarin olumsuz cevre kosullar1 yaratmamasi i¢in alinmasi gerekli yasal ve teknik
standartlara uygun prensipler ile depolama ve projelendirme kriterlerinin incelenmesi gerekmektedir.

Hayvancilik isletmelerinin ortaya c¢ikardig: kirlilik, endiistriyel ve kentsel kirlilikten farkli olarak
noktasal kirlilik kaynagi olmayip daha genis alanlara yayilmig olmasi, bu kaynaklarin neden oldugu su
kirliliginin boyutlarinin bilinmesini daha da giic kilmaktadir. Daginik kirlilik kaynaklar1 olarak
nitelendirilen digkilar ve hayvansal diger atiklar, ylizey sularina veya yer alti sularina ulagsarak su
kaynaklarinin kalitesini bozmakta ve kullanilamaz duruma getirmektedir.

2.2.1. Atiklarin Tanim ve Miktari

Herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, ¢evreye atilan veya birakilan her tiirli maddeye atik
denilmektedir. Diger bir ifadeyle kullanilma siiresi dolan ve yasadigimiz ortamdan uzaklastiriimasi
gereken maddeler atik olarak adlandirilmaktadir.

Hayvan atiklari, hayvan digkilar1 ve hayvancilik esnasinda elde edilen atiklar (yem atiklari, ahir
yikama sulari, mezbahalar) olarak iki sekilde adlandirilabilir. Hayvan digkilar sigir, at, koyun, tavuk
gibi hayvanlarin atiklar1 seklinde siniflandirilmaktadir. Hayvancilik esnasinda elde edilen atiklara yani
hayvansal {iretim sonucu olusan atiklara ise kesim iglemi sonucu kalan i¢ organlar da dahildir.

Hayvan atiklar1 {i¢ ana baslik atinda degerlendirilmektedir:
a) Biiylik Bag Hayvan Atiklari

b) Kiiciik Bas Hayvan Atiklar1

¢) Kiimes Hayvancilig1 Atiklar

Tiirkiye’de, gectigimiz yillarda ciftlik kapasitelerinde ve dolayisiyla hayvan diskisit miktarlarinda
biiyiik artiglar olmustur. Tiirkiye’de inek, koyun ve kiimes hayvanlar1 sayilar1 yaklasik olarak sirasiyla
11 milyon, 30 milyon ve 320 milyondur. Toplam atik miktar1 ise yaklasik 150 milyon ton’dur.
Literatiirde yapilan c¢aligmalar 1s18inda hayvanlarm giinlilk diski ve idrar atiklar1 igin belirlenen
degerler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 2.4. Hayvanlarin Giinliik Digk1 + Idrar Atimlar1 (Karaman, 2006)

Hayvan Tiirii Canh Agirhik (kg) Diski + idrar (%) b8 EA G e
Sigir 500 9 45
At 400 8 32




Koyun 50 7 3,5

Tavuk 1,8 10 0,18

Ciftliklerde yetistirilen hayvanlarin islenmesi amagli mezbahalarda gergeklesen kesim islemleri
sirasinda da iskembe, kan, bagirsak, vb. hayvansal atiklar olugmaktadir. 2009 yilinda kesilen
biiyiikbas ve kanatli hayvan sayis1 ve buna bagl olusan atik miktarlar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.5. 2009 Yili Et Uretimi Atiklar: (DBFZ, 2011)

Kesilmis Biiyiikbas Hayvan Sayisi 1.714.378
Et (ton)/Kesilmis Biiyiikbas Hayvan 0,200
Biiyiikbas Kesim Atiklari (ton) 312.088
Kesilmis Kanath Hayvan Sayisi 720.414.503
Et (ton) /Kesilmis Kanath Hayvan 0,0018
Kanath Kesim Atiklar: (ton) 362.522

Cesitli kaynaklardan alinan hayvan atiklarinin karakterizasyonu Tablo 2.6 ve 2.7’de 6zetlenmistir.
Hayvan kat1 atiklariin dzellikleri, hayvanin cinsi, agirhigi, beslenme aligkanliklari, mevsim gibi ¢ok
cesitli faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Tablo 2.6. Hayvan Atiklarinin Fiziksel Ozellikleri (Hart, 1960, Ohio State Univ., 1993)

o S Sigir (et Tavuk
Parametre Sigir (st tiretimi) B (et ve yumurta)
Hayvan agirhg (kg) 636 431 2,0-2,3 45
Diska (1/giin) 36,8 28,3 0,095-0,160 3.1
Atik yogunlugu 0,99 0,96 0,96 1,04
(t/m ) 1 L 1 1
Kati madde miktar1 (%) 15 15 15-85 (72) 23

Tablo 2.7. Hayvan Atiklarinin Organik ve Besin Elementleri A¢isindan Karakterizasyonu
(Her kg hayvan agirlig1 i¢in g/giin olarak)

NHs;-N  Toplam N  Toplam

1,1-2,2 10,0 - 0,36 0,115 0,29 Moore, 1969
- - - 0,35-0,44 | 0,11-0,12 - Tainganides vd,1966
Hart, 1960
inek 1,02 - - 0,29 - - Lo_ehr vd, 1967
(eti icin 1,87 3,26 0,11 0,26 - - Witzel, 19_66
beslenen 1,84 - - 0,26 - - Vollenweider, 1968
ort) - 15,0 - 0,41 0,25 -
Townshed vd, 1969
- - - 0,16 0,31 - Dale vd, 1967
1,61 9,42 0,11 0,32 0,18 0,29
0,31 1,53 8,4 - 0,38 0,12 Hart vd, 1965
- 1,53 19,1 - - - Jeffrey vd, 1963
inek - 1,32 5,8 0,23 0,37 - Witzel, 1966
(siitii i¢in - 0,44 - - 0,49 - Water Poll.  Rep.,
beslenen 1964
ort.) - 0,95 5,7 - 0,16 0,11 Townshend, vd 1969
0,31 1,15 9,8 0,23 0,35 0,12
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Kovun - - - 0,86 - - Hart, 1960
(Oﬁ’t) - - - 0,34 0,25 ; Vollenweider, 1968
' - - - 0,60 0,25 ;
Tavuk Ohio State Univ.,
o) - ; ; 0,52 0,12 236 | 1903

Hayvanlarin digk: tiretimleri, cinslerine gore degisik miktarlarda olabilmektedir. Diski miktarinin
hesabinda; biiylikbas hayvanlar i¢in 10- 20 kg/giin (yas) diski verimi kabul edilebilecegi gibi canli
agirligin % 5-6’s1 da giinliilk digki miktarina esas alinabilir. Aymi sekilde koyun ve ke¢i i¢in 2 kg
(yas)/glin veya canli agirhigin % 4-5°1 giinltik digk: tiretimi olarak kabul edilebilmektedir. Tavuk igin
giinliik digki iiretimi ise 0,08-0,1 kg (yas)/giin veya canli agirligin % 3-4’tdiir.

2.2.2. Cevresel Etkileri

Hayvan kat1 atiklar1 giibre olarak veya kurutulduktan sonra yakit kaynagi seklinde tarih boyunca
kullanilmistir. Ciftlik kapasitelerinde ve dolayisiyla diski miktarlarindaki biiyiik artislar nedeniyle
onemli ¢evre problemleri giindeme gelmistir. Hayvan atiklarindan kaynaklanan ¢evre sagligi sorunlar
baz1 endiistriyel atiklar sebebiyle olusan problemler kadar zararhi olabilmektedir. Ozellikle yiizey
sularinin alic1 ortama drenaji, tarimdan dénen sular ve hayvan atiklari i¢in nihai depolama alani olarak
kullanilan araziler, su kirliliginin baslica kaynaklari olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde mevcut olan biiyiik bag hayvan saysi ele alindiginda, cok 6nemli miktarda hayvan atig
potansiyelinin bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Hayvan atiklarinin aritilmadan dogaya salinmasi ile
basta atiktan kaynaklanan gazlarin olusturdugu kiiresel 1sinma problemi olmak {izere, yeriistii sularinin
kirlenmesi ve patojenik problemler gibi cevre sagligi sorunlar1 olugsmaktadir. Silaj gibi tarimsal
tiriinlerin depolanmasi sonucu olusan sizintilar da su ve toprak kirliligine neden olmaktadir.
Hayvancilik teknolojilerindeki gelismelerin ¢cogu tarimi ve ¢evreyi kirleten bir kaynak olarak ortaya
¢ikmustir.

Organik atiklar, yiiksek biyolojik oksijen gereksiniminden dolay1 su kirliligine sebep olurlar.
Bununla birlikte, hayvansal atiklar su i¢cinde potansiyel azot ve fosfor kaynaklaridir ve 6trofikasyona
neden olurlar. Ayrica patojen kontaminasyonunun olasit bir kaynagidirlar. Kiiciik hayvancilik
isletmelerinde atik sorunu olmayip ortaya ¢ikan diski toprak islah edici bir materyal olarak kabul
edilmektedir. Sigir ve kiimes hayvanlarinin yogun iiretiminin oldugu ciftliklerde hayvansal digkinin
dagilimi sorun olmaktadir. Hayvansal iiretimin ¢evreye yaptigi en olumsuz etki, bir takim bulasici
hastalik etkenlerinin kaynagini olusturmasidir. Biitlin bu etkenlerin gevreye yayilma yolu dogrudan ve
dolayli atik bertarafidir. Ahir ve kiimeslerden uzaklastirilan atiklarin depolandiklar gukurlar, insan ve
hayvanlar i¢in hastalik kaynag1 olarak biiyiik tehlike olusturur.

Hayvansal atiklar % 50-75 oraninda mikroorganizmalar yardimiyla ayrisabilen organik maddeleri
icerir. Organik maddelerin ortamdaki oksijen durumuna bagli olarak ayrisimi sonucu kokular olusur.
Hayvansal atiklarin aerobik kosullar altinda hizli ayrisiminda azot ve kiikiirdiin inorganik bilesikleri de
ortaya cikar. Ayrigmada ortama ¢ok az miktarda karbondioksit gazi yayilirken, asir1 derecede koku
yayan bilesikler olusur. Hayvancilik isletmelerinde yigilan digki, dnceleri zayif bir koku ¢ikarir. Daha
sonra yiiksek 1s1 ve nem etkisi ile bakteriyolojik parcalanma baslar. Urik asit hizla amonyum tuzlarmna
doniisiir. Amonyak ¢ikisi artarak ¢evreye rahatsiz edici bir koku yayilir. Atigin ayrisimi sonucunda
ortaya ¢ikan ve ¢evreye yayilan bazi kimyasal maddeler Tablo 2.8’de verilmistir. Bu maddelerin ¢cogu
uzak mesafelerden dahi algilanabilir.

Tablo 2.8. Hayvan Atiklarinin Anaerobik Dekompozisyonu Sonucunda Ortaya Cikan Bilesikler
(Anonymous, 2003)

Bilesikler
e  Asetik asit
o e Propiyonik asit
Ucucu Yag Asitleri e Butirik asit
e [zobutirik asit
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e  Merkaptanlar
Fenoller ve Krezoller ® Mgtllmerkapten

e Etilmerkaptan

e Propilmerkaptan

e Hidrojen siilfiir

.. e Dimetilsiilfiir

Siilfitler e Dietilsilfiir

e Disiilfidler

e Amonyak

e  Metilamin
Amonyak ve Aminler e Etilamin

e Dimetilamin

e Dietilamin
Azotlu Heterosiklikler *  Indol

e  Skatol
Kokusuz Gazlar *  Karbondioksit

e Metan
Alkoller
Aldehitler
Esterler

Hayvan atiklarinin nakliyesi de giiniimiizde énemli bir sorun olusturmaktadir. Hayvan atiklarinin
bertaraf yontemlerinin uygulanmasinda karsilasilacak 6nemli problemlerden biri, yeterli miktarda
ciftlik hayvani digkisinin ekonomik olarak merkezi {initelere ulastirilamamasidir. Hayvan digkisinin
ekonomik agidan kabul edilebilen en fazla tasima uzakliklan asagidaki tabloda verilmistir. Hayvan
diskisinin uygun tasima mesafelerine gore nakliye edilmemesi ile tasima esnasinda olusabilecek atik
kokusu ve hijyen problemlerinin yani sira uygun olmayan nakliyelerin de ekonomik olarak masrafli
olmasi sorun olusturmaktadir.

Tablo 2.9. Cesitli Grup Hayvan Atiklar1 Kat1 Madde (KM) Miktarlar1 ve Onerilen Tasima Uzakliklart

Grup . Kuru Madde Miktar1 (%)  Tasima Mesafesi (km)

Sigir ve koyun 8-15 10
Yumurta iiretimi ve kiimes hayvam

yetistirme (sadece digk1) 30 (70) 40
Izgaraliklar, hindi ve diger kiimes
hayvanlar (¢op niteligindeki atiklar+ digki)

70 40

2.2.3. Atiklarin Yonetimi

Hayvan iiretimi sonucu olusan atiklar, hayvan diskilar1 ve kesim iglemi sonucu kalan i¢ organlardir.
Mevcut durumda bu atiklar ciftliklerden toplanarak islenmemis halde tarimsal alanlara veya toprak
yiizeylere serilmekte, suyla kiirenerek sonrasinda fizikokimyasal ve/veya biyolojik proseslerle aritilip
alict ortamlara desarj edilmekte, ¢op dokiim alanlarinda depolanmakta veya kontrolsiiz sekilde
yakilmaktadir. Islenmemis hayvansal ve ¢iftlik atiklarinin tarimsal arazilere uygulanmasi ile atik
icinde bulunan zararli maddeler tarimsal topragin verimliligini diisirmekte ve ¢evresel kirlilige sebep
olmaktadir.

Hayvan atiklarmin yanlis yonetilmesinden kaynakli olumsuzluklar su sekilde 6zetlenebilir:

e Toprak, su ve hava kirliligine yol agar.

Arsenik, manganez, ¢inko, nitrat ve fosfat muhtevasi yliksek olan kirlilige neden olur.

Istenmeyen kokulara neden olur.

e Haserelerin tiremesi i¢in elverisli bir ortam saglar, bulasici hastaliklarin yayilmasinda etkili olur
ve halk sagligin1 olumsuz yonde etkiler.
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e Dogal kaynaklarin kirlenmesine ve yok olmasina sebep olur.
e Leptospira ve histoplazma capsulatum gibi patojenik organizmalar igermektedir.

Bu atiklarin kirlilik kaynaklari olmasi nedeniyle uygun atik yonetim sistemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Mevcut durumda uygulanan depolama, kontrolsiiz yakma veya su kaynaklarina desarj,
organik icerigi yiiksek ve enerji liretim potansiyeli olan bu atiklarin deger kaybina yol agmaktadir.
Ayrica, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde belirlenen kirletici kaynaklarin desarj limit degerleri
vardir. Hayvansal atiklarin bu limit degerlere ulasilabilmesi i¢in azot ve fosfor giderimli membran
biyoreaktorde aritma sonrasi nanofiltrasyon gibi pahali ileri aritma teknolojilerinin kullanim
gerekmektedir.

Biitiin bu yanlis atik uygulamalari g6z Oniinde bulunduruldugunda, hayvansal atiklar igin
stirdiiriilebilir atik yonetimi yaklagimimin benimsenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Hayvansal atik
yonetiminin amaci, biiylikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanciligin gerceklestirildigi bolgelerde, biiytik
miktardaki potansiyel hayvan atiklarinin kullanim kapasitesini, saglikli ¢evre, ekonomik ve sosyal
yararlar dikkate alinarak ve siirdiiriilebilir bicimde arttirmaktir. Bu kapsamda hayvansal atiklar, miktar
ve Ozelliklerine bagl olarak ve uygun teknolojiler kullanilarak enerji eldesi amaciyla atik yonetimi
cercevesinde degerlendirilebilmektedir.

2.3. Enerji ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Niifus artig1, sanayilesme ve tiretime bagli olarak enerjiye olan talep giderek artmaktadir. Enerji,
tiim tlilkelerde ekonomik ve sosyal gelisimin ve yasam kalitesini arttirmanin bir geregi haline gelmistir.
Tiirkiye, diinyada son 10 yildan bu yana dogalgaz ve elektrikte Cin'den sonra en ¢ok talep artis hizina
sahip ikinci biiyilk ekonomi olurken, OECD iilkeleri i¢inde de enerji talep artiginin en hizli gelistigi
iilke konumuna gelmistir.

Yasanan biiyiik ekonomik gelismeler ve artmaya devam eden refah seviyesinin yansimasi olarak,
Tiirkiye elektrik talebi ve elektrik kurulu giicii de 2011 yilinda hizli bir artig grafigi yakalamistir. 2011
yilinda, enerjide uluslararas1 anlagmalar 6ne ¢ikarken, hizli biiylimeye paralel olarak tiikketim artisi
devam etmistir. 2011'de elektrik tiiketimi, 2010 yilma gore %9 artarak 229 milyar 344,4 milyon
kWh’e ulagsmistir. 3.600 MW’a yakin yeni kapasite devreye girmis ve 751 yeni olmak iizere 105
elektrik santrali devreye alinmigtir. Talep artiglart sonucunda iilkenin kurulu giicii son yillarda ciddi bir
artis kaydederek 2011 sonu itibariyle 51.547 MW'a yiikselmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji arzi i¢indeki paymnin arttirilmasina yonelik olarak hem yasal altyapi calismalarini hem de
sektorii harekete gegirecek kapsamli ¢aligmalar hayata gegirilmistir.

Enerji kaynaklari, yenilenemeyen ve yenilenebilen kaynaklar olarak iki grupta toplanir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 tagkomiirii, linyit, petrol ve dogal gazdan olusan fosil yakitlar ile
niikleer enerji gibi rezervi sinirli olan ve tikkendiginde yenilenemeyen kaynaklardir. Giinlimiizde
diinya enerji iiretiminde oncelikli kaynaklar petrol, dogalgaz ve komiir gibi yenilenemeyen enerji
kaynaklaridir. Siirekli artig gosteren tiikketim egilimlerine ragmen, yeni teknolojilerin kullanimina
gecilmedigi taktirde, mevcut enerji kaynaklar1 bu enerji ihtiyacini kargilayamayacak hale gelecektir.
Biitiin bu gelismeler 15181nda, enerji sorununa ¢6ziim olmasi agisindan alternatif enerji kaynaklari
arayisina gegilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklar belirlenmistir. Yenilenebilir enerji, siirekli devam
eden dogal siireglerde var olan enerji akisindan elde edilen enerji tiiriidiir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin en biiyiik &zellikleri, karbondioksit emisyonlarini azaltarak, ¢evrenin korunmasina
yardimc1 olmalari, yerli kaynaklar olduklari i¢in enerjide diga bagimliligin azalmasina ve istihdamin
artmasina katkida bulunmalaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines enerjisi, riizgar enerjisi,
hidrojen enerjisi, biyokiitle gibi kendi kendilerini yenileyebilen kaynaklardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin saglayacagi c¢evresel faydalar g6z Oniinde
bulundurularak, yenilenebilir enerji kaynagina dayali iiretim tesisleri i¢in saglanan fiyat tesvikinin
kaynak bazinda yeniden diizenlenmesi ve bahse konu tesislerle ilgili yerli imalatlara verilecek ilave
tesviklerin belirlenmesi amaciyla 5346 sayili Kanun’da degisiklik yapan 6094 sayili Kanun 8 Ocak
2011 tarihinde yuriirliige girmistir. Bu ¢ercevede, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi
yapan tesislere yurt iginde {iretilmis ekipman kullanildig1 takdirde 0,4 ile 3,5 dolar/sent arasinda ilave
fiyat destegi verilecektir.
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Hidrojen Biyokiitle
Enerjisi Enerjisi

Jeotermal Riizgar
Enerji Enerjisi

Sekil 2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 2007 yilinda diinyanin toplam enerji ihtiyacimin %18’ini
kargilamistir. Bu enerji temininin yaklasik %80°1, klasik yakma iglemlerinin kullanildig1 biyokiitleden
enerji temin eden tesisler tarafindan karsilanmistir. Tiirkiye’de 1990 ve 2008 yillar1 arasindaki toplam
enerji tiketimi %3,6 artis gostermistir. Komiir ve linyit ana yakit maddeleri olarak 2008 yil1 toplam
enerji tiikketiminin %27,5’ini, buna kargin petrol %29,8’ini, gaz ise %31,8’ini olusturmustur.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle, atik ve hidrojen enerjisi ise, bu tiketimin yalniz
%8,8’ini olusturmustur. Uluslararasi Enerji Ajansi ve Tiirkiye Elektrik fletim A.S.’nin 2008 yili
degerlerine gore diinya ve Tiirkiye’deki elektrik {iretim yontemleri asagidaki sekilde verilmistir.

Diinya Turkiye
2% 6% W Diger
16.80% m Yenilenebilir+ Atk
49.70%
H Petrol
| Kamuor

= Nikleer m Sy Yakitlar
W Hidro m Jeo+Rizgar
M Gaz . ®HES
o Kémiir 0.10% mDodalgaz

0.50%
29.10%

Sekil 2.2. Diinya ve Tiirkiye’de Elektrik Uretim Yontemleri
(Uluslararasi Enerji Ajansi1 (IEA,2008) ve Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS),2008).

Konvansiyonel enerji kaynaklarinin tiikkenmesi ve dis politikalar dolayisiyla Tirkiye’nin enerji
temini konusu, her gecen giin 6nem kazanirken, devlete bagl kaynaklar, Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin
2020’de giliniimiizdeki enerji ihtiyacinin iki katina ¢ikacagimi gostermektedir. Bu durum, alternatif
enerji kaynaklarinin miimkiin olan en iyi ydnetim bi¢imi ile degerlendirilerek bosa harcanan enerji
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durumundan ¢ikarilmas: ve ekonomik fayda saglayan enerji kaynaklarina doniistiiriilmesini gerekli
kilmaktadir.

2.3.1. Biyogaz Uretimi
2.3.1.1. Proses Tanimi

Biyogaz, organik maddenin anaerobik ortamda bozunmasi sonucunda olusan gaz {irlindiir.
Oksijensiz ortamda (anaerobik) olmak suretiyle organik kiitleden mikrobiyolojik bozunma sonunda
meydana gelen ayrisma sonucunda biyogaz adi verilen nihai iiriin olusur. Dogada da yaygin olarak
goriilen bu mekanizmaya bazi ornekler; batakliklarda, deniz tabanlarinda, sivi digki gukurlarinda
olusan bozunmalardir. Organik maddenin mikroorganizmalar vasitasiyla biyogaza doniistiiriilmesi
sirasinda, belirli miktarda enerji ve biyokiitle ortaya cikar.

Biyogaz, agirlikli olarak metan, karbon dioksit ve ayrica eser miktarda diger gazlardan
olusmaktadir. Genellikle tipik bir biyogaz kompozisyonu %55-70 metan (CH,), %30-45 karbon
dioksit (CO,), ve eser miktarda hidrojen, hidrojen stilfiir, karbon monoksit ve azot gazlarindan olusur.
Biyogazin fiziksel 6zellikleri ise asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.10. Biyogazin Genel Ozellikleri (Deublein ve dig., 2008).

‘ Ozellikler Degerler

Enerji icerigi 6,0-6,5 kwhm™

Yakit esdegeri 0,60-0,65 L petrol/m?® biyogaz

Yanma degerleri % 6 -12 havadaki biyogaz

Yanma sicakhg 650-750°C

Kritik basing 75-89 bar

Kritik sicaklik -82,5°C

Yogunluk 1,2kg m*

Koku Bozuk yumurta (siilfiirii arindirilmis biyogaz kokusu zor farkedilir)
Molar Kiitle 16,043kg kmol™

Biyogaz bilesenleri, kullanilan tesis tipi ve hammadde kaynagina baglh olarak farkli 6zellikler
gosterebilir. Uzun vadeli siireclerde, biyogaz bilesenleri belirli araliklarla kontrol edilmelidir.
Biyogazin karakteristik 6zellikleri ve i¢inde bulunabilecek yabanci maddeler (safsizliklar) asagidaki
tabloda listelenmistir.

Tablo 2.11. Biyogazin Karakteristik Bilesenleri ve Bulunabilecek Safsizliklar
(Deublein ve dig., 2008)

Bilesik icerik Etki

— Kalorifik degeri distirtir

CO, 25-50% — Metan igerigini ve sistem ¢aligmasint arttirir
— Gaz 1slak ise korozyona neden olur

— Ekipman ve boru sistemlerinde asindirici etki yapar

H,S 0-0,05% — Yanma sonrast SO, emisyonlar1 veya tam yanmama sonucu H,S
emisyonlar1 olusur—sinir deger %0.1 olmalidir

NH; 0-0,05% — Yanma sonucu olusan NO, emisyonlar1 yakit hiicrelerine zarar verir

Su 1-5% — Ekipman ve boru sistemlerinde asindirici etki yapar

buhari — Boru sistemi ve nozullarda donma riski olusturur

Toz >5 um — Nozullar1 ve yakit hiicrelerini tikar
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N, 0-5% — Kalorifik degeri diisiiriir

Siloksan | 0-50 mgm~ - Motor sistemlerine zarar verir ve agindirir

Yukaridaki tablodan da goriildiigii iizere biyogazin bilesimi degisiklik gosterebilmekte ve bu
degisim kullanilan materyaller, fermantasyon islemi ve farkli teknik uygulamalarla belirlenmektedir.
Biyogazin olusumu, farkli mikrobiyolojik siireclerde gergeklesmektedir. Prosesin basarili olarak
devam ederek metan olusumunu kesintisiz olarak siirdiirebilmesi i¢in bozunma asamalarinin birbiri ile
uyumlu olmasi gerekir. Bozunma asamalar1 sirasiyla; hidroliz, asitojenesis, asetojenez ve
metanojenesiz evreleri olarak dorde ayrilir. Anaerobik bozunmanin sematik gdsterimi asagidaki
sekilde verilmistir.

Ham Maddeler
[Albumin, Karbanhidrat, Protein)

Basit Organik Bilesikler
[Amino asitler, yag asitleri, seker)

|

Asid Uretimi
[Asidojenez)

Diisiik Yag Asitleri Diger Orlinler
[Propiyenik asit, Butirik asit) [Lakrik asit, alkoller v.d.)

N\ /

Asetik Asit Uretimi
[Asetojenez)

'd N

Asetic Asit | | H, + €O,

\ /

Metan Uretimi
(CH4)

l

Biyogaz Uretimi
(CH.+CO,)

Sekil 2.3. Anaerobik Bozunmanin Sematik Tanimi
(Almanya Biyokiitle Arastirma Merkezi ve dig., 2010).

Ik asama olan “hidroliz” asamasinda suda ¢oziinmeyen kompleks maddeler (karbonhidratlar,
albiiminler, yaglar, vb.), suda ¢oziinebilen daha basit organik yapilara (aminoasitler, seker, yag asitleri,
vb.) doniistiiriiliir. Buna katilan hidrolitik bakteriler, malzemeyi biyokimyasal olarak parcalayan
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enzimleri serbest birakirlar. Birinci asamada suda c¢oOziinebilen forma doniistiiriilen {iriinler ise,
“asitojenesis” asamasinda daha diisiik molekiiler agirliktaki organik asitlere, hidrojen ve
karbondioksite doniistiiriiliir. Ortam kosullarina ve ortamda bulunan bakteri tiirlerine gore olusan
iiriinler degisiklik gosterebilir. Uglincii asama olan “asefojenesis” de ikinci asamada olusan iiriinler
(anaerobik oksidasyon ile karbon dioksit (CO;)) ve hidrojen gibi basit organik asitlere ve bunun yani
sira asetik asite (CH3COOH) doniistiiriilir. Biyogaz olusumunun son asamasi olan “metanojenesiz”
de oncelikle asetik asitler, hidrojen ve karbondioksit, mutlak anaerobik metanojen arkeler tarafindan
metana donistiiriiliir. Hidrojen kullanan metanojenler hidrojen ve karbondioksitten metan iiretirken,
asetoklastik metan olusturucular asetik asidi ayristirarak metan olustururlar.

Oksijensiz bozunmanin dort asamasi aslinda tek basamakli bir proseste paralel olarak ayni1 zamanda
gergeklesir. Ancak her bozunma asamasinin bakterileri farkli yagam alani taleplerine sahip olduklari
icin (0rmegin pH degeri, 1s1), proses teknigi bakimindan bir uzlagmanin yaratilmasi gerekir.
Metanojenik mikroorganizmalar, diigiik biiyiime hizlar1 nedeniyle prosesin en zayif halkasi
olduklarindan ve rahatsiz edici etkilere karsi ¢ok hassas tepki vermelerinden otiirii, ¢cevre kosullarinin
metan olusturan bakterilerin taleplerine uydurulmasi gerekmektedir.

2.3.1.2. Kullamilan Maddeler (Substratlar)

Iceriginde karbonhidrat, protein, yag, seliiloz ve hemiseliiloz gibi ana bilesenleri bulunduran
biyokiitle, biyogaz tesislerinde hammadde olarak kullanilabilir. Kullanilacak biyokiitlenin seg¢imi
konusunda asagida belirtilen konularin dikkate alinmasi gereklidir:

e Kullanilacak hammaddenin organik madde igerigi se¢ilen fermantasyon islemi igin uygun
olmalidir.

e (az liretimi i¢in organik maddenin besin degeri miimkiin oldugu kadar yiiksek olmalidir.

e Kullanilacak hammaddenin patojen icermemesi veya icerdigi organizmalarin fermantasyon
Oncesi zararsiz hale getirilmesi gerekir.

e Fermantasyon isleminin sorunsuz gergeklesmesi icin, kullanilan hammaddenin igerigindeki
zararli maddelerin olabildigince az olmasi gerekir.

e Biyogazin bilesimi farkli uygulamalar i¢in de kullanilabilir olmalidir (enerji, yakit eldesi, vb).
e Fermantasyon atiginin kompozisyonu giibre gibi cesitli uygulamalar i¢in kullanilabilir olmalidir.

Ahsap materyal i¢ginde bulunan lignin ve ¢ogu organik polimerler (plastikler) yavas bozunurlar. Bu
nedenle bu tip atiklarin anaerobik bozunma siireglerinde kullanilan hammaddelerin icinde
bulunmamasi tercih edilir. Kolay bozunabilir 6zellikte ve homojenligi saglanan organik maddeler,
biyogaz tesislerinde hammadde olarak kullanilabilir. Biyogaz tesislerinde kullanilabilen hammadde
kaynaklar1 agagida listelenmistir.

e Hayvan atiklar (diski, kesimhane),

e Zirai atiklar,

¢ Yenilenebilir hammaddeler,

¢ Orman ve endiistriyel atiklar,

e Deri ve tekstil endiistrisi atiklari,

e Kagit endiistrisi atiklari,

o (Gida endiistrisi atiklari,

e Sebze, meyve, tahil ve yag endiistrisi atiklari,
e Babhge atiklari,

e Yemek atiklari,

e Hayvan diskilar1 (biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvancilik, tavukguluk),
o Scker endiistrisi atiklari,

e Ewvsel kat1 atiklar,
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e Atiksu aritma tesisi ¢camurlari.

Tablo 2.12. Biyogaz Tesislerinde Substrat Olarak Kullanilabilecek Uriinlerinin Ozellikleri
(Berg, 2011)

) CH,-

TS oTS P,0Os Biyogaz . CH,
Substrat . h . K,0O — 3 Verim 3

[%] [%TS] [%TS] Verimi [Nm°/tFM] [NMYtEM] [Nm®/toTS]
Organik atik
S sigar 10 80 | 35| 17 | 63 25 14 210
diskis1
Svidomuz | ¢ 80 | 36| 25 | 24 28 17 250
diskisi
Sigr 25 80 |56 | 32 | 88 80 44 250
diskisi
Kiimes
hayvam 40 75 |184| 143 | 135 140 90 280
diskis1
Samansiz
at diskist 28 75 n.a. n.a. n.a. 63 35 165
Yenilenebilir hammaddeler
Misir silaji | 33 95 | 28] 18 | 43 200 106 340
Tahil
bitkisi sitajt | 33 95 | 44| 28 | 69 190 105 329
Yesil
cavdar 25 90 150 79 324
silaji
Tahil 87 97 |125| 72 | 57 620 329 389
taneleri
Cimen 35 9 | 40| 22 | 89 180 08 310
silaji
Seker 23 90 | 18| 08 | 22 130 72 350
pancari
Aygigegi 25 90 |na | na | na 120 68 208
silaji
Seker 22 91 |na | na | na 108 58 201
daris1
Yesil 25 88 |na | na | na 130 70 319
cavdary,
Isleme sanayi
Bira posasi 23 75 4,5 15 0,3 118 70 313
Tahil 6 94 | 80| 48 | 06 39 22 385
posasi
Patates 6 85 | 90| 07 | 40 34 18 362
posasi
Meyve 25 | 95 |na| 07 | na 15 9 285
posasi
Patates 13 9 | 08| 02 | 66 80 47 336
kiispesi
Patates 3,7 73 | 45| 28 | 55 53 30 963
suyu
Preslenmis
seker 24 95 |na | na | na 68 49 218
pancarl
posasi
Melas 85 88 15 0,3 n.a. 315 229 308
Elma 35 88 | 1,1 | 14 | 19 148 100 453
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posasi

artiklarn

Uziim 45 85 | 23| 58 n.a. 260 176 448
posasi

Taze ot ve ¢im atiklari

Taze ot 12 875 | 25| 40 | na 175 105 369

a. Depolama kayiplarindan bagimsiz olarak Fermantasyon artigindaki azot icerigi

b. Soldurulmus

c. Biyodizel iiretiminde uygulanan yonteme bagl olarak, uygulamada sonuglar ciddi farkliliklar gosterebilir.

Biyogaz tesislerinde kullanilabilen hammaddeler ve bunlarin siirdiiriilebilir dongiisii asagidaki

sekilde verilmistir.

CIFTLIK GUBRESI

ORGANIK ATIKLAR

BITKISEL

BIVOKUTLE

N

ANAEROBIK CURUME

’ . ? .- r P ; {)
BIYVOGAZ
X G

ELEKTRIK ve ISI

Sekil 2.4. Biyogazin Siirdiiriilebilir Dongiisii (Al Seadi, 2008)

Park alanlarinin ve yesillendirilmis yol kenarlarimin belediye tarafindan bakimi sonucu, biiyiik
miktarda budama ve ¢im bigme artiklar1 olusmaktadir. Ancak bu malzeme sadece sezona bagli olarak
olustugundan, biyogaz hammaddesi olarak tim yil hazir tutulmak tizere silajlanmalidir. Bu atiklarin
olduk¢a genis alanlardan kaynaklanmasindan dolayr yiiksek nakliye masraflart goz Oniine
bulunduruldugunda, sartli kullanimlari mantiklidir. Olusan miktarlar ¢ok diisiikse ve zamansal olarak
gecikmigse, bu durumda kullanim taze durumda da gergeklestirilebilir.

Yapilan teorik ve teknik ¢alismalara gore Tirkiye’de biyogaz iiretim potansiyelinin en yiiksek
oldugu sektorel alanlar belirlenmistir. Tiirkiye’de teorik olarak en iyi biyogaz potansiyeli tarimsal
atiklar, hayvancilik sektorii ve enerji lirlinlerinden elde edilebilmektedir. Bu sektorlerin teorik biyogaz

iiretim potansiyeline bagli dagilimi Sekil 2.5’de verilmistir.
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2% 3%

B Tarnim ve Hayvancilik
B Tarimsal Atiklar
Enerji Urinleri
B Tarimsal Sanayi Atiklar

m Kentsel Atiklar

Sekil 2.5. Tiirkiye’de Sektorlere Bagli Teorik Biyogaz Potansiyeli
(DBFZ-Deutches Biomasse Forchungs Zentrum, 2011)

Teknik biyogaz potansiyeli degerlerine gore, Tiirkiye’de en yiiksek biyogaz iiretim potansiyeli
hayvancilik sektoriindeki sigir atiklarindan saglanabilir. Bununla birlikte enerji {irlinlerine yonelik
tarimsal c¢aligmalar da biyogaz iretim potansiyeli acisindan oldukg¢a Onemlidir. Sekil 2.6’da
Tiirkiye’deki teorik biyogaz iiretim potansiyelinin sektdrlere gore dagilimi verilmektedir.

7% 5%
B Tarim ve Hayvancilik
B Tarimsal Atiklar
37% Enerji Urtinleri
W Tarimsal Sanayi Atiklar
M Kentsel Atiklar

Sekil 2.6. Tiirkiye’de Sektorlere Bagl Teknik Biyogaz Potansiyeli
(DBFZ-Deutches Biomasse Forchungs Zentrum, 2011).

Sonug olarak, organik atiklardan (tarimsal atiklar, kentsel atiklar, yemek endiistrisi atiklar) elde
edilebilecek teknik biyogaz potansiyeli degerleri 112,6-221,5 PJ/y1l, yani 31,3- 61,5 TWh/y1l degerleri
arasinda olacak sekilde hesaplanmistir (enerji triinleri dahil ve hari¢ olacak sekilde). Bu durum,
Tiirkiye genelinde yillik 3,13-6,15 milyar m® metan iiretim potansiyeli oldugunu gostermektedir.

2.3.1.3. Hayvan Atiklar1 Uretim Miktarlar

Biyogaz tesisleri projelendirilirken dncelikle kapasitenin tespiti gerekmektedir. Bunun i¢in tesiste,
sadece hayvan digkis1 kullanilacaksa; giinliik ortaya ¢ikan diski miktari, hayvanlarin beslenme sekilleri
ve diskilarin kati madde miktarlart bilinmelidir. Giinliik ortaya ¢ikan diski miktari, hayvanlarin diski
verimlerine ve cinslerine gore degisik miktarlarda olabilmektedir.

Yapilan ¢aligsmalarda, digki miktarinin hesabinda; biiyiikbas hayvanlar i¢in 10-20kg/giin (yas) diski
verimi kabul edilebilecegi gibi canli agirligin %5-6’s1 da giinliik digk1 miktaria esas aliabilir. Ay
sekilde koyun ve keg¢i i¢in 2kg/giin (yas) veya canli agirligin %4-51 giinliik digki {iretimi olarak kabul
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edilebilmektedir. Tavuk i¢in giinlik digk: tretimi ise 0,08-0,1kg/giin (yas) veya canli agirhigin %3-
4’udiir.

Diger bir yaklagimla hayvanlardan elde edilen diski miktarlari, hayvanlarin cinsine gore degisiklik
gostermektedir. Buna gore;

» 1 adet biiyiikbas hayvandan 3,6 ton/y1l yas diski,
» 1 adet kiiciikbag hayvandan 0,7 ton/yil yas digki,
» 1 adet kiimes hayvanindan 0,022 ton/y1l yas diski olugmaktadir.

Tirk-Alman Biyogaz Projesi kapsaminda yapilan ¢alismada ise Tiirkiye geneli igin toplam sigir
niifusu %89°u yetiskin, %11°i ise yavru olarak kabul edilerek (TUIK veri tabaninin tiim Tiirkiye igin
analizine dayanilarak) yavru sigirlardan giinliik elde edilebilecek atik miktari, giinliik yetigskin sigir
atik miktarinin yarisi olarak kabul edilmistir. Yetigkin sigir i¢in 37,5 kg diski/hayvan*giin iken bu
deger buzag icin 9.4 kg diski/hayvan*giin olarak belirtilmistir. Geng ve yetiskin sigir diskilar1 icin
farkli diskr 6zellik varsayimlar1 kabul edilmistir. Kanath digkr 6zellikleri i¢in ise et ve yumurta tavugu
diskilart ayr1 ayr ele alinmistir. Et tavugu icin belirlenen atik miktarlar1 0,19 kg diski/hayvan*giin,
yumurta tavugu icin 0,13 kg diski/hayvan*giin olarak verilmistir.

Tirkiye'nin mevcut hayvan potansiyeline bagli olarak meydana gelen yas diski miktarlari ton/yil
cinsinden hesaplanarak asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.13. Tiirkiye nin Hayvansal Atik Potansiyeline Karsilik Uretilebilecek Biyogaz Miktar1

(Koger ve dig., 2006).

Sigir 11.054.000 39.794.400
Koyun Keci 38.030.000 26.621.000
Tavuk Hindi 243.511.000 5.357.242

Toplam 292.595.000 71.772.642

Hayvanlarm merada veya ahirda beslenmeleri, glinlik digk: tiretimini etkiler. Optimum biyogaz
olusumu i¢in, tesis i¢i digki-su karigimi kati madde oraninin %7-9 olmasi gerekmektedir. Kati madde
oranlari; sigir digkisinda %15-20, tavuk digkisinda %30, koyun digkisinda ise, %40 civarindadir.

2.3.2. Biyogaz Uretiminde Kullanilan Teknolojiler

Biyogaz tesisleri genel prensip olarak benzer olmasimna ragmen kapasite olarak cok cesitlilik
gostermektedir. Biyogaz iiretiminde kullanilabilecek tesis teknolojisinin bilesen ve diizenek
kombinasyon olasiliklar1 neredeyse siirsizdir. Bu nedenle, somut uygulamalar i¢in uzman personel
tarafindan diizeneklerin ve sistemin uygunluk kontrolii yapilmalidir. Biyogaz {iretimi farklh
yontemlerle gergeklesir. Tipik 6zellikler asagidaki tabloda tasvir edilmektedir.

Tablo 2.14. Biyogaz Uretim Yéntemlerinin Farkli Kriterlere Gére Smiflandiriimasi
(Almanya Biyokiitle Aragtirma Merkezi ve dig., 2010)

Kriter Ayiricr Ozellikler

Materyallerin kati madde miktarlar - Yas fermantasyon
(Materyal) - Kati fermantasyon

- Siirekli olmayan besleme
Besleme Tiirii - Kesik besleme

- Siirekli besleme
- Tek asamali

- Iki asamali

- Sakrofil

Proses Isis1 - Mezofil

- Termofil

Proses Asamalarinin Sayisi
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Besleme yapilan organik malzemenin niteligi, kati madde oranlarina baghdir. Bu da, biyogaz
teknolojisinin yas veya kat1 fermantasyon siireci olarak temel ayirimini teskil eder. Yas fermantasyon
siirecinde, pompalamaya uygun materyallerle (diisiik kati madde igerigi) calisilir. Kati
fermantasyonda, istiflenebilir yiiksek kati madde oranina sahip malzemeler kullanilir. Federal Cevre
Bakanligi’nin EEG 2004 yorumuna gore, kuru fermantasyon i¢in kati madde oranmin en az %30
olmasi, yas fermantasyon siirecinde ise fermentor sivisinda kati madde oranmin %12’ye kadar
olabilecegi belirtilmistir.

Biyogaz tesisinin besleme rejimi biiyiikk Olgiide mikroorganizmalar icin taze materyal
bulunabilirligine baghdir ve biyogaz liretimi lizerinde de etkili olur. Tesislere organik malzeme
(substrat) yiiklemesi, siirekli besleme, kesikli besleme ve siirekli olmayan besleme seklinde ti¢ ayri
yontemle gerceklesir.

Proses 1sis1 ise biyogaz iiretiminde yer alacak anaerobik popiilasyona gore cesitlilik gdsterir. Bu
kapsamda caligma prensibi olarak belirlenmis isletme sicakliklar agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.15. Anaerobik Reaktor Proses Is1 Araliklar

Sicakhik Arahgi (°C) Optimum Sicaklik (°C)

Sakrofilik 0-20 15
Mezofilik 15-45 35
Termofilik 45-75 55

Tipik bir biyogaz tesisinin ana bilesenleri su sekilde listelenebilir:

1- Atik Havuzu

2- Reaktor (Ana Fermantasyon Tank1)
3- Gaz Kurutucu

4- Biyogaz Toplama Tank1

5- Gaz Motoru ve Elektrik Jeneratorii
6- Separatdr

CIFTLIK

Al Disk
Gegici Diski Deposu clisks > I::polssul diski diski Hijyenizasyon

Su Kuyusu

su

Tarimsal Kalitede gubre

< Glibre Fermentor Biyoga
Sivi ve Granil P o - Giibre Deposu . - v g =
lyilestirme (Reaktor) R iyilestirme
biyogaz
Sivi Gubre i
ikincil Biyogaz Denge
Tanki

"""""""" Fermentor
(Gerekli
oldugunda
kullanilir)

elektrik =—
Kojenerasyon (CHP)

atik Isi<—|

Sekil 2.7. Biyogaz Tesisi Ana Bilesenleri

Biyogaz tesislerinin temel prensibini olusturan anaerobik ciiriitliciiler, ¢alisma sicakliklar1 ve
besleme yontemlerine gore li¢ ana grupta toplanirlar:

Kapali Lagiin Ciiriitiiciiler
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Bu ciiriitiiciilerde, sizdirmaz bir kapak sayesinde diskinin bozunmasi esnasinda iiretilen biyogaz,
lagiin icinde tutulur. Diger ciiriitiiciilerle kiyaslandiginda teknolojik olarak en az gelismis ve en ucuz
metottur. Lagiinler daha fazla yerlesim alami gerektirir ve digki depolama sirasinda olusan kokunun
onlenmesinin oncelikli oldugu durumlarda tercih edilirler. Kapali Lagiin Ciiriitiiciiler, kati madde
oraninin %2’ den az oldugu siv1 diski uygulamalarinda, daha iyi performans gosterirler.

Kapali lagiinlerde normal olarak 1sitma yapilmaz, dolayisi ile bu ciiriitiiciiler fizofilik sicaklik
mertebelerinde calistirilirlar ve biyogaz iiretim hizlar1 diger ¢iiriitiiciilere gore disiiktiir. Bu sistemlerin
sicaklik degerlerinin yiiksek seyrettigi ve mevsimsel, giinliilk farkliliklarin daha diisiik oldugu iklim
bolgelerinde kullanilmalar1 uygundur.

Kanistiricil Ciiriitiiciiler

Anaerobik ciiriitiiciiler arasinda, en gelismis teknolojiye sahip olan karigtiricili giiriitiiciilerdir. En
verimli c¢alisma kosullari, kati madde oraninin %2-10 oldugu diskilar kullanildiginda elde
edilmektedir. Yeraltina veya ylizeye yerlestirilen 1sitilmis bir tanka ihtiyag vardir. Tanka kesintisiz
diski1 camurunun beslenmesi ile kati partikiiller siispansiyon halinde tutulurlar. Komple karigtirmali
anaerobik ciiriitiiciiler mezofilik (32-35°C) veya termofilik (50-60°C) sicakliklarda calistirilabilirler
(biyogaz iretimi yiiksek hizdadir). Her iki isletim sistemi i¢in de yeterince isletme tecriibesi
mevcuttur. Tipik bir tasarimda tankin iginde mekanik bir karistirici bulunabilecegi gibi, sirkiilasyon
pompalart da kullanilabilir. Tankin icindeki digkiyr karistirmak ve sicakligi belirli bir seviyede
tutabilmek i¢in 6nemli dlgiide enerji kullanimina ihtiyag vardir. Ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi
nedeniyle bu tiir ¢iiriitiicii sistemlerin biiyiik ¢iftliklerde veya merkezi tesislerde kullanimi daha
uygundur. Yatirinm ve enerji maliyetlerinin diger ciiriitiiciilere oranla yiiksek olmasina karsin, bu
sistemlerde tutarli performans, kum, ¢akil ve diger yabanci maddelerin birikme riskinin olmamasi gibi
avantajlarindan dolay1 6zellikle biiyiik sagimlik hayvan ¢iftliklerinde kullanimlar1 yaygindir.

Piston Akiml Ciiriitiiciiler

Ozellikle A.B.D.’deki sagimlik inek ¢iftliklerinde yaygin olan bir anaerobik iiriitiicii tipidir. Tipik
tasarim, 20 giinliik diskiy1 ihtiva eden dikdortgen seklinde kapali bir beton tanktan olugmaktadir. Taze
diski, giinliik olarak tankin bir tarafindan beslenir, esit hacimde ¢iiriitiilmiis giibre, diger taraftan disar
zorlanir. Digkidaki kaba (iri) kat1 kisim ciiriitiiliirken, koyu kivamli yapiskan bir materyale doniiserek
kat1 kiitlenin ayrigmasina engel olur ve kanal olustururlar.

Bu konfigiirasyon, anaerobik ciiriitiiciiler iginde en basit ve en ucuz olanmidir. Piston Akimli
clirtitiictiler, mezofilik sicaklik araliginda, 20-30 giinliik hidrolik kalis zaman1 (HRT) ile galisirlar.
Tank, sabit beton veya esnek hypalon, polipropilen kapakla ortiiliidiir, biyogaz burada toplanir ve boru
ile desarja veya jeneratdre yoOnlendirilir. Sicaklik kontrolii, tankin iginden gecirilen sicak su ile
saglanir. Jeneratorden olusan atik 1s1, sicak suyun eldesinde kullanilabilir.

Piston akimli reaktor tasariminin en 6nemli avantajlari, kurulus ve isletmesindeki basitlik ve
ucuzluktur. Ancak bu tiir reaktdrler, karistiricil ¢liriitiiciiler kadar verimli ve tutarl degildirler. Ayrica
bu iinitelerin kullanimi1 sadece diigitk miktarda kum, kir ve c¢akil igceren uygulamalarla sinirlidir.
Tankin i¢inde ayrisan kati yabanci maddelerin ¢okmesi ve birikmesi, ciddi temizlik ihtiyacim
gerektirir. Ayn1 zamanda karisma olmadigi igin ¢iiriitiiciide diski ¢amurunun iist tabakasinda hafif
parcalarin {ist yiizeye ¢ikarak kurumasi sonucu olusturdugu bir kabuklagsma da sicak su borularmin
temizligi sirasinda zorluk c¢ekilmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, bu sistemler, toz orani1 daha
yiiksek olan kiimes hayvani atiklar i¢in ¢ok uygun olmamasina karsin, sagimlik inek digkist igin
kullanima uygundur.

2.3.3. Hayvan ve Kesimhane Atiklarindan Biyogaz Uretimi

Konvansiyonel teknolojilerin kullanimindan kaynaklanan g¢evre kirlilikleri de giiniimiiziin ve
toplumumuzun en 6nemli sorunlarindan biri haline gelmistir. Tiirkiye’de, atik miktarlar1 ve bunlarin
cevreye verdigi zararlar dikkate alindiginda hayvan c¢iftliklerinden kaynaklanan atiklar 6nemli bir yer
tutmaktadir.
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Biyogaz tesislerinden elde edilecek metan verimi, kulllanilacak hammaddenin kompozisyonu, tane
boyutu karisim oranlari, biyokiitlenin biyolojik olarak bozunabilirligi, hammaddenin katt madde ve
organik kat1 madde igerigi ve bunlarim igeriginde bulunan besin maddelerinin birbiri ile olan iligkileri
gibi pek ¢ok faktor ile iligkilidir. Bunlarla birlikte, sicaklik, hammaddenin reaktérde kalis siiresi,
karigtirma frekansi, hammadde ilave frekansi gibi parametreler de fermantasyon teknolojisinden
yiiksek oranda metan verimi elde edilmesinde 6nem arz eder.

Tesis kurulumundan 6nce, biyogaz tiretiminde 6nemli parametrelerin hem laboratuar, hem de pilot
Olcekte yapilacak caligmalar ile analiz edilmesi gereklidir. Analizler, laboratuar ve pilot dlgekli
caligmalarin 6ncesinde ve bozunma sonrasini temsil etmek amaciyla sonrasinda gergeklestirilmelidir.
Biyogaz iiretim ¢alismalarinda yapilmasi 6nerilen laboratuar analizleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 2.16. Biyogaz Tesisleri icin Onemli Cevre Kosullar:

Cevre Kosullari

Sicakhk

Esas olarak, cevre 1sis1 ne kadar yiiksekse, kimyasal reaksiyonlarinda o kadar hizli
gergeklestigi kabul edilir. Ancak bu durum, bu tip tesislerde ayni prensiple ele
alinmamalidir. Belirlenen teknoloji ve atik tipine gore, optimum calisma sicakliklar
belirlenir ve sistemin bu sicakligin altina diismesi veya yiikselmesi onlenir.

pH

Bozunmanin ¢esitli asamalarina katilan mikroorganizmalar, optimum biiyiiyebilecekleri
farkli pH degerlerine ihtiya¢ duyarlar. Kullanilan teknoloji tipine bagh olarak, pH
degerleri farklihk gosterebilecegi gibi, genel olarak reaktdr iginde optimum pH
degerlerinin 7,0-7,5 arasinda olmasi tercih edilir.

Alkalinite

Alkalinite reaktoriin asit-nétralizasyon kapasitesini belirleyen parametredir.

Besin Destegi

Anaerobic bozunmada mikroorganizmalar tiirlerine 6zgii olarak makro ve mikro
besinlere ve vitaminlere ihtiya¢ duyarlar. Bu bilesenlerin konsantrasyonu ve
bulunabilirlikleri, cesitli popiilasyonlarin biiylime hizlarim1 ve aktivitelerini etkiler.
Metanojen arkeler kobalt (Co), nikel (Ni), molibden (Mo) ve Selen (Se) bazen de
kismen Wolfram (W) elementlerine ihtiya¢ duyarlar.

Zararh
Maddeler

Sistem i¢inde bulunan zararli maddeler, proses ilerleyisini geciktirebilir veya toksik
konsantrasyonlarda bozunma prosesini durdurabilirler. Bu nedenle, reaktorlerin
yiiklenmesinden dnce, zararlt maddelerin tespiti ve bunlarin ayristirilmast dnemlidir.

Tablo 2.17. Biyogaz Tesisleri Igin Onemli isletme Parametreleri

isletme Parametreleri

Yiikleme Oram

Fermentor biiyiikliigiiniin se¢iminde, azami gaz verimi veya hammaddede bulunan
organik kiitlenin tiimiiyle bozunmasi her zaman hedeflenmemektedir. Organik igerik
maddelerinin  biitiinliyle bozunmasmin saglanmasi istenildigi takdirde, bunun

ve Bekleme . CL . .. ..

Siiresi g?rg"eklf:stlrllmem igin n}ateryalm fermentérde ¢ok uzun  siire kalma81. ve uygun
biiyiikliikte tank hacmi saglanmalidir. Dolayisiyla karsilanabilir bir ekonomik maliyetle
optimum bozunma performansi saglanmalidir.

Yiiksek bir biyogaz iiretimi gergeklestirmek igin, bakterilerle materyalin yogun
temasina ihtiya¢ duyulur; bu da genel olarak fermantasyon tankinin karigtirllmasiyla
Karistirma elde edilir. Karigtirilmamis bir fermentorde bir siire sonra segregasyonla (¢cokelme)
birlikte katman olusumu gozlemlenir; bu da fermentér i¢inde bulunan materyalde,
yogunluk farkliligina ve gaz tiretiminde azalmaya neden olur.
Reaktore yiiklenecek hammaddenin kati madde ve organik katt madde igerigi, bozunma
Kati madde isini ir sekilde calismasi igin onemlidir. Isletme kosullar1 i¢in, optimum
Miktar1 (KM) prosesisinin basar1 bir sekilde calis ¢ s s ¢in, op

kat1 madde yiikleme oranlarinin belirlenmesi sistem i¢in gereklidir.

Tane Boyutu

Reaktor igine yiiklenen hammaddelerin tane boyutlariin kiigiik olmasi, mikrobiyolojik
temas1 ve dolayisiyla bozunma hizini arttirir.

Ucucu Yag
Aistleri (VFA)

Bozunma prosesi sirasinda ucucu yag asitlerinin birkimi durumu séz konusu olabilir.
Bu durum, ortamin asidik olmasina bagli olarak, metan olusumunda gerekli bakteriler
i¢in optimum kosullarin saglanamamasina yani metan olusumuna engel teskil eder.
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Besin icerisi Toplam Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Magnezyum (Mg), Siilfiir (S)
esin feergl Nitrojen (NO3), Amonyum Nitrogen (NH,), Fosfat (P,Os), Potasyum Oksit (K,0)
C/N Metanojen bakterilerinin metabolik aktiviteleri icin gerekli olan karbon ve azot
degerlerinin optimum degerlerde (C/N:8-20) olmasi gereklidir.
A@ir Metaller g_:l;un (Pb), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Civa
Elde edilecek biyogazin giinliik miktar1 ve gazin kalitesini temsil eden kompozisyonu
Gaz (metan, karbondioksit, su buhari ve ser miktarda diger gazlar), tesisin verimli
Kompozisyonu | ¢alismasini belirleyen faktorlerdir. Bu kompozisyonlarin istenilen oranlarda elde
ve Miktar1 edilememesi, reaktor isletmesinde mevcut problemler olduguna ve bozunmanin
gerceklesemedigine iliskin bilgiler verir.

Hayvan ve Kesimhane Atiklarinin Biyogaz Potansiyeli

Genellikle hayvansal atiklarin, biyogaz tesislerinde hammadde olarak kullanimi diger kaynaklardan
daha cok tercih edilmektedir. Almanya’daki ¢iftlik hayvanlar yetistiriciligi hakkindaki istatistikler
esas alindiginda, 6zellikle sigir ve domuz yetistiriciliginde, biyogaz tesislerinde enerji bakimindan
faydalanma acisindan olaganiistii bir potansiyel oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle hayvancilik
alaninda, isletme kapasitelerinin biiyiimesi ve diskilarin miiteakip kullanimi konusunda artan ¢evresel
gereklilikler yiiziinden, olusan sivi veya kati digki i¢in alternatif degerlendirme ve isleme yollari
bulunmalidir. iklimin degisikligi etkilerinin azaltilmasi agisindan da depolama emisyonlarinin belirgin
oranda diisiiriilmesi i¢in hayvan diskisinin enerji baglaminda kullanimi gereklidir.

S1v1 sigir diskisinin biyogaz verimi, her ton / materyal bagina 20-30 Nm? ile sivi domuz digkisina
gore biraz daha diistiktiir. Ayrica sivi sigir digkisindan elde edilen gaz, sivi domuz diskisindan elde
edilen gaza kiyasla daha diisiik metan oranina sahiptir, bundan dolayr metan verimi de daha disiiktiir.
Bunun nedeni ¢iftlik digkilarinin farkli bilesimine dayanmaktadir. Sivi sigir diskis1 agirlikli olarak
karbonhidrat, sivi domuz diskist ise, agirlikli olarak protein icerir, bu da domuz diskisinda metan
oranlarmin artmasim saglar. ilk etapta biyogaz verimi, organik kat1 madde oranlarina baghdir. Pratikte
cogu zaman sivi hayvan digkisinin seyreltilmesi s6z konusu olursa (6rnegin ahirin veya sagim yerinin
temizligi nedeniyle), o zaman gercek materyal verileri ve biyogaz verimleri biiyiikk 6l¢iide sapma
gosterebilir.

Cesitli kaynaklardan elde edilebilecek biyogaz verimleri ve biyogazdaki metan oranlari atik
hacminin yiizdesi cinsinden Tablo 2.18’de verilmistir.

Tablo 2.18. Cesitli Kaynaklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Verimleri ve Biyogazdaki Metan
Miktarlart (www.tarim.gov.tr).

BIYOGAZ VERIMI METAN ORANI
RAYNAK (Litre/kg) (% Hacim)

Sigir Diskasi 90-310 65
Kanath Diskisi 310-620 60
Domuz Diskisi 340-550 65-70
Bugday Saman 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samani 290-310 59
Sebze Artiklan 330-360 Degisken
Ziraat Atiklari 310-430 60-70
Cimen 280-550 70
Dokiilmiis Aga¢ Yapraklan 210-290 58
Atik su camuru 310-800 65-80

Tirk-Alman Biyogaz Projesi kapsamuinda, Tirkiye’nin hayvan sektorinden kaynakli biyogaz
eldesine yonelik ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Bu kapsamda TUIK’ten temin edilen hayvan sayilari
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ve hayvan tiplerine bagli olarak atik miktarlari1 ve bunlara bagli metan ve biyogaz iiretim potansiyelleri
belirlenmistir. Asagidaki tabloda bu degerlere iligkin bilgiler verilmistir.

Tablo 2.19. Biiyiikbas ve Tavuklarin Diski Ozellikleri (DBFZ, 2011)

Sigir

Parametreler Sigir (Yetiskin) (Buzag) Et Tavugu Yumurta Tavugu
Kg diski/hayvan*giin 37,5 9,4 0,19 0,13
% Kat1 Madde Oram 14,5 14,5 - -
M?® CHy/hayvan*giin 0,9 0,2 0,013 0,009
M°® CHy/hayvan*yil 323 80,8 4,9 3,1
Biyogaz Potansiyeli
(TJ/hayvan*yl) 0,0116 0,0029 0,00017 0,00011

Yapilan bir diger ¢alismada, siit sigir digkilarinin arpa samani ve piring samani ile karigtirilarak
fermente edilmesi ile olusan CH4 miktarinda artis oldugu rapor edilmistir. Maksimum CH4 verimi,
C/N oraninin 25 ile 32 degerleri arasinda gozlendigi ve bu oranin daha yiiksek degerlere ¢ikmasinin
CH4 iiretim verimini diisiirdiigi belirtilmektedir.

Bilinmesi gereken diger bir konu ise; hayvan digkilarinin degisik sicakliklarda optimum alikoyma-
bekleme siireleri ve biyogaz iiretim miktarlaridir. Biyogaz {iretiminde ortam sicakligi ¢ok dnemlidir.
Bu sicakligin 30-35°C olmast istenmektedir. Sicakligin 10°C’nin altina diigmesi biyogaz tretimini
durdurabilmektedir. Yapilan arastirmalarda, sigir ve tavuktan elde edilen diskilarin degisik
sicakliklardaki biyogaz verimleri arastirilmig ve sonuglart Tablo 2.20°de verilmistir. Buna gore;
optimum sicaklik degerleri korunmadigi taktirde, daha diisiik sicakliklarda biyogaz {iretim
verimlerinde azalma oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.20. Sigir ve Tavuk Diskilarinin Degisik Sicakliklardaki Biyogaz Verimleri
(Kocer ve dig., 2006)

s () SEpge T g
9 101,4 2533
18 339,7 448,0
27 509,8 1008,9
36 686,0 1266,2

Hayvan digki atiklarinin yami sira, mezbahalardan kaynaklanan et iiretim atiklarmi biyogaz
tesislerinde kullanmak da miimkiindiir. Mide, bagirsak, kan ve yag, biyogaz tesislerinde kullanilmasi
miimkiin mezbaha atiklarin1 olusturur. Ancak, sigir kan1 ve yagimin, Alman biyogaz tesislerinde
kullanimi yasaktir (yalnizca kanatli kan1 ve yagi kullanilabilir). Tiirkiye’de kesimden sonra hemen her
par¢a kullamlmaktadir. Olusan kesimhane atiklarinin tiiriine ve miktarina gore gerekli hesaplamalar
yapilmaktadir. Kesimhane atiklarimin  briit biyogaz potansiyelinin  hesaplanmas1  i¢in
Almanya’dakilerle ayn tiir atiklarin oldugu varsayilmistir. Asagidaki tabloda sirasiyla, biiyiikbas ve
kanatli hayvan kesimlerinden gelen atiklarin 6zellikleriyle ilgili bilgiler verilmektedir.

Tablo 2.21. Biiyiikbas ve Kanatli Hayvan Viicut Parcalarinin Ozellikleri
(DBFZ, 2011)

Parametreler Substrat Biiyiikbas Kanath
KM (%) Mide/ Bagirsak (K3) 20
Mide/ Bagirsak Igerigi(K2) 15 15
Kan (Kanatl) (K3) 18
OKM (%) Mide/ Bagirsak (K3) 90
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Mide/ Bagirsak Igerigi(K2) 84 85
Kan (Kanatl) (K3) 96

Biyogaz Verimi Mide/ Bagirsak (K3) 400
(m°/t OKM) Mide/ Bagirsak igerigi(K2) 485 350
Kan (Kanath) (K3) 343

Metan icerigi Mide/ Bagirsak (K3) 60
Mide/ Bagirsak Igerigi(K2) 60 60
Kan (Kanatl) (K3) 70

2.3.4. Tiirkiye’den ve Diinyadan Ornekler

Biyogaz tesisleri Tiirkiye genelinde heniiz ¢ok yaygin olmamakla birlikte, diinya genelinde
ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde ve Japonya’da, uygulama alani ve sayisini her gegen giin
arttirmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore, Tiirkiye’nin sadece c¢iftlik diskilar1 kapsaminda 2000
biyogaz tesisi igletebilme potansiyeli mevcuttur. Ancak mevcut durumda 85 biyogaz tesisinin sadece
36 tanesi isletilmektedir. Bu tesislerin ise ¢ogunlugunu belediye ve endiistriyel sektorler (¢op gazi
veya atiksu aritma tesisleri) olusturmakta ve bunlar Tiirkiye’nin bati bolgelerinde (6rnegin Istanbul ve
Kocaeli) yer almaktadir. Tarim sektorii iginde var olan tesislerin sayisi tam olarak tespit edilememistir.
Asagidaki tabloda, tarim, belediye ve sanayi biinyesinde ¢aligmakta olan biyogaz tesislerinin sayilar
ve kapasiteleri hakkinda genel bilgiler verilmektedir.

Tablo 2.22. Sektorlere Gore Biyogaz Tesislerinin Dagilimi, Durumlart ve Toplam Kurulum
Kapasiteleri (DBFZ-Deutches Biomasse Forchungs Zentrum, 2011).

isletme  isletmedeki Flanlamadaki Toplam  Toplam
) . . Planlamada Tesis . -
Halindeki Kapasite ki Tesisler Kapasitesi Biyogaz Kapasite
Tesisler (MW) (MW) Tesisleri (MW)
Tarim
(hayvansal atiklar, 2 0,68 12 11,99 14 12,58
bitkiler)
Gida Sanayi
(atiksu, organik 17 13,68 2 3,88 19 17,56
atik)
Belediye 17 96,98 12 34,72 29 131,70
(cOpgazi, atiksu)
Belediye 13 93,04 9 32,03 22 125,08
(¢Opgazi)
Belediye
(atiksu) 4 3,94 3 2,69 7 6,62
Smiflandirilmamis 0 0 23 61,16 23 61,16
Toplam 36 111,23 49 111,76 85 222,99

Tiirkiye’de hem planlamada, hem de isletmede olan biyogaz tesislerinin dagilimini gosteren
haritalar sirasiyla asagidaki sekillerde verilmistir.

Tiirkiye’de biyogaz aritma ve saflastirma konusunda eksiklikler yasanmaktadir. Uretilen biyogaz,
gaz motorlarinda kullanilmak {izere, yalnizca hidrojen siilfit ve kondensattan ayrilmaktadir. Pek cok
biyogaz tesisi EPDK "dan sertifika/lisans almak icin beklerken, yalnizca ¢ok azi isletmeye alinmistir.

Isletmede olan pek ¢ok biyogaz tesisi, Gaziantep, Istanbul ve Kocaeli illeri civarinda
konumlanmistir. Tirkiye’de 0Ozellikle belediyeler, yiiksek kapasiteli biyogaz tesisleri kurma
konusunda daha ilgilidir. Sebeke baglanti uygulamalarina (elektrik, gaz, boru hatt1) dair mevcut durum
ise hala net degildir. Biyogaz tesislerinden c¢ikan kati iirlinlin (giibre-digestat), 6zelliklerine ve
kullanim yontemlerine dair hi¢ bir ydonetmeligin olmamasi da diger bir sorunu teskil etmektedir.
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Sekil 2.8. Tiirkiye’deki Biyogaz Tesislerinin Dagilimi (Isletmedeki Tesislerin Sayist)
(DBFZ-Deutches Biomasse Forchungs Zentrum, 2011).
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Sekil 2.9. Tiirkiye’deki Biyogaz Tesis Sayilar1 (Isletmede ve Planlamada)
(DBFZ-Deutches Biomasse Forchungs Zentrum, 2011)

Tiirkiye’de bulunan biyogaz tesislerinden biri, ISTAC tarafindan evsel ¢op dokiim sahalarinda
depolanan organik icerigi yiiksek atiklardan enerji iiretimi amaci ile isletilmektedir. Istanbul’un
Avrupa yakasindaki (Odayeri — Eyiip) ve Asya yakasindaki (Komiirciioda — Sile) diizenli depolama
sahalarinda olusan depo gazinin bertaraf edilmesi ve ayn1 zamanda degerlendirilmesi maksadi ile
‘Depo Gazindan Enerji’ projeleri baslatilmistir. Odayeri ve Komiirciioda Diizenli Depolama
Sahalarinda 2005 yilinda pompaj testi ve gaz tahmin modeli ile depo gazi iiretim miktar1 ve enerji
iiretim projeksiyonu ortaya konmustur. Odayeri Diizenli Depolama Sahasi i¢in maksimum kurulu
giiclin 25 ila 30 MW arasinda olacag1 hesaplanmistir. Boylece, 2007-2030 yillar1 arasinda yaklasik
2.203 GWh elektrik enerjisi iiretim projeksiyonu ortaya konmustur. Ayni sekilde Komiirciioda
Diizenli Depolama Sahasi i¢in maksimum kurulu giiclin 10 ila 15 MW arasinda olacag hesaplanmis
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ve 2007-2030 yillar1 arasinda yaklagik 1.136 GWh elektrik enerjisi {iretim projeksiyonu ortaya
konmusgtur. Her iki sahanin toplam kurulu giiciiniin 35 ila 45 MW araliginda olacag ve yaklasik 3.339
GWh elektrik enerjisi Uretilecegi hedefi ortaya konmustur. Bu rakam yaklasik 200.000 haneli bir
sehrin elektrik enerjisi ihtiyacimi1 karsilayacak kapasitededir. Ayrica yapilan gaz ol¢liim sonuglarina
gore her iki sahadaki metan orani yaklasik %50 ila %60 arasinda 6l¢iilmiistiir. Bu projeler elektrik
satislarina ek olarak karbon emisyonu azaltimi geliri saglamaktadir. Proje kapsaminda kurulan
sistemler, metan gazini yakarak karbondioksite ¢evirdigi i¢in, uluslararasi goniillii karbon pazarlarida
satilabilecek “karbon kredisi” iiretmektedir. Bu sistemler ile yaklagik olarak 600.000 aracin trafikte
yaydig1 karbon emisyonuna tekabiil eden miktarda emisyon azaltimi saglanmis olacaktir.

Sekil 2.10. ISTAC Atiktan Enerji Uretimi Tesisi.

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, bitkisel ve hayvansal atiklarin bertarafi ve enerji iiretimi projesine
baglamis ve tesis ingaatt 2010 yilinda tamamlanmistir. Tesisin sematik gdsterimi asagida
verilmektedir. Tesisin gilinlilk yiikleme miktar1 19-20 t/giin hal atiklar1 ve hayvansal atik olarak
belirlenmigstir. Tesiste toplam kati madde igerigi %11-12, fermantasyon sicakligi 350C, nem igerigi
%75 ve fermantor hacmi 1650 m3’diir. Tesisten elde edilecek biyogaz tiretimi 2095 m3 ve toplam 1s1
ve elektrik ise 329,98 kW/giin olarak belirtilmistir.

3 o 0
‘ / SEPERATOR
ORGANIX GUBRE

SON URUN DEPOSU
Sekil 2.11. Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi Biyometanizasyon Tesisi
(Saymn ve dig., 2011)
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Almanya’da bulunan Kupferzell Tarimsal Biyogaz Tesisi, 2001 yilinda isletmeye alinmistir.
Tesiste hammadde kaynagi olarak hayvan diskisi ve ¢iiriimiis sebzeler kullanilmaktadir. Tesiste elde
edilen biyogazdan elektrik ve 1s1 iiretimi amaciyla birlesik elektrik ve 1s1 tiretim (CHP) sistemi
kullanilmaktadir. Tesisin her yil 1.500 MW elektrik ve 2.800 MW 1s1 iiretimi yapmasi beklenmektedir.
Biyogazin elektrik ve 1s1 iiretim sistemleri kullanimi ile 500-1160 kg CO2/MW-saat degerlerinde
karbon emisyon saliniminin oniine gegilmis olacaktir.

27 Mayis 2012°de Amerika’nin Auburn Eyaleti'nde Cayuga Bolgesi'nin toprak ve su
glriitiiciisiiniin isletmeye aliniginin agilist gergeklestirilmistir. Bolgede olusan digkinin yonetimi
kapsaminda 35.000 galon hacminde, bolgedeki ciftliklere hizmet verecek bir ¢liriitiicii tasarlanmstir.
Isletme prensibi olarak, ciiriitiiciide hayvan diskis1 yemek artiklari ile birlikte ciiriitiilecektir. Bu proje,
EPA AgSTAR Programi kapsaminda, hayvan digkisindan metan {iretiminin saglanmasi amaciyla
desteklenmektedir.

Mureck Biyogaz Tesisi, 2004 yilinda 1sitma amagli biyokiitle kullanimi ve biyodizel iiretimi
amaglariyla igletmeye alinmigtir. Tesis, 3000m3 hacimli bir karistirma tnitesi, 230m3 hacimli bir
hidroliz tanki, 4 adet her biri 1000m3 hacimli siv1 tanklar ve 4 adet yine her biri 1000m3 c¢iiriitiicii
tanktan olusmaktadir. Tesiste, sivi diski (domuz ve sigir diskisi) ile silaj-tahil-misir iiriinleri,
karigtirma tanklarinda karistirilarak, fermantasyon prosesini hizlandirmak amaciyla, hidroliz tankina
verilmektedir. Ciiriitiiciiden gelen karisimin ayirict ile kati kismi ayrilarak, bu kisim, bahgelerde giibre
olarak kullanilmak {izere satiga sunulacaktir. Tesisten elde edilen biyogaz ise, birlesik 1s1 ve gii¢ iiretim
tesislerinde (CHP) 1s1 ve elektrik tiretimine sokulur. Tesiste kullanilan hammadde miktarlarina karsilik
olarak, yilda 3.333.000 m3 gaz iiretimi ger¢eklestirilir. Bu tesisten elde edilen yillik elektrik {iretimi
999 kW, 1s1 iiretimi ise 1.165 kW seklinde belirtilmistir.

Sekil 2.12. Mureck Biyogaz Tesisi (Puchas, K. and Sakulin, C., 2008).
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2.3.5. Biyogazdan Enerji Uretimi

Biyogaz, yenilenebilir bir enerji c¢esididir. Tesiste olusan biyogaz siirekli olarak
kullanilabileceginden, reaktdriin biyogaz depolama bdliimii 24 saat biyogazi depolayacak kapasitede
olmalidir. Biyogaz dogrudan 1sinma ve elektrik iiretimi i¢in kullanilabilecegi gibi CO2 gideriminden
sonra basinglandirilarak arag¢ yakiti veya dogal gaz sisteminde kullanimi da s6z konusu olabilmektedir.

Almanya’daki giincel biyogaz kullanim, tesisin bulundugu yerdeki elektrik iiretimine dayanir. Bu
amagla, agirlikli olarak elektrik {iretimi i¢in jeneratorii calistiran igten yanmali motorlar kullanilir.
Bunun otesinde biyogazi mikro gaz tiirbinlerinde, yakit hiicrelerinde ve stirling motorlarinda da
kullanma imkéani bulunmaktadir. Jenerator ile elektrik enerjisi iiretimi disindaki degerlendirme
yontemlerinin, kazanilan biyogazin elektrige doniistiiriilmesine hizmet etmesine ragmen, bugiine kadar
yok denecek olciide az gergeklestirilmistir. Bir diger kullanim alani ise, uygun briilorlerde veya 1sitma
kazanlarinda 1s1l enerji iiretimi amacl kullanimdir.

Bunun yani sira, son yillarda, biyogazin hazirlandiktan sonra dogalgaz sebekesine verilmesi
segenegi de yaygin kullanim alan1 bulmustur. Almanya’da Agustos 2010 tarihinde iiretilen biyometani
dogalgaz hattina veren 38 tesis bulunmaktadir. Cok sayida baska proje de Oniimiizdeki yillarda
gergeklestirilecektir. Almanya Federal Hiikiimeti’nin 2020 yilina kadar alti milyar metrekiip dogalgazi
biyogaz ile ikame etmeye yoOnelik iddiali bir hedefi vardir. Sebeke beslemesine alternatif olarak
biyometanin dogrudan yakit olarak kullanilmasi da s6z konusudur. Ancak, bu diinya genelindeki
uygulamalarda heniiz ¢ok kiigiik bir oranda gerceklesmistir.

Kazanilan ham gazin dogrudan kullanimi, gazin iginde biyogaza 6zgii kiikiirt gibi maddelerin
bulunmasindan 6tiirii miimkiin degildir. Bu nedenle biyogaz, g¢esitli kombinasyonlarda kullanim
imkanlarmin 6n kosulu olarak, ¢esitli gaz arindirma ve hazirlama islemlerinden gecer. Bu islemler;
desiilfiirizasyon, kurutma, karbondioksit ayrigmasi, oksijenin ayrilmasi, diger eser gazlarin ayrilmasi
ve dogalgaz kalitesine doniistiirme olarak siralanabilir.

2.4. Organik Giibre Uretimi

Biyogaz iiretiminde organik maddenin ayrismasindan sonra kalan kati materyal giibre (digestat)
olarak adlandirilir. Organik maddelerde bulunan ve bitkilerin gereksinimi olan azot, fosfor ve
potasyum, arta kalan materyal i¢inde korunmakta ve bu {irlin tarimsal glbre olarak
kullanilabilmektedir.

Biyogaz iiretiminde kullanilan en énemli organik madde hayvan diskisidir. Giibre Kanunu’nun 1.
Maddesi’nin 2. Fikrasi’'nda hayvan digkilari “... kiiltiir bitkilerinin biiylimesini desteklemek,
verimlerini arttirmak veya kalitelerini yiikseltmek amaciyla dolayli olarak veya dogrudan kiiltiir
bitkilerine uygulanmalar1 6ngoriilen hayvan diskilari, sivi hayvan digkisi, giibre serbeti, ahir giibresi,
saman ve tarimsal lretim kaynakli benzer yan {irlinler ve tiirevleri” seklinde tanimlanmaktadir.
Anaerobik fermantasyon, hayvan atiklarina uygulanan tipik bir ileri islem seklidir. Hayvansal atiklar
ile tarimsal tiretim kaynakli bitkisel maddelerin birlikte fermente edilmesi sonucunda olusan iiriinler
de ¢iftlik atiklar1 olarak degerlendirilebilir. Anaerobik fermantasyon sonrasinda ortaya ¢ikan islenmis
hayvan digkisi, atik mevzuatinin degil, giibre mevzuatinin kapsaminda degerlendirilebilir. Boylece
ciftci, enerji Ureticisi olarak da hayvan digkisi iiretebilir konuma getirilebilir.

Biyogaz tesislerinden ¢ikan fermente giibre, kat1 ve sivi formdadir. Fermantasyon yoluyla sivi
giibrenin organik maddeleri ayristirilabilir. Bu sayede organik kat1i madde (KM) igerigi %40’a kadar
ulagabilir. KM igerigi arttirllmis fermente sivi giibre, ham sivi giibre ile kiyaslandiginda
pompalanabilir ve piskiirtiilebilir. Bu 06zellikleri ile tarimsal alanlarda kullanimi kolaylasir.
Fermantasyon yoluyla sivi giibre 6zelliklerinin pozitif degisimleri ve sivi giibrenin dezavantajlari
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 2.23. Fermente Sivi Giibre ile Ham Sivi Giibrenin Karsilastirilmasi
(Kottner, 2011)

Fermante Sivi Giibre \ Ham Siv1 Giibre
AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
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Organik maddelerin ayristirilmasi (katt madde
iceriginin arttirtlmasi)
Koku azaltma

Aritim ve iiretim siiresince istenmeyen koku etkisi

Patojenik bakterilerin yayilmasi

Botanik olugumun zarar gérmesi ve mevcut
cayirlardaki tipik “Stvi Giibre Florasinin” olusmasi
Toprak 6zelliklerinin kotiilesmesi

Temizleme

Yabani ot tohumlarinin ortadan kaldirilmasi
Giibre degerinin gelisimi (Kisa zamanli N-
Fertilizer etkisi)

Yer alt1 ve yeriistii sularinin kirlenmesi

Biyogazin {iretiminde, fermantasyon artiklarinin {retimi, islenmesi ve kullanilan “girig”
maddelerine bagli olarak tarim arazilerine uygulanmasina iligkin ¢esitli yasal diizenlemeler dikkate
almmak durumundadir. Bu diizenlemeler AB iilkelerinde uygulanmaktadir. Ancak Tiirkiye’de,
biyogaz tesislerinden ¢ikan kat1 {iriiniin (digestat), 6zelliklerine ve kullanim yontemlerine dair hig¢ bir
yonetmelik bulunmamaktadir. Bu durum Tiirkiye’de uygulama agisindan bir sorun teskil etmektedir.
Bu nedenle, AB’de uygulanan Giibre Yonetmeligi kapsami Tirkiye’de de yonetmelik kapsaminda
diizenlenmelidir. Bu ¢aligmada, mevcut durumda Tiirkiye’de Giibre Yonetmeliginin bulunmamasi ve
uygulama esaslarina iliskin dogru ve uygulayici bilgiler vermek adina AB’de de uygulanmakta olan
giibre yonetmeligi esaslar1 dikkate alinacaktir.

Alman Giibre Mevzuati

Fermantasyon iiriinii giibrelerin, giibre mevzuati bakimindan 6neme sahip olan amaglar
dogrultusunda piyasaya arz edilmeleri halinde, bu maddeler Giibre Yonetmeligi (DiMV) ile Giibre
Uygulamalar1 Yonetmeligi’nin (DUV) hiikiimleri kapsamina girer. Heniliz Tiirkiye’de fermante
giibrenin kullanimina yonelik yasal diizenlemelerin yapilmamis olmasindan otiirii uygulamalarda
A.B.D’deki mevzuatlara uygunluk dikkate alinabilir.

Tiirkiye’de mevcut durumda biyogaz tesislerinden ¢ikan kati giibrenin kullanimina dair yonetmelik
olmamasina karsin ¢evre, insan ve hayvan sagligim1 korumak amaci ile Tarimda Kullanilan Organik,
Organomineral, Ozel, Mikrobiyal ve Enzim Igerikli Organik Giibreler ile Toprak Diizenleyicilerin
Uretimi, ithalati, ihracati, Piyasaya Arzi ve Denetimine Dair Y&netmelik’te ifade edilen organik
giibrelerdeki ilgili parametreler agagidaki tabloda verilen degerleri gecemez.

Tablo 2.24. Yonetmelikte Belirtilen Sinir Degerler (Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2011).

Agir Metal Simirlar Birim Deger
Kadmiyum, (Cd) (mg/kg veya ppm) .3
Bakir, (Cu) (mg/kg veya ppm) : 450
Nike, (Ni) (mg/kg veya ppm) 1120
Kursu, (Pb) (mg/kg veya ppm) : 150
Cinko, (Zn) (mg/kg veya ppm) : 1100
Civa, (Hg) (mg/kg veya ppm) 5
Krom, (Cr (mg/kg veya ppm) : 270
Diski mikrobu hiicre/g - 1.0x103
Toplam bakteri hiicre/g - 1.0x103
(Anaerop, Mikroaerofil)

Toplam aerobik mikroorganizmalari 5cfu/ml - Yok
Enterobactericea grubu bakteriler cfu/ml :<3
Toplam laktoz pozitif bakteriler cfu/ml <1
Escherichia coli - s Yok
Clostridium spp 5cfu/ml <2
Salmonella spp - Yok
Mycobacterium spp - Yok
Staphylococcus aureus - Yok
Bacillus anthracis - Yok




Bacillus cereus - Yok
Toplam flaman fungus ve mayalar cfu/ml 1 <3

Yonetmelik kapsaminda, bitkisel ve hayvansal kaynakli atiklardan, fiziksel ve kimyasal islemler
sonucu elde edilen organik iriinlerin kullanimina dair uygun goriilen kriterler ise asagida
verilmektedir.

Tablo 2.25. Bitkisel ve Hayvansal Kaynakli Organik Giibreler (Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2011)

Uriiniin hammadde muhtevasi, miktar:
ile biinyesinde bulunmasi gereken bitki
besin maddesi icerigi ve diger kriterler

Organik Uriiniin Organik iiriiniin elde edilis sekli ve

Tip ismi ana
bilesenlerine ait bilgiler.

Kati
Organik Giibre

Hayvansal kaynakli materyallerin,
fiziksel ve kimyasal isleme tabi tutulmasi
sonucu elde edilen iriinler.

Organik madde en az : % 30
Organik azotenaz : % 2
Toplam (N + P,Os + K;O)enaz: % 6
Maksimum nem : % 20
Uriinde kullanilan hammaddeler
belirtilecektir.

10 mm’ lik elekten {iriiniin % 90’1
gegecektir.

Hayvansal kaynakli materyallerin,

Toplam organik madde en az : % 25

elde edilen trtinler.

Sivi Organik fiziksel ve kimyasal isleme tabi tutulmasi Toplam (N + P,Os + K;O)enaz : % 3
Giibre sonucu elde edilen ¢ozelti ya da Uriinde kullanilan hammaddeler
slispansiyon haldeki iriinler. belirtilecektir
Organik madde en az : % 30
Organik azotenaz : % 2
Bitkisel ve hayvansal kaynakli Toplam (N + P,Os + K;O)enaz: % 6
Kat1 Organik materyallerin karisiminin, fiziksel ve Maksimum nem : % 20
Giibre kimyasal isleme tabi tutulmasi sonucu Uriinde kullanilan hammaddeler

belirtilecektir.

10 mm’ lik elekten Uriiniin % 90’1
gegecektir.

Bitkisel ve hayvansal kaynakli
materyallerin karigiminin, fiziksel ve
kimyasal isleme tabi tutulmas: sonucu
elde edilen ¢ozelti ya da siispansiyon
haldeki iiriinler.

Toplam organik madde en az : % 25
Toplam (N + P,Os + K;O) enaz : % 3
Uriinde kullanilan hammaddeler
belirtilecektir

Siv1 Organik
Giibre

Depolama sistemlerinde, giibrenin yiizey ve yer alt1 sularina temas etmesini engelleyecek sizdirmaz
sistemler tasarlanmalidir. Fermante atik depolama sistemlerinde de, aym sizdirmazlik &zellikleri
dikkate alinmalidir. Giibrenin anaerobik aritimindan sonra, depolama siiresince, amonyum seklinde
nitrojen kayiplar1 ortaya c¢ikmaktadir. Toprak uygulamalarinda ise, uygulama siiresince nitrojen
kayiplari, gaz (amonyum) ve mineral seklinde (nitrat) gosterilebilir. Tarimsal alanlara uygulanacak
giibrenin besi maddesi igerigi, uygulanacak topragin kalitesini arttirmasi amaciyla O6nem arz
etmektedir. Cesitli hayvan digkisi toplam kati madde i¢inde bulunan besi maddeleri miktarlari ise
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.26. Hayvan Diskisi i¢inde Bulunan Besi Maddesi Miktar1

Hayvan Cinsi
Sigir Diskisi 2,3-4,7 0,9-2,1 4,2-7,6 1,0-4,2 0,6-1,1
Tavuk Diskist 4,3-9,5 2,8-8,1 2,1-53 7,3-13,2 1,1-1,6
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Toprak uygulamalarinda, tirmikli hortum traktér veya giibre dagitim traktorii kullanilabilir. Bu
traktorlerden ilki, yaklasik %41 daha diisik NH3 emisyonu salinimi yaparken, digeri giiglii kokuya,
amonyak emisyonlar1 salinimina neden olur. Asagidaki sekilde sirayla tirmikli hortum ve giibre
dagitim traktorii verilmistir.

Sekil 2.13. Toprak Uygulama Teknikleri (Kottner, 2011).

Hayvansal atiklardan biyogaz eldesi projesi kapsaminda, ¢iftlik atiklarinin mevcut yonetiminden,
biyogaz tesislerinde elde edilecek fermente giibre yonetimine gecilmesi, bolgeye ekonomik ve
cevresel faydalar saglayacaktir. Bunlarin en baginda, mevcut atik yonetiminin toprak, su ve hava
kirliligi {izerine yaptigi olumsuz etkilerin minimuma indirilmesi ve bu sayede bdlgede c¢evreci
yaklagimlarin benimsenmesi olacaktir. Aydin merkez ve ilgelerinde bulunan giftliklerde, fermente
giibrenin yo6netimine iligkin yapilacak uygulamalar ile, bdlgenin tarimsal iiriin verimliligi artacak,
bolgede digkidan kaynakli koku yogunlugu azalacaktir. Ayrica, kimyasal gilibre kullanimi
azalacagimdan bu durum hem toprak ve su kirliligini azaltacak, hem de kimyasal giibre kullaniminda
maliyetleri en aza indirecektir. Biyogaz tesisinden elde edilecek fermente gilibrenin kullaniminin
saglayacagi ¢evresel faydalar asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 2.27. Fermente Giibrenin Cevresel Faydalari

Biyogaz Fermente Atiginin Kullaninminin Cevresel Faydalari

- Besin kayiplarinm 6nler,

- Bitkiler lizerindeki siddetli etkiyi azaltir,

- Akis ozelliklerini arttirir,

Gelismis giibre kullanimi - Bitki yeterliligini arttirir,

- Bitki saghigm arttirir,

- Yabani ot tohumlarinin ¢imlenmesini azaltir.

- Koku yogunlugunu azaltir,

- Metan ve amonyum sebebiyle olusan hava kirliligini azaltir,

- Nitrat ¢Okiintiisiinii azaltir,

- Siv1 giibreyi temizler,

- Organik kalintilar geri kazandirr,

- Merkezi bir kanalizasyon baglant1 maliyetlerini engelleyebilir.

Cevre saghigi acisindan
kullanimi
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3. YASAL MEVZUAT

Bu bdliimde, ilgili yonetmeliklerin tiim metinlerinin verilmesinden ziyade, atik iireticilerine ait
sorumluluk ve yiikiimliiliklerin 6zellikle dnemli noktalarinin 6zetlenmesi gerceklestirilecektir. Bu
amagla, ilgili yonetmelikler bu boliimiin alt bagliklarinda konu ile ilgili madde, fikra ve bentler dikkate
almarak yorumlanmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda ele alinan hayvansal atiklarin yonetimine ve ilgili atiklardan yenilenebilir
enerji adi altinda gergeklestirilebilecek elektrik iiretimine yonelik, yiriirlilkte olan yasal mevzuata
iligskin bilgiler verilecektir. Atik yonetimi alaninda yiiriirliikte olan pek ¢ok yonetmelik bulunmaktadir.
Atik treticileri, ilgili mevzuatta belirtilen yasal yiikiimliiliikleri yerine getirmekle yiikiimliidiir. Bu
proje kapsaminda konu olan atiklar, hayvansal atiklar olduklari i¢in hayvan sektoriiyle ilgili tiriinlere
iliskin yasal mevzuat da ¢alisma kapsaminda degerlendirilmelidir.

Ayrica atik yonetimi disinda, bu proje kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ve
enerji eldesine iligkin yasal cergeve de dnem arz etmektedir. Hayvansal atiklarin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak kullanimi ve bunun sonucunda elde edilecek firiinlerin uygulanmasina ve
kullanimina iliskin yonetmelikler su sekilde 6zetlenebilir.

- Yenilenebilir Enerji Kanunu,

- Insan Tiiketimi Amaci ile Kullamlmayan Hayvansal Yan Uriinlere Dair Yénetmelik,

- Tarmmsal Kaynaklardan Gelen Nitrat Kirliligine Kargt Su Kaynaklarmin Korunmasi
Y 6netmeligi,

- Kat1 Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi,

- Kat1 Atik Yonetimine Dair Genel Kurallar,Cevre Kanunu,

- Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral, Ozel, Mikrobiyal ve Enzim igerikli Organik

Giibreler ile Toprak Diizenleyicilerin Uretimi, Ithalati, Thracati, Piyasaya Arzi ve Denetimine Dair
Y o6netmelik,

- Kokuya Sebep Olan Emisyonlarin Kontrolii Yonetmeligi.

3.1. Atik Yonetmelikleri

Uretim, tiiketim ve hizmet faaliyetleri sonucunda olusan atiklarini alici ortamlara dogrudan veya
dolayli vermeleri uygun goriilmeyen tesis ve isletmeler, yonetmeliklerde belirlenen standart ve
yontemlere uygun olarak aritmak ve bertaraf etmekle veya ettirmekle ve Ongoriilen izinleri almakla
ylkiimlidiirler.  Atiklarin ~ yonetimine  iliskin  mevzuat “Cevre  Kanunu”  kapsaminda
degerlendirilmektedir.

Ayrica, atik treticileri uygun metot ve teknolojiler ile atiklarini en az diizeye diistirecek tedbirleri
almak zorundadirlar. Atiklarin iiretiminin ve zararlarinin 6nlenmesi veya azaltilmasi ile atiklarin geri
kazanilmas1 ve geri kazanabilen atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi esastir. Atik yonetim planinin
hazirlanmasina iligkin esaslar, Bakanlik¢a ¢ikarilacak yonetmelik¢e diizenlenir. Atik geri kazanim,
geri doniisiim ve bertaraf tesislerini kurmak ve isletmek isteyen gergek ve/veya tiizel kisiler,
yonetmelikle belirlenen esaslar dogrultusunda, iriin standardi, triinlerinin satisa uygunlugu ve
piyasadaki denetimi ile ilgili izni, ilgili kurumlardan almak kaydi ile Bakanliktan lisans almakla
yikiimlidiir.

Cevreyi kirletenler ve cevreye zarar verenler sebep olduklari kirlenme ve bozulmadan dogan
zararlardan dolay1 kusur sarti aranmaksizin sorumludurlar. Kirletenin, meydana gelen zararlardan
Otlirli genel hiikkiimlere gore de tazminat sorumlulugu saklidir. Cevre kirliliginin 6nlenmesi ve
giderilmesine iligkin faaliyetler tesvik tedbirlerinden yararlandirilir. Bu amagla her yilin basinda
belirlenen tesvik sistemine Bakanligin goriisii alinmak sureti ile Hazine Miistesarliginca yeni esaslar
getirilebilir.

Avrupa Birligi ¢evre direktifi dogrultusunda iiye {ilkelerin organik atiklarim1 2020 yilindan itibaren
¢Op depolama sahalarina gondermesi yasaklanacaktir. Bu nedenle, Avrupa Birligi iilkelerde pek ¢ok
biiyiik biyogaz tesisi organik atiklarin aritimi i¢in uygun alternatif bir yontem olmasi sebebiyle insa
edilmektedir. 2005 yilinda Tirkiye’de yapilan calisma dogrultusunda, depolanacak olan organik
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atiklarin miktarini azaltmaya yonelik yillik hedefler koyulmustur. Ancak, bu hedefler belirlenen yillar
icinde gerceklestirilememistir. Bundan sonraki siirecte Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmeligin yiiriirliige girmesi ile depolanacak olan organik atik miktarina iliskin yeni hedefler
asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 3.1. Depolanacak Organik Miktarina Iliskin Yillik Hedefler
(Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y 6netmelik, 2010)

Depolanacak Organik Atik Miktar Hedefleri

Hedef Siire Depolanacak Toplam Organik Atik Miktarinin Agirhikca
(2005 yilinda iiretilen toplam organik atik miktarimin agirhkea)

5 yil icinde %75

8 yil icinde %50

15 yil icinde %35

Atik Yonetimi Uzerine Genel Kurallar Yonetmeligi 05 Temmuz 2008 tarihli Resmi Gazete’de
yaymlanmigtir. Yonetmeligin asil amaci, atigin iiretiminden bertarafina kadar olan siire i¢indeki zararh
etkilerinden korunmaktir. Biyokiitleye iliskin diizenlemeler bu yonetmelige dahil edilmemistir. Bu
kanuna gore:

e Tiim bakanliklar ve sivil toplum orgiitleri, atiklarin yeniden kullanimi, miktarlarinin azaltilmasi,
geri doniisiimii i¢in beraber ¢aligmalidir.

e Cevreyi kirletmek yasaktir.

e Eger liretimden kaynakli bir atik olusum potansiyeli var ise, isletme, ¢evresel etki degerlendirme
raporu hazirlamalidir. Rapor neticesinde isletme eger onay alamazsa, ¢aligmaya baslamasi miimkiin
degildir.

e Tiim igletmeler, atiklarini, kanunlarda belirtildigi sekilde geri kazanmalidirlar. Geri kazanimin
miimkiin olmadig1 durumlarda bertaraf, ilgili kanunlar ¢ergevesinde yapilmalidir.

¢ Kirleten isletme tekrar temizlemekle yilikiimliidiir.

e Bakanlik, kendi atiksu aritma tesisini isletmeyi planlayan kuruluslar ic¢in elektrik indirimi
saglayabilir.

e Hayvan atiklarinin yakilmasi kesinlikle yasaktir.

e Isletmeler koku emisyonlarini, izin verilen degerlerde tutmakla yiikiimliidiirler.

Cevre Kanunu’na gore, ilgili kanunun ihlali, ¢evre kirliligine yol agabilecek her tiirlii eylem ve
aktivite yasaktir.

Hayvansal atiklarin organik igerigi ve degerlendirilebilir olmalari, hayvansal atiklarin yonetiminde
aerobik veya anaerobik kompostlastirma yoluyla biyogiibre ve yenilenebilir enerji geri kazanimi daha
stirdiiriilebilir bir secenek olarak diisliniilmelidir. Atik yonetimi stratejisi 6zellikle organik fraksiyon
icin 6nemli bir alternatif olarak biyogaz tesislerini sunmaktadir. Bu nedenle, hayvan atiklarindan
anaerobik ciiriitme yoluyla biyometan ve kompost geri kazanimi, bu tiir atiklarin diizenli depolama

alanlar1 digina yonlendirilmesi, su kirliliginin 6nlenmesi ve hayvansal atiklardan kaynaklanan zararh
gazlarin atmosfere yayilmasinin oniine gegilmesi bakimimdan énem tagimaktadir.

3.2. Enerji Yonetmelikleri
Tiirkiye'nin enerji politikasindan sorumlu temel kurum Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’dir.

Bunun yanisira, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi sorumlulugu altinda calisan pek ¢ok devlet
kurulusu da bulunmaktadir. Bunlar asagidaki tabloda verilmektedir.
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Tablo 3.2. Tiirk Enerji Politikalarindan Sorumlu Devlet Kurum ve Kuruluslart (Budak, 2009)

Kurum Adi Sorumlulugu Altinda Oldugu Kurum

DPT, Devlet Planlama Teskilati Bagbakanlik

TUBITAK, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma | Bagbakanlik

Kurumu

Arastirma, Planlama ve Koordinasyon Kurulu T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Enerji Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
Maden isleri Genel Miidiirliigii

Petrol Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
TEUAS, Tiirk Elektrik Uretim A.S. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
TEIAS, Tiirk Elektrik fletim A.S. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
TEDAS, Tiirk Elektrik Dagitim A.S. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
TETAS, Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
DSI, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
TPAO, Tiirk Petrol Anonim Sirketi T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
BOTAS, Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima A.S. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
TKI, Tiirk Kémiir isletmeleri T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
TTK, Tiirk Tagkomiirii Kurulu T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Ancak, simdiye kadar biyokiitleden sorumlu ve biyogazin kullanimini herhangi bir sekilde
politikalarla destekleyebilecek bir kurum olusturulmamstir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmn Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin
Kanun (Kanun No. 5346), 10 Mayis 2005 tarihinde kabul edilmistir. Hayvansal atiklarin (biyokiitle)
yenilenebilir enerji  kaynaklari kapsaminda degerlendirilerek elektrik enerjisi liretiminde
kullanilmasinda bu Kanun hiikiimleri dikkate alinmalidir. Bu Kanun’un amaci; yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik enerjisi {iretimi amac¢li kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin
giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin artirilmasi,
sera gazi emisyonlariin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin
gergeklestirilmesinde ihtiyag duyulan imalat sektoriiniin  gelistirilmesidir. Ayrica bu Kanun;
yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin
belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin kullanimina iligkin usul ve esaslar1 kapsar. Bu kanun kapsaminda
hayvansal atiklar diger yenilenebilir enerji kaynaklari ile birlikte biyokiitle olarak adlandirilir.

Revize edilmis kanun, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin gelistirilmesine
dair genis ve karmasik bir tiiziige sahiptir. Ana amagclar:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarin elektrik tiretim sektériinde kullanim dagilimimin artirilmasi,
e Uygulamalar i¢in giivenli, maliyet-yararli ve nitel bir yol belirlenmesi,

e Kaynak ¢esitliligini arttirmak,

e Sera gazi emisyonlarinin diisiiriilmesi,

e Atik degerlerinin yeniden hesaplanmasi,

e Cevrenin korunmasi ile ilgili gereksinimlerini karsilamak igin tretim sektorii ile birlikte
caligmaktir.

Kanunda yapilan son revize ile baz1 ¢éziimlemeler yapilmistir.

e Eskiden belirlenmis 5,5 € sent, tiim yenilenebilir enerjiler igin belirlenmis ayn1 tarifelendirme
yerine, farkli YEK i¢in farkli tarifeler getirilmistir,

e Son degisiklik ile ¢Oop gazi da yenilenebilir enerji kaynaklari arasma dahil edilmistir,
e Sebekeye besleme tarife degerleri “euro sent” yerine “dolar sent” olarak belirlenmistir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve uluslararasi
piyasalarda alim satiminda kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve takibi i¢in iiretim lisansi sahibi tiizel kisiye
EPDK tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi" (YEK Belgesi) verilir. YEK Belgesi ile ilgili
usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenir. Bu Kanunun yiirtirlige girdigi 18/05/2005 tarihinden,
31/12/2015 tarihine kadar isletmeye girmis veya girecek YEK Destekleme Mekanizmasina tabi iiretim
lisanst sahipleri i¢in, bu Kanuna ekli I sayili Cetvelde yer alan fiyatlar, on yil siire ile uygulanir. Bu
deger biyokiitleye dayali iiretim tesisleri i¢in 13,3 ABD Dolar cent/kWh seklinde belirtilmektedir
(Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullammma Iliskin Kanun,
2005). Bu deger, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kanununa gore belirlenmis sebekeye besleme
tarifelendirmesidir. Ayrica ilgili yonetmeligin ekli II sayili Cetvelde biyokiitle enerjisine dayali iiretim
tesislerinde kullanilacak imalati yurt i¢inde gerceklestirilen ekipmanlar i¢in yerli katki ilavesi
yapilmaktadir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Yerli Katki lavesi

Tesis Tipi Yerli imalat1 Gerceklestirilen ( A];{]grll;g::“cgl?lia’h)
1-Akigkan yatakli buhar kazani 0,8
2- S1v1 veya gaz yakith buhar kazani 0,4
Biyokiitle Enerjisine | 3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
Dayali Uretim Tesisi | 4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0
5- I¢ten yanmali motor veya stirling motoru 0,9
6- Jeneratdr ve giic elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4

3.3. Giibre Yonetmeligi

Tiirkiye’de siv1 giibre genel olarak su ortamina desarj edilmektedir. Ancak sivi giibrenin tarimda
kullanilmasina dair herhangi bir anlayis bulunmamaktadir. Bazi durumlarda, kati hayvan diskilari
giibre olarak kullanilsada, genelde, digkilar, bos arazilere serilmekte veya dzellikle kiigiik kasabalarda
1sinma ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in yakilmaktadir.

Yasal gerceve iginde hayvan atiklarina iligkin herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir. Hayvan
atiklart ile ilgili diizenlemeler bir sekilde tiim yonetmeliklerden ayri tutulmustur. Fakat eskiden
Organik Tarmmmn Uygulama ve Esaslari YoOnetmeligi’nde, hayvansal atiklarin yonetimine yer
verilmigti. Ne yazik ki, bu yoOnetmelikte bile, hayvansal atiklarin organik tarimda kullanip
kullanilamayacagina yer verilmemis ve genel olarak hayvansal atigin kontrol yontemlerine
deginilmemistir.

Su ana kadar, sivi digkinin depolanmasina ve kullanimina dair herhangi bir yoOnetmelik
yaymlanmamistir. Bu nedenle, su anki sartlar altinda, sivi digkinin tarimda kullanimi s6z konusu
olmamakla beraber, sivi digkinin mevcut kullanim ve depolama yontemleri, onemli gevresel
problemlere sebep olmaktadir. Bu agidan, nitrat dongiisiiniin de kapatilabilmesi igin siirdiiriilebilir
diskinin yonetim sistemine sahip olmak énemlidir. Dahasi, var olan yonetmelik ve kanunlar, biyogaz
tesislerinden gelen kat1 son {iriin olan digestatin kullanimi i¢in uygun degildir.

Kat1 diskinin yonetmeligi hususunda ise 2004’te organik tarim yonetmeligi iptal edilene kadar, kati
diskinin uygulamalarinin yapilmasit miimkiindii. Organik bitkisel iiretim igin, toplam organik diski
kullaniminin 170 kg/N/ha/y1l gecmemesi gerekmekteydi. Digki depolama sahalari i¢in belirlenmig
gecirimsizligi saglama amagl standartlar mevcuttu. Fakat digestat depolamasi bu yonetmelikte de
diizenlenmemistir.

Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal,
Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, ithalat: ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik, 27601 say1li
Resmi Gazete ile 4 Haziran 2010 tarihinde yaymlanmistir. Bu yoOnetmelik, gilibre olarak
kullanilabilecek kanatli diskis1 ve potansiyel diger digkilarin dogrudan kullanimi iizerinde etkiye
sahiptir. Agir metal ve mikroorganizma oranlarina yonelik bazi kisitlamalar, bu yonetmelikle beraber
yiirtirliige girmistir. Eger digki, belirtilen degerlere uyuyor ise direkt olarak kullanilabilir.
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3.4. insan Tiiketimi Amaciyla Kullamlmayan Hayvansal Yan Uriinler Yénetmeligi

Yonetmelik, 28152 sayili Resmi Gazete’de, 24 Aralik 2011 giinii yaymnlanmistir. Y&netmelik
hiikiimleri, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan yiiriitilmektedir. Yonetmeligin amaci,
gida giivenligi, halk ve hayvan saghgini etkileyen riskleri engellemek ve minimize etmek amaci ile
insan tiikketimine uygun olmayan hayvansal yan iiriinlerin ve tiirevlerinin kullanim usiil ve esaslarim
belirlemektir.

Y 6netmelik asagidaki maddeleri:

e Insan tiiketimine uygun olmayan hayvansal yan iiriinlerin, tanimlanmasi, simflandiriimast,
toplanmasi, taginmasi, depolanmasi, islenmesi, piyasaya arz edilmesi, bertarafi, kullanimi, ithalat,
ihracat ve transiti ile bu iirlinlerle ilgili olan isletme, kurum, kurulus, organizasyon ve kisileri.

e Insan tiiketimi igin iiretilen fakat iiretici tarafindan insan tiikketiminde kullanilmamasina karar
verilen hayvansal orijinli iiriinlerin imalatinda kullanilan kaba malzemeleri ve

¢ (Gida artiklarini kapsar.

Yonetmelik, bu iiriinler madde 10’da belirtilen herhangi bir uygulamada veya biyogaz tesisleri,
basingh sterilizasyon sistemleri ve kompostlama tesislerinde kullanilmak isteniyorsa etkindir.
Hayvansal yan iiriinler ve tiirevleri, biyogaz ya da kompost tesislerinden ¢ikan son iiriin olan digestat
olarak piyasaya organik giibre veya toprak zenginlestirici olarak sunulabilir. Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii'ne (OECD) iiye olmayan iilkelere biyogaz ve kompost iiretimi amaciyla hayvansal
yan Uriinlerinin ve tiirevlerinin ihracati yasaktir. Bu yonetmelik 13 Haziran 2013 tarihinden itibaren
etkili olacaktir ve igletmelerin 13 Aralik 2014 tarihine kadar yasada belirtilen sartlara adapte edilmesi
gereklidir.

3.5. Tarimsal Kaynakh Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi

Su kirliligi yonetmeligine dair son degisiklik 13 Subat 2008 tarihli ve 26786 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanmistir. Yonetmeligin amaci, siirdiiriilebilir kalkinma planlar1 ile su kirliliginin
online gecmektir. Tiim atiklar i¢in izin kagidi alinmalidir. Asirt giibreleme eylemleri yasaktir ve
kontrol islemleri diizenli olarak yapilmalidir.

08 Haziran 2010 tarihinde Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara
Dair Yonetmelik 27605 sayili Resmi Gazete’de yaymnlandi. Bu yonetmelik, toprak kirliliginin
Onlenmesini ve potansiyel kirletici kaynaklarin bulunmasini amaglar. Topragi kirletebilecek
potansiyele sahip her tiirlii atigin, topraga direkt verilmesi yasaktir ve Cevre Kanunu’nda belirtilmis
metotlarla depolanmalari zorunludur.

Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi Yoénetmeligi 25377 sayili ve 18
Subat 2004 tarihli Resmi Gazete’de yaymlanmistir. Bu yonetmelik, yer alti suyu, yiizey sular ile
topragin nitrojen ve tiirevlerinden kaynakli kirlilikten korunmasi, kontrolii, kirleticilerin belirlenmesi
icin gerekli idari sartlar igerir. Nitrojen kirliligi oldugunun sdylenebilmesi igin, toprak ve suyun sahip
olmasi gerekli fiziksel ve cevresel Ozellikler, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Saglik Bakanligi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan asagidaki
gibi belirlenmistir:

e Kaullanilan ya da kullanilabilecek nitelikte olan tiim yiizey ve yeralt1 sular1 50 mg/lI’den fazla
nitrat igermemelidirler,

e Dogal tath su golleri, diger tathh su kaynaklari, haligler, kiy1 sular1 ve deniz sular1 6trofik
olmamalidir.

Ayrica, Tiirkiye’de suyla kirlenerek sonrasinda fizikokimyasal ve/veya biyolojik proseslerle aritilip
alic1 ortamlara desarj edilen ciftlik atiklar ile ilgili alici ortama desarj limitleri, Su Kirliligi Kontrol
Yénetmeligi Tablo 5.15°de verilmektedir. Tlgili desarj limitlerine gore, 24 saatlik ortalama olarak KOI
<400 mg/lt, AKM < 150 mg/1t, NH4-N < 15 mg/It, PO4-P < 2 mg/It ve pH=6—9 olmas1 gerekmektedir.
Bu limitlere ulasilabilmesi i¢in, Biyolojik Azot ve Fosfor giderimli membran biyoreaktérde aritma
sonrast Nanofiltrasyon gibi pahali ileri aritma teknolojilerinin kullanimi gerekmektedir.
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Biyogaz, iyi giibreleme yonetimleri ile giibre kullanildigi zaman, problemlerin ¢6ziimiine bir
alternatif olabilir. Gerekli bolgelerde, iyi tarim uygulamalarina yonelik programlar gelistirilmeli ve
ciftciler bu konuda egitilmelidir. Hassas bolgeler i¢in uygulanacak olan hayvan digkist miktari, yore,
toprak ve iklim 6zellikleri ile uygulanacak tarim rejimi dikkate alinarak Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan belirlenir. Asagida listelenen maddeler iyi tarim uygulamalari i¢in yiiriirliige
alinacak eylem planlarini igermektedir (DBFZ-Deutches Biomasse Forchungs Zentrum, 2011).

Gtibreleme ve giibrenin topraga uygulanmasina dair donemler belirlenecektir.
e Hayvan giibrelerinin depolanmasina yonelik tanklarin kapasiteleri belirlenecektir.

e Belirlenen bu kapasite, hassas bolgede topraga uygulamanin yasaklandigi en uzun donem
siiresince, depolama igin gerekli olan miktarlardan fazla olmalidir. Depolama kapasitesini asan
miktarlardaki hayvan giibresinin, gevreye zarar vermeyecek usuller ile elden ¢ikarilacagiin, yetkili
kuruluslara kanitlanabilmesi istisnai durum olusturur.

e Topraga uygulanacak giibre miktari; iyi tarim uygulamalar1 tanimina uygun sekilde ve ilgili
hassas bolgenin toprak sartlari, topragin tipi ve egimi, iklim sartlari, yagis miktari, sulama, arazi
kullanimi, mevcut tarimsal uygulamalar, bitki rotasyon sistemleri ile bitkilerin 6ngoriilebilen azot
gereksinimleri ve bitkilere topraktan ve giibrelemeden gelen azot arasindaki dengeyi gozetecek sekilde
sinirlandirilir.

¢ Bitkilere topraktan gecen azot miktarlar

- Bitkilerin 6nemli miktarlarda azot kullanmaya bagladi§i dénemde toprakta mevcut olan azot
miktari,

- Topraktaki organik azot rezervlerinin, mineralizasyon yoluyla azot saglama diizeyi,
- Giibrelerden gelen azot bilesikleri.

3.6. Kokuya Sebep Olan Emisyonlarin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, kokuya sebep olan emisyonlarin kontroliine ve azaltilmasina yonelik, idari
ve teknik usul ve esaslar1 diizenlemektir. Kapsamu ise, koku sikdyetine neden olan faaliyetlerden ileri
gelen koku sorunlarinin belirlenmesi ve ¢oziimii ile ilgili islemleri ve yaptirimlar1 igermektedir. Bu
Yonetmelik, 09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu'nun Ek 9. Maddesi’ne dayanilarak
hazirlanmigtir. Koku emisyonuna sebep olan faaliyetleri yiiriitenler; bu faaliyetlerin kurulmalar1 ve
isletilmeleri sirasinda:

e Isletmenin kamuya ve cevreye olan zararh etkilerini teknolojik seviyeye uygun olarak azaltmak
icin bu Yonetmelikte belirtilen teknik sartlara uyar.

e Sikayet olmasi halinde, 7nci ve 8 inci maddede belirtilen esaslar g¢ercevesinde kokulu
emisyonlarii ve dig ortamdaki koku seviyesini olgtiirtir.

¢ Bu Yonetmelikte belirtilen emisyon ve dis ortam sinir degerlerini agmaz.

e 17/07/2008 tarihli ve 26939 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeligi kapsaminda, isletmelerin Cevresel Etki Degerlendirmesi islemleri siirecinde bu
Yonetmelik acisindan da degerlendirilmesi, isletmelerin yer se¢imi, meskun yerlerle arasindaki
uzaklik ve etrafinda olusturulacak saglik koruma bandi, kullanilacak hammadde ve {iretim teknikleri
ve aritim teknolojisi yonlerinden ¢evrede koku emisyonu olusturmayacak ve/veya azaltacak sekilde ve
bu Yonetmelikte belirtilen teknik sartlar1 da géz oniine alarak kurulmasini saglar.

e Cevre mevzuati kapsaminda izinlerini alir.

Yonetmelik kapsaminda uyulmasi gereken koku sinir degerleri, dis ortamdaki koku sinir degerleri
ve emisyon sinir degerleri olarak ayrilir. Toplam Kokulu Saat Yiizdesi, yerlesim alanlarinda %15°1 ve
sanayi bolgelerinde %20’yi asmiyorsa, dis ortamdaki koku sinir degerlerinin saglandigi kabul edilir.
Emisyon smir degerlerinde ise yonetmelik kapsaminda Madde 8’de belirtilen degerler dikkate
alinmalidir. Koku 6nleme ve giderme kapsaminda ilgili yonetmeligi asagida belirtilen maddeleri
dikkate alinmalidir.
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e MADDE 14 — (1) Faaliyetleri ve kullandig1 proses nedeniyle koku emisyonuna sebep olan
isletmeler/tesisler igin, koku emisyonunun 6nlenmesinde Koku Onleme ve Kontrol Yoéntemleri
Kilavuzunda yer alan bilgilerden yararlanilir ve koku konsantrasyonunun 8 inci maddede verilen sinir
degerlerin altina diisliriilmesi saglanir.

e MADDE 15 - (1) Kiimesler, ahirlar ve kesimhaneler, hayvan yaglarimin eritildigi isletmeler/
tesisler, et ve balik iiriinlerinin tiitsiilendigi tesisler ve giibre (tezek) kurutma isletmeleri/tesisleri gibi
faaliyetlerin koku probleminin &nlenmesinde 03/07/2009 tarihli ve 27277 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi Ek-5’te yer alan hiikiimler
gegerlidir.

3.7. Avrupa Birligi Mevzuatlari ile Uyumluluk

AB ile Tiirkiye’deki mevzuatlarin uyumluluklari g6z oniine alindiginda bazi yonetmeliklerin AB
ile uyumlu olmalarina karsin, AB’de uygulamada olan bazi yonetmeliklerin ise, heniiz Tiirkiye’de
cikarillamadig1 goriilmektedir. Bu durum, hayvansal atiklarin yonetimine iliskin bazi noktalarin heniiz
yonetmeliklerle belirli kurallar cergevesine oturtulamadigini gostermektedir. Hayvansal atiklarin
yonetiminden kaynaklanan eksiklikler ise, Tiirkiye’ye enerji kaybi ve atik bertaraf yiikii olarak
yansimaktadir.

Kat1 Atik Yonetmeligi kapsaminda, organik atiklarin diizenli depolama sahalarina gonderilmesinin
oniline gecilmesi/azaltilmasi konusunda AB ydnetmeliklerinde belirlenen hedefler, Tiirkiye’de yapilan
yonetmelik ¢aligmalari dahilinde de Tiirkiye’nin hedefleri arasina alinmustir.

AB Yenilenebilir Enerji Yonetmeligi’ne (Energy White Paper) gore, (EWP, 20006), sera gazi
salimimlarimin 2050 yilina kadar %60 oraninda azaltilmasi, 2020 yilina kadar da belirgin diizeyde
azaltic1 Onlemlerin yetistirilmesi 6ngoriilmektedir. Hayvansal atiklardan biyometan ve organik giibre
geri kazanimi, sera gazi emisyonu azaltiminda iki kademeli (atik kaynakli metandan enerji iiretimi ve
organik giibre geri kazanimi) olarak rol oynamaktadir.

AB Hayvansal Yan Uriinler Mevzuati‘na (AbPR, 2003) gére, hayvansal yan iiriinlerin (mutfak
atiklar1 da dahil), aerobik ve anaerobik biyokimyasal aritma prosesleri uygulanarak, toprak
sartlandiric1 {irtin (kompost) halinde geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu mevzuatin esas hedefi,
s0z konusu biyolojik geri doniisiim proseslerini kullanarak, hayvansal yan iiriinlerden, mevcut patojen
mikroorganizmalarin ¢evreye yayilmasinin Onlenmesidir. Anaerobik biyoteknoloji kullanilmasi
halinde, yiiksek seviyede teknolojik isletimi ile birlikte pastorizasyon (70°C’de 1 saat tutma)
uygulamasi ongoriilmektedir. AB Atik Azaltma ve Geri DoOniisiim Tematik Stratejisi’nde, faydali
triinlerin geri doniistiiriilmesinin verimli oldugu durumlarda, daha siirdiiriilebilir bir atik yonetimi
stratejisi bakimindan geri doniisiimiin tesvik edilmesi Ongoriilmektedir. Hayvansal atiklardan
biyometan ve organik giibre (kompost) geri kazanimi, s6z konusu strateji ile tam uyum saglamaktadir.

Biitiin bunlar kapsaminda biyogaz teknolojisinin Tiirkiye’de uygulanmasinda eksik goriilen
yonetmelikler su sekildedir:

e Hayvan atiklarinin diizenlenmesi yonetmeligi,

¢ Enerji eylem plani iginde belirlenmis biyogaz enerji hedefleri,
¢ Biyogaz i¢in daha elverisli sebekeye besleme tarifelendirmesi,
e Hedeflerle biyoatik yonetimi ve kullanim ydntemleri.
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4. SAHA ve ENVANTER CALISMALARI

Saha caligmalar1 kapsaminda Aydin Merkez ve 16 ilgesinde bulunan mevcut biiyiikbas, kiigiikbag
ve kanatl ¢iftliklerine iliskin isletme sayilarini ve hayvan sayilar ile bolgede bulunan mezbahalarin
ilge bazli dagilimlarina iligkin bilgiler edinilmistir. Caligma boyunca, bélgedeki bazi hayvan ciftlikleri
ziyaret edilerek, hayvancilik sekli, atik yonetimi ve gevre kosullar1 incelenmistir.

LEJAND

—— livelice Sinin
Yollar

[ ] Il ve lige Merkezi

Sekil 4.1. Aydin ilinin il ve Ilge Smirlarlar ve Tlge Merkezleri

Aydn [li’ndeki ve Tiirkiye genelindeki toplam sigir ve inek sayilarinin 2008, 2009, 2010 ve 2011
yillar1 arasindaki degisimleri asagidaki tabloda verilmektedir. Tabloya bakildiginda Aydin ilinin
toplam sig1r ve inek sayis1 2008 yilinda Tiirkiye ortalamalarinin altinda kalirken, bunu takip eden ti¢
yil boyunca ortalamalarin iistiinde deger gostermistir. Bu durum, Aydin’da hayvanciligin yillar itibari
ile gelisme gosterdiginin bir kanitidir.

Tablo 4.1. Tirkiye ve Aydin’da Soy Kiitiigiine Kayth Isletmelerde Isletme Basina Ortalama Sigir ve
Inek Sayilar1 (E-1slah sistemi, 2011)

villar Sigir sayisi (bas) inek sayisi (bas)

Aydin Tiirkiye Aydin \ Turkiye
2008 27,7 29,4 11,0 13,3
2009 28,1 25,3 11,9 11,1
2010 28,5 25,8 12,3 11,5
2011 31,2 26,5 13,2 12,0

Tiirkiye genelinde oldugu gibi, Ege Bolgesi’nde de hayvancilik alaninda Aydin’in 6nemli bir yeri
vardir. E-1slah sistemi 2011 yili kayitlarina gore, Aydm, inek ve sigir varligit bakimindan Ege
Bolgesi’nde Izmir’den sonra 66.128 inek ve 157.789 sigir sayisi ile 2. sirada yer almaktadir. Yapilan
hesaplamalarda Ege Bolgesi’nde yetistirilen her 6 sigir ve inekten birinin Aydin’da yetistirildigi (%17)
ortaya gikmustir.
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Birlige iiye isletme sayisi yillar icinde artis gdstermistir. 2002 yilinda 750 olan iiye sayisi, yaklasik
7 kat artarak, 2011°de 5.064’e ¢ikmustir. Bunun yani sira, kayith sigir sayist da yaklasik 14.000 bastan
158.000 basa yiikselmistir. Bu durum sadece birlige kayith isletme sayisindaki artisin degil, aym
zamanda igletme basina ortalama sigir sayisinin da yillar i¢inde arttigim gostermektedir.

Aydin’daki Ciftliklerdeki Tarimsal Faaliyet

ADSYB tarafindan gerceklestirilen AB ve Tiirkiye’de Damigmanlik Sistemleri ve Siit Sigir
Isletmelerinin Yénetimi Projesi kapsaminda yapilan ¢alismalarda, ciftlikler tarafindan tarimsal iiretim
icin kullanilan ekilebilir alanin biiytikliigiiniin, farkli biiyiikliik siniflar1 arasinda degisiklik gosterdigi
ortaya konmustur. Ancak, bitkisel iiretim ya da hayvanlarin otlatilmasi i¢in herhangi bir ekilebilir alan1
olmayan yada kullanmayan az oranda c¢iftlik bulunmaktadir (% 4,8). Caligma yapilan isletmelerin
%77’s1, sulanan ya da sulanmayan bir miktar ekilebilir araziye sahiptir.

Aydin’daki sigir giftliklerinin ¢ogunlugu, 27 dekar arazi ve 15 bas disi sigir ortalamasiyla 10-49
dekar Kullanilabilir Tarim Arazisine (KTA) sahiptir. Ayrica, 500 dekarin {izerinde tarim arazisine
sahip olan 7 ¢iftlik de dahil olmak iizere 50 dekarin iizerinde KTA’ya sahip isletmelerin orani oldukca
yiiksektir (%50).

4.1. Saha Calismalar:

Aydin, merkez de dahil olmak tizere 17 ilgesi ile genis bir bolgedir. Bu ¢alisma iginde birgok bolge
ziyaret edilerek, Aydin’daki isletmelerde atik olusumu ve mevcut atik yonetimi incelenmistir.

Asagida belirtilen hususlarda bilgiler toplanmis ve ¢alisma i¢inde incelenmistir;

I.  Mevcut atik yonetim sistemleri
a. Depolama teknikleri ve depo alanlari
b. Atik bertarafi
ii. Cevresel ve sosyal sorunlar
a. Cevresel sorunlar
b. Sosyal sorunlar
iii.  Alinmasi gereken 6nlemler

Biiyiikbas Hayvancilik

Yaklasik 30 biiyiikbas hayvandan daha fazlasina sahip olan ciftlikler, son derece temiz ve iyi bir
durumda bulunmaktadir. Bu c¢iftliklerde yer alan inekler, olduk¢a saglikli ve iyi goriiniime sahiptir.
Cogunlukla bu tesisler yar1 agik isletmelerdir.

Asagidaki fotograflar, siit ve et hayvanciligi yapan biiyiikbas hayvan ciftliklerinde g¢ekilmistir.
Buna benzer c¢iftliklerde, genel olarak yavrularda dahil olmak iizere 50 ile 250 arasinda hayvana
bakilmaktadirlar.
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Sekil 4.2. Biiyiikbas Hayvan Ciftlikleri

Atk Yonetimi

e Manuel Digki Toplama Sistemi

Genellikle ¢iftliklerde otomatik digki toplama sistemleri kullanilmamaktadir. Hatta bazi
ciftliklerde, elektrik sebeke baglantisi bile olmadigr igin, ihtiya¢ halinde elektrik dizel jeneratorler ile
iiretilmektedir.

Ziyaret etmis oldugumuz iki ¢iftlikte, manuel digki toplama sistemi mevcuttur. Bu sistemde, bir
traktor styirici, liniteyi kanal boyunca bir bastan bir basa ¢ekmekte ve atig1 toplayarak en sonda yer
alan digki toplama alanina getirmektedir. Bu alanda, diskilar, 6 ay kadar bekletilmektedir. Bu tip
ciftliklerde ayda 2 veya 3 kez digki siyrilmaktadir. Asagida yer alan fotograflar manuel diski toplama
sisteminin gegtigi koridoru gostermektedir.

Sekil 4.3. Manuel Diski Toplama Sistemi

Biiytikbaslarin yasadig1 ve yem yedikleri koridor bdliimiinden siyrilan digkilar, bu koridorun en
sonunda bulunan arazide biriktirilmektedir. Bu alan, beton zemin seviyesinden birka¢ metre daha derin
olan ¢ukur bir bolgedir. Digkilar 6 ile 8 ay arasinda bekletilip, kurutulduktan sonra bahar ve yaz
doneminde tarlalara dokiilmektedir. Asagidaki fotograflarda bu alan gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Digkilarin Dokiildiigli Arazi Alanlar

e Otomatik Diski Toplama Sistemi

Otomatik digki toplama sistemi bulunan hayvan giftlikleri, digerlerine goére ¢ok daha iyi
durumdadir. Burada bulunan hayvanlar da son derece temizdir ki bu hijyenik agidan ¢ok 6nemlidir.
Otomatik siyrict cift tarafli bir sistemdir. Once bir yone dogru giderek diskilart yer alti tankina
stiriikler, daha sonrada diger yone dogru giderek kalan digkilari ikinci bir yer alt1 tankina stiriikler. Bu
styirict sistem iizerinde sensorler vardir ve bu sayede Oniine hayvan ¢iktiginda durur ve onlara zarar
vermez. Asagidaki fotograflarda otomatik digki toplama sistemi goriilmektedir.

Sekil 4.5. Otomatik Digki Toplama Sistemi

Bu styirma sistemi giinde 2 kez ¢aligmakta ve bu sayede manuel sisteme gore ortam ¢ok daha temiz
olmaktadir. Asagidaki fotograflarda otomatik sistem (sol) ve manuel sistem (sag) arasindaki fark
gorlilmektedir.
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Sekil 4.6. Otomatik Sistem (sol) ve Manuel Sistem (sag)

Otomatik siyirma sistemi, digkilart topladiktan sonra bir yeraltt tankina siiriikler ve burada
biriktirir. Bir pompada su ile bu diskilar1 karistirarak pompalanabilir hale getirir. Burada 1 ay bekleyen
diskilar tarlalara pompa ve borular ile gonderilir. Bu sayede tarlalara kamyon veya traktér romorkorii
yerine borular vasitasiyla taginabilir.

(

Sekil 4.7. Pompa Sistemi

Riskler ve Onlemler

Saha ¢aligmalarimiz sirasinda belirlenen bazi riskler ve 6nerdigimiz 6nlemler asagida siralanmusgtir;
Risk-1: Digki toplama sistemi hijyen agisindan son derece onemlidir.

Onlem-1: Tiim ¢iftlikler otomatik disk1 toplama sistemine gegis yapmalidir.

Risk-2: Digki toplama alani, hayvan yasam alanina ¢ok yakindir. Ayrica bu sahada 6 aydan fazla
duran digkilar, bu silirecte sera gazi emisyonlarini atmosfere salmaktadir. Yagmur da bu digkilarm
pargalanma siirecini tetiklemekte ve sivi kirleticiler yeralti suyuna gegerek ortami kirletmektedir.
Bunlar hem ¢evre hem de ¢iftlikte calisanlar agisindan ciddi problem olusturmaktadir.
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Onlem-2: Diskilar, alt tarafi gecirimsiz bir katman {izerinde olacak sekilde bir havuza atilabilir.
Ayrica havuz iizeri de gecirimsiz bir malzeme ile kaplanarak, sera gazi emisyonlarinin atmosfere
karigmasi engellenebilir.

Risk-3: Mevcut durumda diskilar tarlalar i¢in giibre olarak kullanilmaktadir. Bu saglikli olmadig
gibi, bircok riski de bilinyesinde barindiran bir uygulamadir. Patojenler topraga ve oradan da ekinlere
gecebilir. Ayrica diskilarin bu sekilde kullanilmasi, tarimsal topraga zarar vererek, topragin ekilebilir
ozelligini kaybetmesine sebep olabilir.

Onlem-3: Diskilar, tarlalara atilmadan once, organik parcalanmasini yapmis olmalidir. Bunu ya
biyogaz tesisleri, ya da kompost tesisleri gerceklestirebilir. Diger bir metot ise, bu diskilarin gegirimsiz
bir malzeme {izerinde, diizenli araliklarla karistirlarak kurutulmasi ve organik aktivitesini
tamamlamasidir. Ancak bu metot uygulanip bu diskilar tarlalara gonderilmeden 6nce c¢ok iyi
diistiniilmeli ve tasarlanmalidir.

Risk-4: Yeralt1 digki tanklart ¢ok iyi bir uygulamadir. Ancak diskiyi su ile karigtirmak ve tarlalara
borular ile tasiyip, giibre yerine kullanmak yukarida bahsettigimiz riskleri tasimaktadir. Ayrica bu sivi
diski, yeralti tankindan topraga ve yeralti suyuna kacarak ortami kirletebilir. Bu sebeple tanklar,
gecirimsiz malzemeler olan poletilen, polikarbonat veya takviye edilmis beton ile yapilmis olmalidir.

Onlem-4: Yeralt: tanklar1 bulunan tesisler, bu tanklar1 basit biyogaz iinitelerine gevirebilirler. Bu
sayede Uretilecek biyogaz miktar1 ve kalitesi, elektrik {iretmek i¢in uygun olmayacaktir. Ancak yinede
ocaklarda veya sicak su 1sitmada kullanilabilir bir gaz elde edilmesi miimkiindiir.

Kesimhaneler

Mevcut durumda, Aydin’da yer alan kesimhaneler icin, planl bir atik toplama ve bertaraf sistemi
bulunmamaktadir. Bu kesimhaneler, kesim yaptiklari hayvan sayisimi bilmelerine ragmen atik
miktarlar1 konusunda fikir sahibi degildir. Gelismis lilkelerde, bu tip atiklar lisanshi sirketler tarafindan
toplanmakta ve 6zel bertaraf tesislerine gotiiriilmektedir.

Kesimhanelerde olusan birkag ¢esit atik mevcuttur;

diski; kesim Oncesi hayvanlardan kaynaklanan.

i¢ organlar; sakatat olarak kullanilamayanlar.

kan; belediye atiksu aritma tesislerine gonderilmektedir.

kemikler; bazi firma veya kisiler tarafindan periyodik olarak toplanmaktadir.

Sekil 4.8. Kesimhanedeki Digkilar Sekil 4.9. Sakatat Olmayan Organ Artiklar1
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Sekil 4.10. Kireg ile Kapli kemikler

Kesimhane atiklari, genellikle satilabilir, ancak bagirsak kullanilamadigi i¢in, bertaraf edilmesi
gereken atik olarak kalmaktadir. Mevcut durumda belirli bir isletmeyle anlagsmasi olmayan veya atik
miktar1 az olmasi nedeniyle ihaleye agilmayan mezbaha atiklari ve degerlendirilemeyen bagirsak
icerigi, bazi isletmeler tarafindan belediye ¢6p dokiim alanlarina gonderilirken, bazi biiyiik isletmeler
de bu atiklarin bertarafi i¢in arazi kiralayarak 1,5-2 m derinliklerinde agilan ¢ukurlara gomme islemini
gergeklestirmektedir.

Bu atiklarin finansal degeri olmasa bile, biyokiitle olarak degerli vardir. Ancak biyogaz tesislerine
gonderilmeden 6nce bu tip atiklarin,, biyogaz prosesinde bulunan mikroorganizmalara olan etkileri net
bir sekilde ortaya konmalidir.

4.2. Envanter Calismasi

4.2.1. Bélgedeki Hayvancihik isletmeleri

Bolgede yer alan merkez ve ilgelerde bulunan hayvancilik ¢iftlikleri ve kesimhanelere iligkin
veriler toplanip, ilge sayilart gbz 6niinde bulundurularak yorumlanmistir. Bu kapsamda biiyiikbas
hayvan ciftliklerine iliskin 2012 degerleri mevcut iken kiiciikbas ve kanatli hayvan ciftliklerinin
sayilarina iliskin en giincel veriler 2010 y1l1 verilerini icermektedir.

Biiytlikbas hayvan ciftlikleri, soy kiitiikk ve on soy kiitiik olarak ikiye ayrilmaktadir. Soy kiitiik
isletmeleri, ADSYB’ne kayith isletmeleri, 6n soy kiitiik ise, Birlige bagli olamayan isletmeleri
icermektedir. Kanatli hayvan ¢iftlikleri ise, ticari ve damuzlik kanatli isletmeler olarak
gruplandirilmistir. Hayvan giftliklerine iliskin sayilar asagidaki tabloda verilmistir.

Toplam biiyiikbas hayvan c¢iftlik isletme sayilarina bakildiginda, 6582 isletme ile Cine ilgesi’nde,
en fazla isletmenin oldugu goriilmektedir. Bunu, Aydin Merkez, Nazilli, Bozdogan, Soke ve Karpuzlu
izlemektedir. On soy kiitik ve soy kiitiige kayith isletme sayilari, ilgelere gore farklilik
gostermektedir. Tablodan da goriilmektedir ki, soy kiitiige kayitli olmayan isletme sayilar1 oldukca
fazladir. Biiylikbas hayvan ciftliklerinin, 6n soy kiitiik ve soy kiitlige bagli olan isletme sayilarinin
kiyaslanmasi agagidaki grafikte verilmistir.

Kiiciikbas hayvan isletmelerine iligskin veriler, ticari ve damizlik isletmeleri toplami olarak, 2010
yil1 verilerine gore, ilge bazli olarak asagidaki sekilde kiyaslanmistir. Tablo ve sekilden de goriildiigii
lizere, kiiglikbas isletmeler en ¢cok 657 isletme ile Kuyucak’ta bulunmaktadir. Bunu 473 ile Buharkent
ve 447 ile Karacasu takip etmektedir.
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Tablo 4.2. Aydin ili Hayvan Ciftlikleri Isletme Sayilari

Biiyiikbas Isletme Sayilari . Kiigiikbas Kanath
. 2012 Isletme Sayilari Isletme Sayilari
ILCELER 2010 2010
g:;tslzz islsec:)rlne Toplam Toplam Toplam
Merkez 3872 746 4618 174 1
Bozdogan 3449 454 3903 225 2
Buharkent 254 38 292 473 24
Cine 5494 1088 6582 160 2
Didim 406 36 442 50 13
Germencik 1131 237 1368 203 10
incirliova 968 158 1126 89 4
Karacasu 1055 273 1328 447 1
Karpuzlu 2187 268 2455 191 5
Kocarh 2200 206 2406 139 1
Kosk 1428 180 1608 37 0
Kusadasi 78 8 86 50 2
Kuyucak 1383 464 1847 657 6
Nazilli 3455 523 3978 337 5
Soke 2529 171 2700 199 10
Sultanhisar 771 88 859 62 1
Yenipazar 1399 270 1669 90 0
TOPLAM 32059 5208 37267 3583 87
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Sekil 4.11. Biiyiikbas Hayvan Isletmelerinin Soy Kiitiik ve On Soy Kiitiige Bagli Sayilarinin ilce Bazli Karsilastirmasi
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Sekil 4.12. Kiiciikbas Hayvan Isletmelerinin flge Bazli Karsilastirmasi

50



Kanatli igletme sayilar1 kapsaminda elde edilen bilgiler, Aydin Merkez ve 16 ilgesi i¢in, ticari ve
damizlik kanath isletme sayilarini icermektedir. 2010 yil1 verilerine gore, kanath isletme sayilarimin
sirastyla Buharkent, Didim, Germencik ve Soke’de yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu ilgelerdeki
kanatli isletme sayilar1 sirasiyla; 24, 13, 10 ve 10 seklinde yukaridaki tabloda verilmistir. Bu ilgeler
icinde kanatli igletme bulunmayan ilgelerin Kosk ve Yenipazar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Kanatli isletme Sayilarmin Ilgeler Bazinda Dagilimi

Aydin ili’nde, ¢alisma izni almis et ve et iiriinleri tesisleri i¢indeki mezbahalara iliskin bilgiler ve
bulunduklan ilceler asagidaki tabloda verilmistir. Tabloda isimleri ve bulunduklar ilgeleri verilen
mezbahalar, biiyiikliklerine ve verdikleri hizmetlere gore, biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan kesimleri
gergeklestirmektedir. Smiflandirmalart  belirtilen mezbahalar, bulunduklar1 smifin = 6zellikleri
kapsaminda, hayvan kesim sayilarmi gerceklestirebilmektedir. Siniflandirma 6zellikleri ve buna baglh
hayvan kesim limitleri, proje i¢indeki ilgili boliimde (Kesimhaneler/Mezbahalar) verilmistir.

Tablo 4.3. Calisma Izni Almis Mezbahalar

isletme Ad1 Bulundugu ilge

KOMBINALAR
Ege Et A.S CINE
Pasa Can Et Uriinleri Savrandere Koyii-MERKEZ
I.SINIF MEZBAHALAR
Akcaova Belediye Mezbahasi Akcaova-CINE
Oznaz Ltd.Sti. NAZILLLI
Aydin Belediye Mezbahalar AYDIN-MERKEZ
3.SINIF MEZBAHALAR
Karpuzlu Belediye Mezbahasi KARPUZLU
incirliova Belediye Mezbahasi INCIRLIOVA
Germencik Belediye Mezbahasi GERMENCIK
Bozdogan Belediye Mezbahasi BOZDOGAN
Kuyucak Belediye Mezbahasi KUYUCAK
Yenipazar Belediye Mezbahasi YENIPAZAR
Kosk Belediye Mezbahasi KOSK
Sultanhisar Belediye Mezbahasi SULTANHISAR
Atca Belediye Mezbahasi Atca-SULTANHISAR
Davutlar Belediye Mezbahasi Davutlar-KUSADASI
Biyikh Belediye Mezbahasi B1yikli-KOCARLI
Bagarasi Belediye Mezbahasi Bagarasi-SOKE
Ortaklar Belediye Mezbahasi Ortaklar-GERMENCIK
Didim Belediye Mezbahas DIDIM
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Karacasu Belediye Mezbahasi KARACASU
Umurlu Belediye Mezbahasi UMURLU
Dalama Belediye Mezbahasi DALAMA

EgeAy Ltd.Sti. KUSADASI

Boran Gida LTD.STi Pamuké&ren-Kuyucak
Camlidere Koy Muhtarhig Mezbahasi Camlidere Kdyii-Bozdogan

Yeni Gida Yonetmeligi kapsaminda, mezbahalarda hijyenik kosullarin saglanmasi amaciyla, AB
standartlarina uygunluk calismalart baglatilmistir. Kiiciik mezbahalarin gerekli hijyenik kosullar
saglayamadiklari ve bu isletmelerde gerceklesen kesim maliyetlerinin belediyelere bir yiik olmasindan
dolay1, bu tip kii¢iik mezbahalarin kapatilmasi1 giindeme getirilmistir.

4.2.2. Bolgedeki Hayvan Sayilari

Aydm bolgesinde hayvancilik sektorii, biiyiikbas, kiiclikbas ve kanatli (kiimes) hayvancilik
alanlarinda gelismistir. Biiylikbag kapsaminda inek, diive, disi ve erkek buzagi, disi ve erkek dana,
tosun ve boga, kiigiikbas kapsaminda ise, koyun, ke¢i ve kanatli hayvanlar i¢inde de yumurta ve
broiler tavuk, kaz, 6rdek ve hindi yetistiriciligi yapilmaktadir. ilge bazli elde edilen en giincel veriler
ile hayvan sayilar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Renk Skalasi

Biiylikbas
Kanath
Kiglikbasg

KOGARLI

Sekil 4.14. Hayvan Sayilarmin ilge Bazli Degerleri
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Tablo 4.4. Aydin Merkez ve Ilgelerinde Bulunan Cifliklerdeki Hayvan Sayilari

BUYUKBAS - 2012 KANATLI-2010 KUCUKBAS 2012

ILCELER | Soy ve On Soy Kiitiik Birlikte Tavuk -Birlik Birlige Dahil Olmayan Kisim .

— — ; : = Koyun Kec¢ci  Toplam

~ Inek Yavru**  Boga  Toplam Yumurta  Broiler Yumurta  Broiler \ Diger*
Merkez 18.132 26.311 1 44.444 0 30.000 20.000 34.000 30.000 114.000 | 19.843 6.028 25.871
Bozdogan 11.773 18.025 0 29.798 0 79.000 25.000 79.000 503.420 | 686.420 | 17.121 | 35.285 | 52.406
Buharkent 825 1.196 0 2.021 360.420 143.000 301.646 81.098 393.500 | 1.279.664 | 8.508 2511 11.019
Cine 28.909 45.767 1 74.677 0 110.000 26.000 77.000 327.060 | 540.060 | 19.362 9.972 29.334
Didim 1.260 2.150 0 3.410 0 393.500 12.800 396.000 0 802.300 | 14.528 7.746 22.274
Germencik | 6.904 11.094 2 18.000 0 600.000 0 443.000 0 1.043.000 | 5.577 1.595 7.172
Incirliova 3.741 5.385 0 9.126 162.060 165.000 182.206 | 170.000 | 222.500 | 901.766 2.808 280 3.088
Karacasu 4.525 6.650 0 11.175 0 40.000 17.364 0 343.000 | 400.364 | 25.441 | 29.751 | 55.192
Karpuzlu 9.979 16.272 2 26.253 0 0 2.221 0 0 2.221 7.910 695 8.605
Kocarh 8.126 16.802 0 24.928 0 35.000 0 30.000 0 65.000 15.500 1.116 16.616
Kosk 3.887 6.224 0 10.111 0 0 9.205 0 0 9.205 3.094 193 3.287
Kusadasi 325 364 0 689 0 45.000 15.700 48.000 0 108.700 3.446 3.991 7.437
Kuyucak 8.721 11.725 0 20.446 0 222.500 17.800 220.000 0 460.300 | 24.360 | 14.318 | 38.678
Nazilli 11.663 16.709 0 28.372 0 304.000 37.500 205.000 0 546.500 | 18.215 4.945 23.160
Soke 8.188 17.171 1 25.360 0 343.000 0 337.000 0 680.000 | 12.733 6.032 18.765
Sultanhisar | 2.187 3.480 0 5.667 0 25.000 5.450 25.000 0 55.450 2.294 156 2.450
Yenipazar 6.357 9.963 0 16.320 0 0 750 0 25 775 6.392 3.361 9.753
TOPLAM | 135,502 | 215.288 7 350.797 | 522.480 | 2.535.000 | 673.642 | 2.145.098 | 1.819.505 | 7.695.725 | 207.132 | 127.975 | 335.107

*Diger; isletmelerdeki hindi, kaz ve 6rdek sayilarinin toplamini vermektedir.
**Yavru biiyiikbag hayvanlar altinda diive, disi/erkek buzagi, disi/erkek dana, tosun sayilar1 verilmistir.
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Hayvan sayilarmin verildigi tablodan da goriildiigii iizere, 2012 verilerine gore, Aydin Ili’nde
toplam biiylikbas hayvan sayisi1 350.797°dir. Bunun en biiyiik kismini, 74.677 biiyiikbas sayisi ile Cine
ve 44.444 biiyiikbas sayist ile Merkez olusturmaktadir. Bunlari, Bozdogan, Nazilli, Karpuzlu, Soke,
Kogarli, Kuyucak, Germencik, Yenipazar, Karacasu, Kosk, Incirliova, Sultanhisar, Didim, Buharkent
ve Kusadasi izlemektedir.
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Sekil 4.15. Biiyiikbas Hayvan Sayilarinin flge Bazli Dagilimi

Aydm ili toplam kiigiikbas hayvan sayilar1 335.107 olarak belirlenmistir. Bu toplam deger icinde
koyun sayilart 207.132 ile toplam atigin yaklasik %62’sini, kegi ise, 127.975 ile %38’ini
olusturmaktadir. Kiigiikbas hayvan sayisinin en yiiksek oldugu ilge, 55.192 ile Karacasu ve onu takip
eden 52.406 degeri ile Bozdogan Ilgesi’dir. Buna karsin, en diisiik kii¢iikbas hayvan sayilari, 2.450 ile
Sultanhisar, 3.088 ile Incirliova ve 3.287 ile K&sk ilgelerinde gdzlenmektedir.
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Sekil 4.16. Kiiciikbas Hayvan Sayilarinin flge Bazli Dagilimi

Yukaridaki tabloya gore, Aydin ilindeki toplam kanathi hayvan sayis1 7.695.725tir. Buharkent
Icesi, 1.279.664 kanatli hayvan sayisi yetistiriciligi ile en yiiksek hayvan sayisina sahipken, bu degeri
1.043.000’liik kanatli hayvan sayisi ile Germencik Ilgesi, 901.766’lik kanatli hayvan sayisi ile
Incirliova Ilgesi ve 802.300’liik kanatli hayvan sayisi ile Didim takip emektedir. Ote yandan,
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Yenipazar Ilcesi sadece 775 adet kanath yetistiriciligi ile en az kanatli hayvan sayisina sahip ilgedir.
Diger en disiik kanatli hayvan sayisina sahip ilgeler, 2.221 kanatli hayvan sayisi ile Karpuzlu Ilgesi ve
9.205 adet kanatli hayvan sayisina sahip Kosk Ilgesidir.
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Sekil 4.17. Kanatli Hayvan Sayilarinin flge Bazli Dagilimi

4.2.3. Bolgedeki Kesimhane Sayilari

Bolgede bulunan mezbahalara iliskin bilgiler, Boliim 4.2.1’de calisma izni almis mezbahalar
tablosu olarak verilmistir. 20 adet 3. Sinif mezbaha, 3 adet 1.Sinif mezbaha ve 2 adet kombina olmak
iizere, bolgede toplam 25 adet mezbaha bulunmaktadir. Mezbahalarin ilge bazli dagilimi asagida
verilmigtir.
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Sekil 4.18. Mezbaha Sayilarmin ilce Bazli Dagilimi
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5. BOLGEDEKI ATIK MiKTARLARININ BELIRLENMESI

Bagarili bir biyogaz tesisi ¢alismasi igin, tesise saglanacak atik kaynaginin (hammaddenin)
giivenceye alinmasi, bu tip isletmelerin en 6nemli konusunu olusturmaktadir. Tesis devreye alindiktan
sonra, hammadde gelisinde olacak dalgalanmalar, prosesin durmasina sebep olabilir ki, bu tam
anlamiyla bir sistem hatasi olur. Bu amagla, bolgede bulunan hayvansal atiklarin miktar1 bu ¢alisma
kapsaminda verilen giincel hayvan sayisi ve yapilan giinliik hayvansal atik miktar kabulleri dikkate
almarak gergeklestirilmigtir.

Hayvan Ciftliklerindeki Atk Miktarlari

Aydin hayvancilik sektdriinde bulunan hayvan tiplerine gore atik miktar ve karakterizasyon verileri
mevcut degildir. Bu nedenle, ¢calisma kapsaminda, Tiirkiye hayvancilik sektériinde kabul goren giinliik
atik miktarlar1 ve 6zellikleri kabul edilmistir. Hayvan tiplerine baglh giinliik atik miktarlar1 asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 5.1. Atik Miktar Kabulleri

Hayvan Tipi Atik Miktar1 Kaynaklar
kg diski/hayvan*giin

Biiyiikbas Hayvanlar
inek ve Boga 37,5 www.biyogaz.web.tr
Buzad 9,4 www.hiyogaz.web.tr
Kiiciikbas Hayvanlar
Koyun ve Kegi 2 Berkes ve Kislalioglu, 1993
Kanath (Kiimes) Hayvanlar
Broiler Tavuk 0,19 www.hiyogaz.web.tr
Yumurta Tavugu 0,13 www.biyogaz.web.tr
Hindi-Kaz-Ordek 0,07 Koger ve dig., 2006

Yapilan kabuller dogrultusunda Tablo 4.4’de verilen giincel hayvan sayilarina bagl olarak, toplam
atik miktarlar1 ton.digki/yil olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar dogrultusunda elde edilen yillik
hayvan atik miktarlar1 agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.2. Hayvan Atik (Disk1) Miktarlar

Hayvan Diski Miktarlari
iLCELER Biiyiikbas Diski Kanath Kiiciikbas Diski  Toplam Diska
Miktari Diska Miktanr Miktari
(ton/y1l) Miktar: (ton/y1l) (ton/y1l)
(ton/y1l)
Merkez 338.468 6.154 18.886 363.508
Bozdogan 222.987 25.006 38.256 286.249
Buharkent 15.396 57.010 8.044 80.450
Cine 552.732 22.559 21.414 596.705
Didim 24.623 55.359 16.260 96.242
Germencik 132.589 72.332 5.236 210.157
Incirliova 69.681 45,253 2.254 117.188
Karacasu 84.752 12.362 40.290 137.404
Karpuzlu 192.444 105 6.282 198.831
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Kocarh 168.872 4.508 12.130 185.510
Kosk 74.558 437 2.400 77.394
Kusadasi 5.697 7.195 5.429 18.321
Kuyucak 159.597 31.532 28.235 219.364
Nazilli 216.966 37.079 16.907 270.951
Soke 171.001 47.158 13.698 231.857
Sultanhisar 41.874 3.726 1.789 47.389
Yenipazar 121.194 36 7.120 128.350
TOPLAM 2.593.433 427.809 244.628 3.265.870

Hayvan tiirlerine ve sayilarina bagli olusan atik miktarlarina bakildiginda en fazla atik olusturan
tiiriin biiyiikbas hayvanlar oldugu goriilmektedir. Yillik toplam degerlere gore olusan atik miktarlari,
biiyiikten kiiclige su sekilde siralanabilir: 2.593.433 ton digki/yil ile biiyiikbas hayvanlar, 427.809 ton
diski/y1l ile kanatli hayvanlar ve 244.628 ton digki/yil kiiglikbag hayvanlar. Kiigiikbag hayvanlarin
giinliik atik miktarlari, kanath hayvanlardan daha yiiksek olmasina karsin, Aydin’da bulunan toplam
kanatli hayvan sayisinin daha fazla olmasi, atik miktarlarinin da daha fazla olmasina sebep olmustur.
Hayvan tiirlerinden kaynaklanan atik miktarlarinin genel dagilimi asagidaki pasta grafikte verilmistir.

Kiglikbas
8%

Kanatl
Hayvan
13%

Sekil 5.1. Hayvan Atiklarinin Kaynagina Gore Dagilimi.

Biiyiikbas hayvanlardan kaynakli atik miktarlari, toplam atik miktarlart iginde %79 ile en biiyiik
pay1 olusturmaktadir. Hayvan atik miktarlar1 tablosundan da goriilecegi iizere, en yiiksek biiyiikbag
kaynakli atik miktar1 yine biiyiikbas hayvan sayisi en fazla olan Cine Ilgesi’nde gerceklesmektedir.
Cine’de olusan biiyiikbas kaynakli atik miktar1 552.732 ton/yil olarak hesaplanmistir. Bunu; Merkez,
Bozdogan ve Nazilli sirastyla 338.468 ton/yil, 222.987 ton/yil ve 216.966 ton/yil atik miktarlari ile
takip etmektedir. Biiylikbag hayvan atik miktarlarinin ilge bazli dagilimi agagidaki sekilde verilmistir.

Biiyiikbas Diski Miktari (ton/yil)
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Sekil 5.2. Biiyiikkbag Hayvan Atik Miktarlar
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Yillik kiigiikbas hayvan miktarinin en fazla gozlemlendigi ilge 40.290 ton/yil ile Karacasu ve
38.256 ton/yil ile Bozdogan ilceleridir. Bu ilgeler ayn1 zamanda, hayvan sayisinin en fazla oldugu
ilgelerdir. Bu ilgeleri 28.235 ton/yil ile Kuyucak, 21.414 ton/yil ile Cine, 18.886 ton/yil ile Merkez,
16.907 ton/yil ile Nazilli ve 16.260 ton/y1l ile Didim izlemektedir. Kiigiikbas hayvan atiklarinin ilgeler
aras1 dagilimi asagidaki grafikte verilmistir.

Kiigiikbas Diski Miktari (ton/yil)
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Sekil 5.3. Kiiciikbas Hayvan Atik Miktarlari

Kanatli hayvan sayisinin en fazla Buharkent’de olmasina karsilik en yiiksek atik miktar1t Germencik
Ilgesi’nde gdzlenmektedir. Bunun sebebi Buharkent’de toplam hayvan sayisi i¢inde bulunan hindi, kaz
ve Ordek sayilarmin bu ilgede yiiksek olmasina ragmen, bu hayvanlarin giinlik atik {iretim
miktarlarinin, tavuk tiirlerine nazaran ¢ok daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple,
kanatli hayvan atik miktarlarinin en yiiksek oldugu ilge 72.332 ton/yil ile broiler ve yumurtaci tavuk
sayisinin daha yiiksek oldugu Germencik flgesi’dir. Bunu, 57.010 ton/yil ile Buharkent, 55.359 ton/yil
ile Didim, 47.158 ton/y1l ile Soke ve 45.253 ton/y1l ile incitliova izlemektedir. Diger ilgelerde olusan
atik miktarlar1 40.000ton/y1l’1n altinda degerlerdir. Kanatli hayvanlardan kaynaklanan atik miktarinin
ilge bazli dagilimi asagida verilmektedir.

Kanath Diski Miktari (ton/yil)

Sekil 5.4. Kanatli Hayvan Atik Miktarlari

Biiyiikbas, kiiciikbag ve kanatli hayvanlardan kaynaklanan atiklarin Aydin geneli toplam miktari
3.265.870 ton/yil olarak hesaplanmistir. Hayvan atiklarinin ilge bazli dagilimina bakildiginda, en fazla
atigm 596.705 ton/yil ile Cine’de gerceklestigi goriilmektedir. Cine’de olusan bu yiiksek atik
miktariin ana sebebi, bu ilgede biiyiikbas hayvanciligin ve dolayisiyla biiyiikbastan kaynakli atik
miktarinin yliksek olmasidir. Cine’den sonra 363.508 ton/yil ile Aydin Merkez, 286.249 ton/yil ile
Bozdogan, 270.951 ton/yil ile Nazilli, 231.857 ton/yil ile Soke, 219.364 ton/yil ile Kuyucak ve
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210.157 ton/y1l ile Germencik gelmektedir. Toplam hayvan atik miktarinin ilge bazli dagilim
asagidaki grafikte verilmistir.

Toplam Digki Miktari (ton/yil)
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Sekil 5.5. Toplam Hayvan Atik Miktarlarinin ilge Bazli Dagilimi

Kesimhane anklar

Toplam 25 adet olan mezbahalarin her birinden giinliik ¢ikan atik miktarina iliskin net bilgiler
mevcut degildir. Mezbaha ¢aliganlar ile goriisiilerek, giinliik ¢ikan atik miktarina iligskin bazi bilgiler
edinilmistir.

Buna gore, kombinalar hayvan kesim islemlerinin en fazla yapildig1 mezbahalardir. Dolayisiyla, en
fazla hayvansal atik bu mezbahalardan kaynaklanmaktadir. Bu atik miktari, hayvan kesim sayisina
bagh olarak, giinde 1-3 ton arasinda degisiklik gostermektedir. Buna karsin 1. Sinif mezbahalarda,
hayvan kesim sayilari, yaklasik olarak giinde 10 biiyiikbas ve 20 kiiciikbas olarak belirtilmektedir. Bu
sinif mezbahalardan ortalama olarak haftada 2 ton, giinde de 500 kg atik olusmaktadir. 3. Simif
mezbahalar ise, ¢ok kiiciik mezbahalar1 temsil ettiklerinden bu tip mezbahalarda en yogun giinlerde
maksimum 10 hayvan kesim islemi gerceklestirilmekte, bazi giinler ise, hi¢ hayvan kesim islemi
yapilmamaktadir. Hayvan kesim sayisina bagli olarak bu tip mezbahalardan ise, ortalama ayda 1 ton,
giinde de yaklasik 50 kg atik olugmaktadir.

Kesilen hayvan sayisinin degisken olmasi, mezbahalardan kaynaklanan hayvansal atik miktarinin
da degisken olmasina sebep olmaktadir. Bunun yani sira, mezbahalardan kaynaklanan hayvan
atiklariin, belediye ¢op dokiim alanlarina veya toprak altina gdbmme yoOntemiyle bertarafi ise, bu
sektorden kaynaklanan atik miktarinin belirlenmesini giiclestirmektedir. Ancak mezbahalarin
bazilarindan alinan bilgiler 1s1ginda, bir genelleme yapilabilirse mevcut 25 adet mezbahadan
kaynaklanan atik miktarinin yaklasik olarak 2.000 ton/y1l olacagi hesaplanmaktadir.

Bu atiklarm, fiziksel ve biyolojik oOzellikleri sebebiyle, toprak altina goémiilmesi, mevcut
kullanilabilir alanlarm zarar gérmesi, toprak ve yeralt1 suyu kirliligi gibi nedenlere yol agmaktadir. Bu
nedenle, bu atiklarin da atik yonetim planm1 kapsaminda bertarafi 6nem arz etmektedir. Ancak atik
miktarlarinin az olmasi ve belirgin olmamasi, sadece mezbahalara yonelik tesis kurulumunun
ekonomik olmayacagini gostermektedir. Proje kapsaminda onerilen biyogaz tesislerinin kurulumundan
sonra, bu atiklarin, bu tesislere yonlendirilmesi daha mantikli olacaktir. Buna karsin elde edilen atik
miktarlarinin netlestirilmesi i¢in bu atiklarin hayvanciliktan gelen atiklara proses ig¢indeki etkisine
yonelik ¢aligmalar yapilmadan, tesis hesaplamalarina katilmalar1 yaniltici olabilir. Bu nedenle, bu
atiklar bu ¢alisma kapsamindaki tesis hesaplamalaria katilmamaistir.

6. AYDIN iLi ATIKTAN ENERJi POTANSIYELI
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Hayvansal digkilarin enerji {iretim potansiyelleri, bu ¢alisma i¢inde incelenmistir. Her digki tipi,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli degisen enerji potansiyeline sahiptir. Bu atiklarin miktarlari ile
ilgili hesaplamalar Boliim 6’da verilmistir. Hesaplamalarda hayvansal atiklarin tiplerine bagl olarak,
kati madde ve organik kat1 madde igerigi ve biyogaz iiretim potansiyeline iliskin yapilan kabuller
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 6.1. Hayvan Atiklarin Kabul Edilen Ozellikleri

. Biyogaz
Atik Tiirii KM. (Katt Maddey ~ O-K-M-(Organik o 0 civeli (mPton
Kat1 Madde)
0.K.M.)
Biiyiikbas hayvan diskisi 14,5% 77,5% 250
Kanath hayvan diskisi 28,0% 80,0% 400
Kiiciikbas hayvan diskisi 30,0% 80,0% 200

Ayrica yine fizibilite hesaplamalarinda temel alinan komiir, dogalgaz, elektrik fiyatlari,
kojenerasyon verimi, komiir ve dogalgazin kalorifik degeri agsagida verilmistir.

Tablo 6.2. Fizibilite Hesaplamalarinda Yapilan Kabuller

PARAMETRE DEGER BIRIM
1 m® biyogaz 0,65 m® metan
1 m® metan 9,97 KW enerji
Dogalgaz kalorifik degeri 8.250 kcal/Sm®
Komiir kalorifik degeri 3.000 kcal/kg
Koj_ene_zrasyon Elektrik Uretim 42% yiizde
Verimi
Kojenerasyon Termal Verim 46% yiizde
Dogalgaz birim fiyati 0,60 TL/m® dogalgaz
Komiir birim fiyati 150 TL/ton kdmiir
Elektrik birim fiyati 0,24 TL/KWh elektrik

6.1. Biyogaz Uretim Potansiyeli

Aydin 1li’nin toplam biyogaz potansiyelinin belirlenmesi amaciyla, bu bolgede bulunan
ciftliklerdeki kayitli hayvan sayilarinin ilge bazli yillik atik {iretim potansiyelleri ve bu atiklarm
biyogaz ve metan {iretim potansiyel hesaplamalar1 ger¢eklestirilmistir.

Tablo 6.3’de verilen biiylikbas, kiiciikbas ve kanathh hayvan atik miktarlariin ve bu atiklarin
hepsinin biyogaz tesisinde degerlendirilmesine bagl olarak firetilebilecek elektrik ve 1s1 miktarlarinin
ilge bazli dagilimi agagidaki harita tizerinde belirtilmistir.
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iLCELER

Biiyiikbas
Hayvan Diskis1
(ton/y1l)

Kanath Hayvan
Diskasi (ton/yil)

Tablo 6.3. Aydin Ili Toplam Biyogaz Uretim Potansiyeli

Kiiciikbas
Hayvan Diskis1
(ton/y1l)

Biyogaz
Potansiyeli

Metan Potansiyeli
(m*yl)

Elektrik Uretimi
(kWhe/yil)

Is1 Uretimi
(keal/y1l)

Kurulu Gii¢
(KWe)

(m®/yal)

Merkez 338.468 6.154 18.886 10.966.758 7.128.393 27.461.477 28.115.322.008 3.407
Bozdogan 222.987 25.006 38.256 10.341.371 6.721.891 25.895.466 26.512.024.990 3.213
Buharkent 15.396 57.010 8.044 5.926.737 3.852.379 14.840.937 15.194.292.488 1.841
Cine 552.732 22.559 21.414 18.577.428 12.075.328 46.519.092 47.626.688.920 5.772
Didim 24.623 55.359 16.260 6.432.414 4.181.069 16.107.183 16.490.687.234 1.999
Germencik 132.589 72.332 5.236 10.457.192 6.797.175 26.185.490 26.808.953.888 3.249
Incirliova 69.681 45.253 2.254 6.120.429 3.978.279 15.325.953 15.690.856.189 1.902
Karacasu 84.752 12.362 40.290 5.422.528 3.524.644 13.578.365 13.901.659.242 1.685
Karpuzlu 192.444 105 6.282 5.717.440 3.716.336 14.316.843 14.657.720.286 1.776
Kocarh 168.872 4.508 12.130 5.730.375 3.724.744 14.349.232 14.690.880.639 1.780
Kosk 74.558 437 2.400 2.248.922 1.461.799 5.631.446 5.765.528.122 699

Kusadasi 5.697 7.195 5.429 1.065.280 692.432 2.667.531 2.731.043.593 331

Kuyucak 159.597 31.532 28.235 8.664.226 5.631.747 21.695.786 22.212.352.549 2.692
Nazilli 216.966 37.079 16.907 10.229.148 6.648.946 25.614.453 26.224.320.844 3.178
Soke 171.001 47.158 13.698 9.686.932 6.296.506 24.256.708 24.834.248.957 3.010
Sultanhisar 41.874 3.726 1.789 1.596.117 1.037.476 3.996.781 4.091.942.239 496

Yenipazar 121.194 36 7.120 3.749.799 2.437.369 9.389.740 9.613.305.704 1.165
TOPLAM 2.593.433 427.809 244.628 122.933.094 79.906.511 307.832.483 315.161.827.892 38.196
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YENIPAZAR

Renk Skalasi

Aydin’in toplam biyogaz potansiyeli 122.933.094 m3/yil olarak hesaplanmustir. flge bazinda
biyogaz iiretim potansiyeli incelendiginde, en yiiksek potansiyelin 18.577.428 m3/y1l ile Cine’de
oldugu gorilmektedir. Bunu; sirasiyla Merkez, Germencik, Bozdogan ve Nazilli takip etmektedir.
Biyogaz potansiyelinin ilgeler bazinda dagilimi asagidaki grafikte verilmistir. Metan igerigi, bir
biyogazin, ondan elde edilebilecek enerji iiretim potansiyeli acisindan safligin1 belirtmektedir. Genel
bir varsayim olarak diyebiliriz ki, saglikli bir biyogaz tesisi yaklasik %65 metan igerigi olan biyogaz
iiretimi temin edebilmelidir. Proje kapsaminda, ortalama %65 metan {iretimi olacagi varsayimiyla
Aydin bolgesinin yillik metan tiretim potansiyeli 79.906.511 m3 olarak bulunmustur.

BOZDOGAN

oF.

KOGARLI

=9

Sekil 6.1. Aydin Ilgelerinin Toplam Atik Miktarlar1 ve Biyogaz Tesisine Bagli
Elektrik ve Is1 Uretim Potansiyelleri

Toplam Biyogaz Potansiyeli (m?3/yil)
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Sekil 6.2. Aydin ili Toplam Biyogaz Potansiyelinin ilge Bazli Dagilim1

Aydm ili toplam elektrik {iretim potansiyeli yillik 307.832.483 kWhe olarak hesaplanmustir.
Elektrik tiretiminin en yiiksek oldugu ilge biyogaz iiretiminin de en yiiksek oldugu il¢e olan Cine’dir.
Aydin’da hayvan atiklarindan elektrik tiretiminin il¢e bazli dagilimi asagida verilmistir.
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Elektrik Uretimi (kWh_/yil)
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Sekil 6.3. Aydin ili Toplam Biyogaz Potansiyelinden Elektrik Uretimi Ilge Dagilim

Aydin’in toplam biyogaz iiretim potansiyelinden yararlanilarak 315.161.827.892 kcal/y1l atik 1s1
iiretimi gergeklestirilebilir. Atik 1s1 tiretiminde 6ne ¢ikan ilgeler de, biyogaz ve elektrik iiretiminde 6ne
cikanlar ile aynidir. Cok kabaca bir tahmin yapmak gerekirse, bu atik 1s1 ie yaklagik 5 milyon m2 sera
alam 1s1tilabilir. ilge bazli atik 1s1 iiretim dagilimi asagidaki sekilde verilmistir.

Is1 Uretimi (kcal/yil)
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Sekil 6.4. Aydin ili Toplam Biyogaz Potansiyelinden Is1 Uretimi {lce Dagilimu

Aydin 1li mevcut hayvansal atiklarmin, biyogaz tesislerinde degerlendirilmesi ile saglanacak
biyogaz iiretimi ve buna bagl kurulu giic degerleri asagidaki harita ilizerinde ilge bazli olarak
verilmistir.
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BUHARKENT
YENIPAZAR
BOZDOGAN

Sekil 6.5. Iice Bazli Biyogaz Uretiminin Harita Uzerinde Dagilimi

6.2. Gelir ve fayda hesaplamalari

Renk Skalasi

Kurulu Gii¢

Mevcut durumda iiretilen hayvan atiklariin biyogaz tesislerinde degerlendirilmesi ile saglanacak
elektrik ve atik 1s1 kaynakli faydalar agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 6.4. Aydin ili Hayvan Atiklarinin Biyogaz Tesislerinde Kullanilmas: ile Elde Edilecek Faydalar

. Is1 kaynakh Fayda

Elektrik Kaynakhi Fayda Dogalgaz Esdegerine Gore = Komiir Esdegerine Gore
; Uretim Faydas1 Miktar Fayda Miktar Fayda
ILCELER (KWh,/yil) (TI{/yll) (myil) (TL);yll) (ton/yil) (TLS//yll)
Merkez 27.461.477 6.683.849 3.407.918 2.044.751 9.372 1.405.766
Bozdogan 25.895.466 6.302.698 3.213.579 1.928.147 8.837 1.325.601
Buharkent 14.840.937 3.612.136 1.841.732 1.105.039 5.065 759.715
Cine 46.519.092 11.322.282 5.772.932 3.463.759 15.876 2.381.334
Didim 16.107.183 3.920.327 1.998.871 1.199.323 5.497 824.534
Germencik 26.185.490 6.373.286 3.249.570 1.949.742 8.936 1.340.448
Incirliova 15.325.953 3.730.184 1.901.922 1.141.153 5.230 784.543
Karacasu 13.578.365 3.304.838 1.685.050 1.011.030 4.634 695.083
Karpuzlu 14.316.843 3.484.576 1.776.693 1.066.016 4.886 732.886
Kocarh 14.349.232 3.492.460 1.780.713 1.068.428 4.897 734.544
Kosk 5.631.446 1.370.638 698.852 419.311 1.922 288.276
Kusadasi 2.667.531 649.250 331.036 198.621 910 136.552
Kuyucak 21.695.786 5.280.537 2.692.406 1.615.444 7.404 1.110.618
Nazilli 25.614.453 6.234.302 3.178.706 1.907.223 8.741 1.311.216
Soke 24.256.708 5.903.840 3.010.212 1.806.127 8.278 1.241.712
Sultanhisar 3.996.781 972.776 495.993 297.596 1.364 204.597
Yenipazar 9.389.740 2.285.369 1.165.249 699.150 3.204 480.665
TOPLAM 307.832.483 74.923.348 38.201.434 22.920.860 105.054 15.758.091

Aydm ili'nde meydana gelen biitiin hayvan atiklarinin, biyogaz tesislerinde degerlendirilmesi ile,
elektrik kaynakli olarak yillik 74.923.348 TL fayda saglamak miimkiin olacaktir. Atik 1sidan
saglanacak fayda, dogalgaz ve komiir esdeger olarak verilmis ve bu yakitlarin bolgede bulunma
durumlarina gore hesaplanmistir. Eger elde edecegimiz atik 1s1y1, dogalgazdan elde edilecek fayda ile
yer degistirirsek, saglayacagimiz fayda yillik 22.920.860 TL olacaktir. Eger aym1 hesaplamay1 kdmiir

ile yaparsak da, komiir daha ucuz bir yakit oldugu i¢in yillik fayda 15.758.091 TL olacaktir.
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7. TESIS SENARYOLARI

Fizibilite calismalar1 kapsaminda, ilge bazli enerji iiretim potansiyelleri hesaplanmustir. ilce bazli
degerlerin tek bagina tesis kurmak igin diigiik olmas1 sebebiyle Aydin bolgesinde kurulabilecek tesisler
icin senaryolar olusturulmustur. Bu senaryolar olusturulurken birbirine yakin mesafelerde bulunan
ilcelerden kaynakli atiklarin, tesisin verimli ve ekonomik calismasina imkén saglayacak kurulu giicii
saglamasi hedeflenmistir.

Metan, GWP degeri 21 olan, en 6nemli sera gazlarindan biridir. Hayvan diskilarinin biyogaz
tesislerinde kullanilmasi ile, atmosfere salinan metan ve dolayisiyla sera gazi emisyonlar1 azaltilmig
olacaktir. Ayrica biyogaz prosesinin bir yan iiriinii olan giibre de, toprak iyilestirme malzemesi veya
organik giibre olarak tarim sektdriinde degerlendirilebilir bir iirlindiir. Emisyon azaltimi ve giibre
iiretim miktarlar1 da senaryolar i¢inde hesaplanmustir.

Ilgelerin birbirlerine olan mesafeleri 4 kritik grup iginde ele alinmistir. Bu gruplar icinde 20 — 25
km, merkezi biyogaz tesislerinin finansal agidan uygun olabilmesi ig¢in en uygun tasima mesafesidir.
Bu sebeple mesafe gruplari belirlenmis ve agsagidaki tabloda hesaplama sonuglari verilmistir.

Tablo 7.1. Uzaklik Seviyeleri

Lejand Uzakhk Mesafeler (km)
- 1.seviye 0-20
2.seviye 21-40
3.seviye 41-50
_l 4.seviye 41-55

Ilgelerin birbirlerine olan mesafeleri ve yol baglantilar1 géz niinde bulundurularak, 3 biyogaz tesis
senaryosu Onerilmigtir. Bu calisma igeriginde de ilge gruplandirilmasi bazinda tesis fizibiliteleri
hazirlanmigtir. Bu senaryolar su sekildedir;

e Bati Aydin Enerji Tesis Projesi
e Orta Aydin Enerji Tesis Projesi
e Dogu Aydin Enerji Tesis Projesi
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Tablo 7.2. Aydin Ilgeler Aras1 Mesafeler Tablosu

Merkez | Bozdogan | Buharkent | Cine | Didim | Germencik | incirliova | Karacasu | Karpuzlu | Kogarh | Kosk | Kusadasi | Kuyucak | Nazilli | Séke | Sultanhisar | Yenipazar

Merkez 0 69 84 99 85 56 60 57

Bozdogan 69 0 68 89 171 90 80 69 112 132 121

Buharkent | 84 | 68 [ 120 | 183 106 95 138 144 56 59

Cine 136 69 80 86

Didim | 99 | 52

Germencik 66

Incirliova

Karacasu

Karpuzlu

Kocarh

Kosk

Kusadasi

Kuyucak

Nazilli

Soke

Sultanhisar

Yenipazar
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Table 7.3. Biyogaz Tesisleri i¢in Ilce Secimi

Enerji Tesis Projesi ilceler

Bat1 Aydin Enerji Tesis Projesi Kusadasi, Soke, Didim ve Germencik

Merkez, Cine, Incirliova, Karpuzlu, Kogarl, Kosk,
Sultanhisar ve Yenipazar

Dogu Aydin Enerji Tesis Projesi Karacasu, Bozdogan, Buharkent, Kuyucak ve Nazilli

Orta Aydin Enerji Tesis Projesi

7.1. Bat1 Aydin Enerji Tesis Projesi

Bati Aydin Enerji Tesis Projesi’ne dahil edilen ilgeler ve bu ilgelere iligkin biyogaz tesisine iligkin
toplam biyogaz ve metan miktarlari, elektrik ve 1s1 tiretimleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7.4. Bat1 Aydin Enerji Tesis Projesi
Toplam Biyogaz Tesis Fizibilite Caligmas1

Atik ve Biyogaz Uretimi

Actklama Miktar Birim

Biiyiikbas Digki 333.910 | ton/y1l
Kanatli Digki 182.044 | ton/y1l
Kiictlikbag Digki 40.623 | ton/y1l
Biyogaz Uretimi 27.641.817 | m¥/yil
Metan Uretimi 17.967.181 | m*/yil

Elektrik ve Is1 Uretimi

Aciklama Miktar Birim

Elektrik Uretimi 69.216.912 | KWh/y1l
Is1 Uretimi 70.864.933.672 | kcal/y1l
Kurulu Giig 8.589 | kW,
Gelir ve Gider
Acitklama Miktar Birim
Elektrik Geliri 16.846.704 | TL/y1l
Isil Fayda (dogalgaz esdegeri) 5.153.813 | TL/y1l
Toplam Gelir 22.000.518 | TL/y1l
Toplam Gider 6.600.155 | TL/y1l
Net Gelir 15.400.363 | TL/y1l
Yatirinm
Actklama Miktar Birim
Yatirim 44445791 | TL
Geri Odeme Siiresi 2,9yl
Yatirim Orani 5.175 | TL/KW,

Senaryo kapsaminda secilen Bati Aydin Bolgesi’nde iiretilen yillik biyogaz miktar1 27.641.817 m3
olmugtur. Bu bdlgede iretilen yillik elektrik miktar1 69.216.912 kWh ve atik 1s1 miktar1 da
70.864.933.672 kcal olarak hesaplanmstir.

Tesisin ilk yatinm maliyeti 44.445.791 TL olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sirasinda, 2.000
Euro/kWe kurulu giice bagh yatirim orani kullanilmistir. Bu oran, AB ve gelismis diger iilkelerde
yapilan biyogaz tesis yatirimlari i¢in tipik bir degerdir.
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Emisyon azaltim ve giibre iiretim miktar1 agagida verilmistir.

Tablo 7.5. Bat1 Aydin Enerji Tesis Projesi ile Saglanacak Faydalar

Emisyon Azaltim
Acitklama Miktar ‘ Birim

Elektrik Uretimi Kaynakli 35.993 | ton/y1l

Metan Bertarafi Kaynakli 189.372 | ton/y1l

Toplam 225.365 | ton/yil
Karbon Geliri

Acitklama Miktar ‘ Birim

Karbon Kredisi Birim Fiyati 13,8 | TL/tCOy

Karbon Geliri 3.110.038 | kWhy,/y1l

Giibre Uretimi
Miktar
83.487 | ton/y1l

Aciklama

Giibre

Yukaridaki tabloya gore, Bat1 Aydin bdlgesi, seragazi emisyon azaltim potansiyeli yillik 225.365
tCO2e civarindadir. Tesiste liretilecek yillik giibre miktari ise 83.487 ton/y1l olarak hesaplanmstir.

7.2. Orta Aydin Enerji Tesis Projesi

Orta Aydin Enerji Tesis Projesi’ne dahil edilen ilgeler ve bu ilgelere kurulmasi gereken biyogaz
tesisine iligkin biyogaz {iretim potansiyeli, elektrik ve 1s1 iiretim hesaplamalar1 asagidaki tabloda
verilmigtir.

Tablo 7.6. Orta Aydin Enerji Tesis Projesi
Toplam Biyogaz Tesis Fizibilite Calismasi

Atik ve Biyogaz Uretimi
Aciklama Miktar Birim

Biiyiikbas Digki 1.559.825 | ton/y1l
Kanatli Digki 82.777 | ton/y1l
Kiiciikbas Diski 72.273 | ton/yil
Biyogaz Uretimi 54.707.267 | m*/y1l
Metan Uretimi 35.559.724 | m*/y1l
Elektrik ve Ist Uretimi
Actklama Miktar Birim
Elektrik Uretimi 107.315.379 | KWh/yil
Is1 Uretimi 140.252.244.107 | kWhy,/y1l
Kurulu Giig 16.998 | kW,
Gelir ve Gider

Actklama Miktar Birim
Elektrik Geliri 33.342.133 | TL/y1l




Is1l Fayda (dogalgaz esdegeri) 10.200.163 | TL/y1l
Toplam Gelir 43.542.297 | TL/y1l
Toplam Gider 13.062.689 | TL/y1l
Net Gelir 30.479.608 | TL/y1l
Yatirnm

Aciklama Miktar Birim
Yatirim 78.190.961 | TL
Geri Odeme Siiresi 2,6yl
Yatirim Orani 4.600 | TL/kW,

Senaryo kapsaminda segilen Orta Aydin Bolgesi diger bolgelere nazaran 54.707.267 m3/y1l ile en
yiiksek biyogaz uretiminin gergeklestirildigi bolgeyi temsil etmektedir. Bu bdlgeden iiretilen yillik
elektrik miktar1 107.315.379 kWh ve atik 1s1 miktar1 da 140.252.244.107 kcal olarak hesaplanmustir.

Tesis ilk yatirnm maliyeti 78.190.961 TL olarak hesaplanmigtir. Hesaplamalar sirasinda, 2.000
Euro/kWe kurulu giice bagli yatirrm orami kullanmilmistir. Bu oran, AB ve gelismis diger iilkelerde
yapilan biyogaz tesis yatirimlari i¢in tipik bir degerdir.

Emisyon azaltim ve giibre {iretim miktar1 agagida verilmistir.

Tablo 7.7. Orta Aydin Enerji Tesis Projesi ile Saglanacak Faydalar

Emisyon Azaltim

Aciklama Miktar Birim

Elektrik Uretimi Kaynakli 55.804 | ton/y1l

Metan bertarafi Kaynakli 374.796 | ton/y1l

Toplam 430.600 | ton/y1l
Karbon Geliri

Actklama Miktar Birim

Karbon Kredisi Birim Fiyati 13,8 | TL/CO,,

Karbon Geliri 5.942.279 | kWhy/y1l
Giibre Uretimi

Aciklama Miktar Birim

Giibre 257.231 | ton/y1l

Yukaridaki tabloya gore, Orta Aydin bolgesi seragazi emisyon azaltim potansiyeli, yillik 430.600
tCO2e civarindadir. Bu miktardaki karbon emisyon azaltimimdan kaynakli gelir ise; 5.942.279 kWh/y1l
olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira tesisten iiretilecek giibre miktar1 257.231 ton/y1l olacaktir.

7.3. Dogu Aydin Enerji Tesis Projesi

Dogu Aydin Enerji Tesis Projesi icerisine alinan ilgeler Karacasu, Bozdogan, Buharkent, Kuyucak
ve Nazilli’dir. Bu ilgelerde olusan toplam biiyiikbas, kiiciikbas ve kanath hayvan atiklarimin bir
biyogaz tesisinde degerlendirilmesi ile iiretilecek biyogaz, elektrik ve 1s1 iiretimi asagida verilmistir.

Tablo 7.8. Dogu Aydin Enerji Tesis Projesi
Toplam Biyogaz Tesis Fizibilite Caligmasi

Atik ve Biyogaz Uretimi




Aciklama Miktar Birim

Biiyiikbas Digk1 699.698 | ton/y1l
Kanatli Digki 162.988 | ton/yi1l
Kiigiikbag Digk1 131.732 | ton/y1l
Biyogaz Uretimi 40.584.010 | m*/y1l
Metan Uretimi 26.379.606 | m*/y1l
Elektrik ve Is1 Uretimi
Actklama Miktar Birim
Elektrik Uretimi 101.625.007 | KWhg/y1l
Is1t Uretimi 104.044.650.113 | KWhy/y1l
Kurulu Giig 12.610 | kW,
Gelir ve Gider
Elektrik Geliri 24.734.510 | TL/y1l
Isil Fayda (dogalgaz esdegeri) 7.566.884 | TL/y1l
Toplam Gelir 32.301.394 | TL/y1l
Toplam Gider 9.690.418 | TL/y1l
Net Gelir 22.610.976 | TL/y1l
Yatinnm
Actklama Miktar Birim
Yatirim 58.005.141 | TL
Geri Odeme Siiresi 2,6 |yl
Yatirim Orani 4.600 | TL/KW,

Senaryo kapsaminda segilen Dogu Aydin bolgesinde iiretilen yillik biyogaz miktar1 40.584.010 m3
olmustur. Bu bdlgede iretilen yillik elektrik miktari;; 101.625.007 kWh ve atik 1s1 miktar1 da;
104.044.650.113 kcal olarak hesaplanmustir. Tesisin geri 6deme siiresi 2,57 y1l’dur.

Tesis ilk yatirim maliyeti, 58.005.141 TL olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sirasinda, 2.000
Euro/kWe kurulu giice bagh yatirrm orani kullanilmistir. Bu oran, AB ve gelismis diger iilkelerde
yapilan biyogaz tesis yatirimlart i¢in tipik bir degerdir.

Emisyon azaltim ve giibre iiretim miktar1 agagida verilmistir.

Tablo 7.9. Dogu Aydin Enerji Tesis Projesi ile Saglanacak Faydalar

Emisyon Azaltimi
Acgiklama ‘ Miktar Birim

Elektrik Uretimi Kaynakli 52.845 | ton/y1l

Metan Bertarafi Kaynakli 278.038 | ton/y1l

Toplam 330.883 | ton/y1l
Karbon Geliri

Aciklama ‘ Miktar Birim

Karbon Kredisi Birim Fiyati 13,8 | TL/COy

Karbon Geliri 4.566.191 | KWhy/y1l

Giibre Uretimi
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Aciklama ‘ Miktar Birim
Giibre 149.163 | ton/y1l

Yukaridaki tabloya gore, Orta Aydin bdlgesi, seragazi emisyon azaltim potansiyeli, yillik 330.883 t
CO2e civarindadir. Tesisten elde edilecek karbon geliri, 4.556.191 kWh/ yil olarak hesaplanmustir.
Yillik giibre miktar1, 149.163 ton olarak bulunmustur.

8. ATIK YONETIMININ CEVRESEL FAYDALARI

Glinlimiizde, cevresel sorun yaratan atiklarin, islenerek zararsiz hale getirilmesi ve enerji elde
edilmesinde kullanilabilmesini saglayan biyogaz teknolojisi, yenilenebilir enerji iiretimi agisindan
onemli bir faktordiir. Toplumda enerji tiiretim metodu olarak bilinen biyogaz, iilkemizde
kullanilabilecek organik atik potansiyeli (yenilenebilir atiklar, hayvansal atiklar, vb.) olmasina
ragmen, gerektigi gibi degerlendirilememektedir. Bunlarin degerlendirilmesi halinde, ekonomik ve
cevresel acidan biiyiik bir girdi saglanmasi s6z konusudur.

8.1. Aydin’da Biyogaz Uretiminin Cevresel Faydalar

Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ve enerji sorununun ¢6ziimiinde, tarimsal, hayvansal
ve evsel atiklarin, anaerobik iglemler ile degerlendirilmesi gerektigi aciktir. Bu amagla, atiklarin
tiretim potansiyelinin  kullanilmasi, anaerobik par¢alanma kosullarinin ve uygun iiretec tiirliniin
belirlenmesi, konuyla ilgili ¢calismalarin desteklenerek, anaerobik aritma teknolojilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Bu kapsamda, Aydin merkez ve 16 ilgesinin sahip oldugu mevcut hayvancilik sektdrii ve bu
sektorde gerceklesecek yillara bagl biiyiime, bolgenin sahip oldugu mevcut atik miktarinin artigina
neden olacaktir. Mevcut durumda, agik alanlarda bekletilen veya toprak iizerine serilen islenmemis
ciftlik diskilari, metan (CH4) ve azot oksit (N20) gibi iklimi ilgilendiren gazlarin emisyonlarinin yan
sira, amonyak (NH3) emisyonlar1 ve koku maddelerinin atmosfere salinimini gergeklestirir. Bu
emisyonlarin salinimi, iklim degisikligi dolayisiyla kiiresel 1sinmay1 etkilemektedir. Ayni zamanda bu
emisyonlardan kaynakli olarak bolgede hava kirliligi ve diskinin sebep oldugu koku olusumu, olumsuz
yasam kosullar1 olusturmaktadir. Ayrica bu sekilde islenmemis hayvan diskilarinin verimli olabilecek
toprak arazilerinin {izerine serilmesi, toprak kirliligine ve dolayisi ile tarimsal verimin diismesine
neden olmaktadir.

Hayvan ciftliklerindeki atiklardan, biyogaz teknolojisi ile enerji iiretimi sayesinde, bolge halki igin
cevresel ve sosyo-ekonomik avantajlar saglanacaktir. Bolgedeki hayvansal atiklarin, biyogaz
tesislerinde degerlendirilmesi ile gevre kirliligine neden olan gaz salimmlar1 6nlenecek ve bdylece
bolgenin hava kalitesi iyilesecektir. Kurulacak tesisten elde edilecek ¢iiriitiicli artiginin 6zelliklerine
bagl olarak saglanacak kullanim alanlar ile bolgede kimyasal giibre kullanimi azalacak ve organik
icerikli giibre kullamimi artacaktir. Bu durum, bolgedeki ¢iftcinin kimyasal giibre kullanimindan
kaynakli maliyetlerinin azalmasina ve organik igerigi yiiksek giibre kullanimindan kaynakli hasat
veriminin artmasina sebep olacaktir.

Bolgede biyogaz iiretim teknolojilerinin kullaniminin gelismesi ile yeni kurulacak tesis ve isletme
asamalarina yonelik i imkanlar1 dogacak ve bu sayede bodlgesel kalkinmaya olanak saglanacaktir.
Ayrica biyogaz teknolojisini kullanan tesis ve bolgelere bagli olarak, giinre yonetiminden kaynakli
masraflar azalirken, elektrik ve 1s1 gibi biyogaz yan {iriinlerinin kullanimi igletmelerin kalkinmasina
olanak yaratacaktir.

Biyogaz teknolojisinin kullanimina baglh elde edilecek faydalar asagidaki tabloda halk ve ciftciler
i¢in ayri1 olarak dzetlenmistir.

Tablo 8.1. Bolge Halki ve Ciftgiler i¢in Avantajlar (Al Seadi ve dig., 2008)
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Halk icin Avantajlar Ciftgiler igin Avantajlar

i) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin i) Hayvancilik sektorii i¢in ek kazang saglamasi
arttirilmast ii) Ciiriitiicti artiginin giibre olarak kullanimi ve
ii) Sera gazi salimiminin azaltilmasi hasat verimlerinin artmasi

iii) Ithal enerji kaynaklarina bagimhligin azaltilmasi iii) Ciftlik giibrelerinin degerlendirilmesi

iv) Avrupa Birligi enerji ve ¢evre hedeflerine uyum iv) Koku ve sinek olusumunun azalmasi
saglanmast

V) Bertaraf edilecek atik miktarlarinin azalmasi

vi) Is olanaklarmin artmasi

Vii) Biyogaz yan tirlinlerinin kullanim imkanlarinin genis
olmas1

viii) Az su gereksinimi

8.2. Sera Gazlarimin Cevre Uzerindeki Etkileri

Atiklardan enerji iiretiminin karbon emisyonu azaltimi agisindan onemi, iklim degisikligi ile
miicadeledir. Iklim degisikligine neden olan ve sera gazlari olarak adlandirilan gazlar, yayginliklarina
gore su sekilde siralanir: Karbon dioksit (CO2), Metan (CH4), Nitrozoksit (N20) ve diger gazlar
(Hidrofliiorokarbonlar, HFC; Perflorokarbonlar, PFC; SF6 gazlar1). Sera gazlarmin kaynaklari enerji
iiretim tesisleri, ulasim ve atiklar ve yesil alan kullanimi olarak siniflandirilabilir. Bu gazlardan CH4,
CO2’den 21 kat, N20, CO2’den 310 kat, diger gazlar ise CO2’den 600 ile 23.900 kat daha etkilidir.

Envanter sonuglarma gore, 2010 yilinda toplam sera gazi emisyonu CO2 esdegeri olarak 401.9
milyon ton olarak tahmin edilmistir. CO2 esdegeri olarak 2010 y1l1 sera gaz1 emisyonlarinda en biiyiik
payr %71 ile enerji kaynakli emisyonlar olustururken, ikinci siray1r %13 ile endiistriyel islemler
almaktadir. Atik %9, tarimsal faaliyetler ise %7 paya sahiptir.

Tarimsal
Faaliyetler ___
7%

Endustriyel
islemler
13%

Sekil 8.1 Karbon Emisyonlarinin Sektorel Dagilimi-2010 (www.tuik.gov.tr)

2010 yilinda kisi bas1 CO2 emisyonunda artig gozlenmistir. CO2 esdegeri olarak 2010 yili toplam
sera gazi emisyonu 1990 yilina gore %115 artis gostermistir. 2010 yilinda kisi basi CO2 esdeger
emisyonu 5.51 ton/kisi olarak hesaplanmig olup, bu deger 1990 yilinda 3.39 ton/kisi’dir.

2010 yilinda CO2 emisyonlarindaki en biiyiik payi, enerji kaynakli emisyonlar olusturmustur. 2010
yilinda toplam CO2 emisyonlarinin yaklasik %85°1 enerji, %15’ ise, endiistriyel islemlerden
kaynaklanmaktadir. CH4 emisyonlarmin %59’unun atikdan, %30’unun tarimsal faaliyetlerden,
%10’unun enerjiden, N20 emisyonlarinin ise %74 {inlin tarimsal faaliyetlerden, %14’liniin atiktan ve
%12’sinin enerjiden kaynaklandigi tespit edilmistir. 2010 yilinda enerjiden kaynakli CO2 emisyonu
incelendiginde, toplam enerji kaynakli CO2 emisyonunun %41’inin ¢evrim ve enerji sektoriinden
kaynaklandigi, %20’sinin sanayiden, %16’sinin ulastirma sektorii, %23 lniin ise diger sektorlerden
kaynaklandigi goriilmiistiir.
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Sekil 8.2 Toplam Sera Gazi Emisyonlari (milyon ton CO, esdegeri) (Www.tuik.gov.tr)

Bu proje kapsaminda, Aydin Ili'ndeki hayvan atik miktarlarinin tiplerine ve ozelliklerine bagli
olarak onerilen bertaraf metodlar1 kapsaminda atiklarin degerlendirilmesi ile elektrik iiretiminden ve
metan Uretiminden kaynakli emisyon azaltimi gergeklesecektir. Bu emisyon azaltimi, genis Olgekte
kiiresel 1sinmaya neden olan gazlarin salimini azaltacag: gibi, bolgesel olgekte Aydin hava kalitesinin
ve dolayisiyla yasam kosullariin iyilestirilmesini de saglayacaktir. Proje ¢alismalarinda Aydin igin
uygun goriilen tesis tip ve yerlerine gore saglanacak toplam emisyon azaltimlar1 asagidaki tabloda
Ozetlenmistir.

Tablo 8.2. Toplam Karbon Emisyon Azatlimi

Bolgeler Emisyon Azaltim (ton
CO,/y1l)
Bati Aydin 225.365
Orta Aydin 480.600
Dogu Aydin 330.883
TOPLAM 986.848

Bu tablodan da goriildiigi gibi, projenin uygulamasinin sera gazi salimi azaltilmasinda ¢ok dnemli
bir etkisi olacaktir.
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9. SONUCLAR

“Hayvansal Atiklardan Temiz Enerjiye Aydin Atlas1” Projesi ile Aydin Ili’ndeki ciftliklerden
kaynakli hayvan atiklarinin, atik yonetimi gergevesinde degerlendirilmeden, belediye ¢op dokiim
alanlarina gonderilme veya tarimsal alanlarda toprak altina gomiilme yoluyla bertaraf edildigi ortaya
konmustur. Bu uygulamalar, ¢evre acgisindan son derece sakincalidir. Atiklarin sizinti sularmin ve
ortamdaki biyolojik ve kimyasal ayrigsmalar sonucu olusan {irlin ve yan iriinlerin yer alt1 sular1 ve
topraga karigsmasi ile ¢cevre ve insan sagligi agisindan son derece 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Tarimsal alanlart kullanilmaz hale getiren bu uygulama, ayn1 zamanda, temiz su kaynaklari ile
dogrudan baglantist olan yer alti suyunu da kirletmektedir. Enerji {iretim potansiyeli yiiksek olan bu
atiklarin, miktar ve 6zellik acisindan degerlendirilmeden bertaraf edilmesi, ulusal enerji kaynaklarinin
kayb1 olarak da goriilebilir.

Bu calismanin amaci, Aydin ve ¢evresinde bulunan hayvancilik kaynakli diskilarin, genel enerji
potansiyelini tespit etmektir. Bu yolla, bolgede bulunan digkilarin bertarafi konusunda, biyogaz
teknolojisinin en 6nemli bertaraf metodu oldugu ortaya konmustur. Calisma boyunca, hayvan niifusu
ile ilgili veriler, saha ¢aligmalarindan, yerel enstitii ve kamu kurumlarindan saglanmistir. Caligsmada,
Aydin’daki ciftliklerde olusan hayvansal diskilar ve bunlarin biyogaz potansiyelleri hesaplanmistir. Bu
biyogaz potansiyeline bagli olarak da, bolgedeki diskilarin enerji potansiyeli ortaya g¢ikarilmstir.

Yapilan hesaplamalar 1s18inda, Aydin i¢in biyogaz ve enerji liretimi degerleri iimit vericidir.
Bolgede cok sayida biyogaz tesisi kurmak i¢in gerekli potansiyel mevcuttur. Calisma i¢inde 3 adet
merkezi biyogaz tesisi Onerilmistir. Ancak, bolgede bu oneriden ¢ok daha fazla sayida, daha kiigiik
biyogaz tesisleri kurmak da miimkiindiir. Bugiin, 1.500 biiyiilkbas veya 500.000 kanatli hayvan
niifusuna sahip bolgeler icin biyogaz tesisi kurmak finansal olarak uygundur. Bu tipte bir yatirim,
kendisini kolaylikla 5 yilin altinda bir slirede 6deyebilmektedir. Bunun {izerindeki hayvan sayilari
iginse, yatirim geri 6deme siiresi diismekte ve cok daha miimkiin hale gelmektedir.

Aydin bolgesi, elektrik kurulu giicili agisindan 39 MW’lik bir potansiyele sahiptir. Elbette bu kurulu
giic kapasitesi, bolgedeki tiim hayvansal diskilarin %100 toplandigi, biitiin digskilarin biyolojik olarak
parcalanabilir durumda oldugu ve tiim diskilarin esit parcalanma kapasitesine sahip oldugu
ongoriilerek hesaplanmistir. Merkezi bir biyogaz tesisi kurmadan 6nce, hayvansal digkilarin toplanma
ve tagima metodlarinin ¢ok iyi arastirilmasi ve ayarlanmasi gerekmektedir. Hayvansal digkilarin
biyogaz potansiyeli, biinyesinde bulunan biyolojik olarak pargalanabilir organik maddelere bagldir.
Eger digkilar iyi bir sekilde toplanmaz veya uzun siire bekletilirse, bunlarin biyogaz potansiyelleri
beklenen ideal durumdan daha diisiik olacaktir.

Ayrica, atmosfere salinan gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda, diinya yilizeyinde sicakligin
artmasi, yani kiiresel isinmanin diinya iklim sisteminde neden oldugu degisiklikler, tim diinyada
hissedilmektedir. Bu sebeple, hayvansal atiklardan kaynaklanarak sera etkisi yaratan gazlarin
atmosfere saliniminin engellenmesi c¢evre agisindan Onemli bir husustur. Bu proje kapsaminda
Onerilen biyogaz teknolojisinin kullanilmasi ile hem elektrik kaynakli hem de metan azaltimi kaynakli
karbon emisyon salinmminin azaltilmas: gergeklestirilecektir. Uretilen elektrigin biyokiitleden elde
edilerek, fosil yakitlardan saglanacak elektrik {iretiminin azaltilmasi ve dogal ortaminda metan
salinimi1 yapacak olan organik olarak pargalanabilir atiklarin, sera gazi salinim potansiyelleri inceleme
kapsaminda rapor igeriginde verilmistir. Bolgede ¢alisma iceriginde verilen gercevede yapilacak olan
uygulamalar, bdlgedeki sera gazi emisyonlarin1 azaltmakla kalmayip, ayrica goniillii karbon sertifikasi
kapsaminda degerlendirilerek, projelerin geri 6deme siirelerini diisliren bir finansal girdi olabilecektir.
Bu hesaplamalar da rapor ic¢eriginde verilmistir.

Bu ¢alismada verilen hayvansal veriler ile Aydin ili’nin mevcut hayvansal atik miktari, toplamda
3.027.317 ton/y1l olarak belirlenmistir. Yillar iginde sektdrel geligmelere bagli olarak, Aydin ve
cevresinden kaynaklanan hayvan atiklarinda da artis olacaktir. Mevcut durumda, bu atiklar igin
stirdiiriilebilir bir atik yonetim sistemi kullanilmamasinin yol agtig1 sorunlar (koku problemi, gaz
salinimlarindan kaynakli hava kalitesi ve hijyen sorunu, atik gdomme ve depolamadan kaynakli uygun
alan bulma sikintis1), bir takim Onlemler alinmadig: takdirde, sektoriin atik yonetim alanindaki
problemleri biiyliyecek ve ortaya c¢ikan atiklarin yonetimi finansal agidan ©nemli bir yiik
olusturacaktir.
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Sonug olarak, bu ¢aligmada elde edilen nihai bulgular iimit vericidir. Aydin bdlgesinde yatirim
yapilabilmesi agisindan, toplam hayvan sayisi, hayvanlarin diski potansiyelleri, bu diskilarin biyogaz
ve enetji kapasiteleri, bolgede artan niifus, ekonomi ve hayvancilik, yapilacak yatirimlar agisindan son
derece 6nem arz etmektedir. Bu bolge, biyokiitle ve biyogaz teknolojilerinin uygulanmasi agisindan
cok uygun olmakla birlikte, sirketler tarafindan bu bolgede en uygun tesis yerlerinin tespit edilmesi
igin yapilacak ileri aragtirmalar son derece onemlidir. Ozellikle ilk yatirim finansmani, énemli bir yiik
gibi goriinse de enerji iiretim potansiyeli yiiksek olan bu kaynaklarin degerlendirilmesi ile kurulmasi
Onerilen tesisler kisa siirelerde kendilerini geri ddeyecektir. Hayvansal atiklardan enerji eldesi ile
siirdiiriilebilir bir atik yonetim sistemi saglanmis olacaktir. Boylece hem atik bertarafinin yol actig
cevresel ve mali sorunlar giderilecek, hem de hayvan atiklar enerji kaynag: olarak degerlendirilmis
olacaktir.
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