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Baslangi¢c Durumu ve Proje Hedefleri

GlZ’in proje basvurusunda, baslangi¢ durumu ve proje hedefleri su sekilde tanimlanmaktadir:Tarim ve
atiklar, Tirkiye’'de sera gazi emisyonuna sebep olan dért ana sektérden ikisini teskil etmektedir. Ulke
topraklarinin %35’i (27 milyon ha) tarim i¢in kullaniimaktadir. TUrkiye’deki toplam hayvan mevcudu yak-
lasik olarak 10 milyon sigir, 30 milyondan fazla koyun ve kegi ve 300 milyondan fazla kiimes hayvani
civarindadir. Yilda 11 milyar ton kati hayvansal digki olusmaktadir. Buna ilaveten sivi atiklar veya hay-
van ciftliklerinden ve mezbahalardan kaynaklanan atik sular (sivi gubre, idrar) olusmaktadir. Bu kati ve
sivi atik maddelerin uygunsuz bir sekilde ¢evreye salinmasi veya depolanmasi, Turkiye’'nin birgok bol-
gesinde yeralti ve yerUstu sularinin yiksek derecede kirlenmesine, rahatsiz edici kokularin olusmasina
ve hijyen sorunlarina yol agmaktadir. Ayrica bu yolla iklime zarar veren nitrik oksit ve metan emisyonlari
olusmaktadir.

Potansiyel pilot bélge konumunda olan Amasya’da yetistirilen yaklagik 150 bin bag sigirin 40 bin bagi
Suluova’da yetistiriimektedir. Suluovada mevcut sigir isletme sayisi ise 1.118'dir. Sigir yetistiriciliginin,
artik maddelerin ve atik suyun degerlendiriimesine yonelik uygun altyapi olusturulmadan 60’li ve 70’li yil-
lardan beri gelistiriimesi, bdlgedeki akarsularin 6nemli dlgtide kirlenmesine yol agmaktadir. Halihazirda
bu akarsulara, yaklasik 1.000 adet hayvancilik isletmesinde (ortalama olarak 3—4 sit inegi ve 50-60
sigir) beslenen takriben 20.000 hayvanin artik maddeleri dogrudan akitilmaktadir. Cevredeki buyuk
isletmelerin atiklarinin buyuk bélumu de akarsulara akitiimaktadir.

Ayrica, sehirde yerlesik bulunan ve 50 bastan fazla hayvan yetistiren isletmelerin 1/3’Uniin, kurulmus
bulunan bir sanayi bolgesine tasinmasi 6ngorulmektedir. Bu sayede artik maddeler daha etkili ve gev-
reye daha az zarar verecek sekilde degerlendirilecektir.

Sanayi bolgesi, klicuk dlcekli isletmelerin yol agtigi kilenme sorununu sadece azaltabilir ama ¢b6zemez.
Co6zim igin, kiiguk ciftgilerin menfaatlerini de gdzeten ve gevre kirliligi sorununa ¢ézim getiren entegre
bir konsept gereklidir. Alanda faaliyet gdsteren isletmelerin yaklasik olarak 500 tanesi bir kooperatif bun-
yesinde orgutlenmis olup, s6z konusu kooperatif sorunun ¢éziimuine yonelik biyuk bir ilgi duymaktadir
(giz’'in proje basgvurusu).

Yerel makamlar ve ydnetimden sorumlu makamlar sorunun farkinda olup, ¢evre ve iklimin korunmasi,
yenilenebilir enerji potansiyellerinin kullaniimasi ve tarimin gelistiriimesi firsatini tek bir konseptte birles-
tiren bir ¢d6zUm arayisi igerisindeler.

isbu BMU-GIZ projesinin hedefi, Tiirkiye’de tarimsal atiklardan iklime zarar vermeden faydalaniimasidir.
Tarimsal atiklardan biyogaz yoluyla enerji Uretilmesine iliskin bitunctl bir konsept, Suluova bélgesin-
deki sera gazi emisyonlarinin ve ¢evre kKirliliginin azalmasina yol agacaktir. Bu hedefler dogrultusunda,
Suluova’da teknik bakimdan optimize olan bir biyogaz tesisinin kurulmasi ve igletiimesi planlanmaktadir.

1 Sosyo-Ekonomik Durum

Gegen yuzyilin 50l yillarina kadar Suluova ilgesindeki tarimsal alanlarin blylk ¢ogunlugu bataklik
arazilerden olusmaktaydi. Tuz orani iceriginden dolayi sorunlu olan bu arazilerdeki yeralti suyu seviyesi
yuksekti. Bilhassa resmi kurumlarca gergeklestiriimis olan drenaj galismalari sayesinde bu bataklik ara-
ziler verimli tarim arazilerine dénusturulebilmigtir.

Modern tarim alet ve makinelerinin kullanilmasi, kimyasal gubreler, ¢iftcilerin yeni ve modern ziraat tek-
nikleri kullanmasi ve sulu tarima gegilmesi bdlgedeki tarimsal Gretimin 6nemli 6lglide artmasina sebep
olmustur.
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Suluova ilgesinde halihazirda yaklasik olarak 26.100 ha alan tarim igin kullaniimakta olup, sulu tarim
orani yaklasik %60 civarindadir.

Melas ile yakindaki seker fabrikasinin baska yan Urlnlerinin yemlik tahila ilaveten kullaniimasindan bu
yana Suluova’daki et tretimi dnemli oranda artmistir.

Ayrica bolgedeki tahil bitkisi silaji Gretimi artmistir. Son dénemde, sigir beslemede kullanmak amaciyla
ekilen silajlik misir tGretiminde de 6énemli bir artis meydana gelmistir. Butlin bu etmenler sonucunda sigir
besiciliginde ciddi oranda artis gergeklesmistir.

Tarkiye’de sigir etine olan talep arttigindan ve Uretimin talebi tam olarak karsilayamadigindan dolayi
halihazirda AB’den et bile ithal edilmektedir.

Sekil 1: Suluova’nin uydudan gekilen gériintiisii (Wikimapia.org)
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Tark Hukumeti sigir eti Ureticilerini tesvik ettiginden, basta kasaplik sigirlar olmak Uzere si§ir mevcudu-
nun artmaya devam etmesi beklenmektedir.

Suluova ilgesindeki tarim arazilerine ayrica bugday, sogan, seker pancari ve arpa ekilmekte (tablo 1’e
bakiniz), sebze ve meyve yetistiriimektedir.

Ekilis alani

Tarla uiriin gesgidi

ha /3
Bugday 17.929 68,4
Sogan 2.500 9,5
Seker pancari 1.667 6,4
Arpa 1.400 5,3
Diger 2.616 10,4
Toplam 26.112 | 100,0

Tablo 1: Tarim arazilerinin kullanimi / Tarim [l Midiirligd 2010 /

Tarim bolgesi Suluova, asagidaki olgulardan dolayi gelecekte daha da énem kazanacaktir:

> Bitkisel liretim ve hayvancilik igin gok uygun ortam
*  Verimli ve humus zengini tarim arazileri
« lyi bir sekilde isleyen sulama sistemi (tarim arazilerin %601)
* Altyap, ticaret yollari
e Gucli sigir ve kiimes hayvani Uretimi

> On ve art depolama alani: Giiglii tarim endiistrisi / tarim ve gida sanayi
 Uretim dncesi tedarik: Yem uretimi, giibre, tohum
« Isleme sanayi: Seker fabrikasi, mezbahalar, tahil ambari

> Entegre sigir ve kanatli tliretimi
* Bodlgeye hizmet veren yem fabrikasi (Kozlu sirketi),
* Sigir ve kimes hayvanlari igin besi yemi
* Suluova’daki hayvanciligin artan ulusal talep ve devlet tesviki sebebiyle gelismeye devam etmesi
e Kozlu sirketinin modern entegre tavukguluk (yumurta Uretimi) faaliyetleri (1 milyon hayvan, giin
de 900.000 yumurta)
e Olusan tavuk diskisinin biyogaz ve organik giibre Uretiminde hammadde olarak kullaniimasi
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Su ve Cevre Kirliligi

Suluova, Amasya’nin kuzeyinden Yesilirmak’a dokilen Tersakan Cayr’'nin su havzasinda bulunmaktadir
(Sekil 2).

Yesilirmak ve Tersakan’in su kalitesi cok kotiduar. Bilhassa Tersakan’nin, Suluova’nin akis asagisindaki
fosfat kirliligi asir derecede yuksektir (sekil. 3)

The Yesilirmak River Basin
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Sekil 2: Tersakan gayinin su havzasi / Yegilirmak 2011/

A=
\prz@w B . =

oP04
o oo

© o

0 1530 60 Kiometers O
{18 O I
h

Sekil. 3: PO 4 bakimindan, Yesilirmak’in su havzasindaki su kalitesi /DABLAS 2009/
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Tuna-Karadeniz Goérev Gucu (DABLAS - Danube Black Sea Task Force) cergevesinde yapilan arastir-
malar, yogun bir sekilde surdurilen hayvancilik faaliyetlerinin k6t su kalitesinin bagslica sebebi oldugu-
nu ortaya koymustur.

Bu baglamda, basta Suluova kaynakli hayvansal atiklar olmak UGzere sinai kirlilige karsi tedbirlere 6nce-
lik verilmistir (DABLAS, John Maguire, 17.11.2009: ,Preparation of an IWRM Plan for the YESILIRMAK
BASINS®).

Basta Suluova Seker Fabrikasi ile Tersakan Cayi arasindaki 20.000 besi sidirinin atiklari olmak tzere,
hayvancilik alaninda olusan sivi ve kati atiklar aritiimadan dogrudan veya nakil hendekleri vasitasiyla
Tersakan cayina akitiimigtir (bakiniz sekil 4). Bunun sonucunda gevreye ciddi boyutlarda zarar veril-
mektedir:

Sekil 4: Suluova’daki sigir ¢iftliklerinin alansal dagilimi / Biosfer 2009 /
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Genelde sigir ciftliklerinde olusan atiklarin ve aritiimamis belediye atik sularinin Tersakan g¢ayina akitil-
masi sonucunda agagidaki ¢evre kirlilikleri ve sera gazi emisyonlari ortaya ¢ikmaktadir:

* Sehirde ve akarsularda rahatsiz edici kokular

+ Iklime zarar veren azot ve metan emisyonlari

* Yerustl ve yeraltl sularinda asiri azot ve fosfor konsantrasyonlari

* Su organizmalarinin (bilhassa baliklar) zarar gérmesi

e Sulama amagli su kullaniminin olumsuz yonde etkilenmesi

* Hayvansal atiklarin akarsulara akitiimasi sonucunda ciftlik glibresi kaybi yasanmasi
* Belediye atik sularinin aritiimamasi

Gorev Tanimlamasi ve Munferit Hedefler

Cevre kirliliginin ortadan kaldirilmasi ve Suluova’daki tarim potansiyelinin uzun vadede glivence altina
alinmasi amaciyla asagidaki minferit hedefler belirlenmistir:

* Tersakan cayinin AB - Su Cergeve Direktifi uyarinca iyi bir ekolojik duruma kavusturulmasi

* Hayvansal Uretim kaynakli hayvansal atiklardan elektrik enerjisi Uretilmesi

* Sivi sigir guibresindeki besin maddelerinden faydalaniimasi ve tarimdaki kimyasal glibre kullanimi-
nin azaltiimasi.

¢ CO, — emisyonlarinin azaltilarak iklimin korunmasi

* Hayvanciligin ve tuketimde kullanilan mal Greten alanlarin, sivi glibrenin ¢evre dostu bir sekilde
imha edilmesi ve degerlendirilmesi yoluyla tesvik edilmesi

¢ Tarimsal kullanima yonelik ylksek kaliteli organik giibre saglanmasi

Biyokutlenin Enerji ve Hammadde Olarak Kullanimina
lliskin Entegre Tasarim

Belediye atik sularinin ve hayvansal atiklarin ayri igslenmesi

Suluova’da atik su karma bir sisteme akitiimaktadir. Yani yagdissiz havada atik su kanallarindan atik
su ile sinaf atik su tahliye edilirken, yagmurlu havalarda ayrica yagmur suyu da ayni kanaldan tahliye
edilmektedir. insan diskilarinin binalardan ve binalara baglh olan kanallardan nakledilmesi icme suyu
dokulerek gerceklestiriimektedir.

Bunun sonucunda kentsel atik sularda sadece nispeten dislk oranda, anaerob elektrik enerjisi Ureti-
minde kullanilabilecek olan karbon bilegikleri konsantrasyonuna rastlanmaktadir.
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Bundan dolayi “normal” kentsel atik sular anaerob degil aerob olarak aritiimaktadir (Sekil 5).

Ancak hayvansal atiklar (idrar ve diski) icme suyu ilave edilmeden, nispeten yiiksek oranda karbon bi-
lesikleri bulunan sivi glibre olarak toplanabilir, anaerob isleme tabi tutulabilir (biyogaz tesisi) ve biyogaz
Uretimi igin kullanilabilir (sekil 6).

Asagida, kentsel atik sularin ve hayvansal atiklarin ayri ayri toplanmasi, tahliye edilmesi ve islenmesini
gerektiren sebepler 6zet halinde verilmistir:

e Sivi sigir gliibresi, beton borulara zarar verir

* Evsel atik sudaki organik madde yogunlugu dusuktir. Bundan dolayi evsel atik su anaerob degil,
aerob olarak aritilir

* Atk sularin aerob ydntemle temizlenmesi esnasinda, gerekli oksijen beslemesi igin tiketilen elekt-
rik enerjisi miktari ylksektir. Atik sularin aerob yontemle aritiimasi esnasinda enerji iceren biyogaz
olusmamaktadir. .

* Aerob atik su aritiimasinda olusan atik gamur biyogaz tesisinde fermente edilerek biyogaz Uretimi
igin kullanilabilir.

Ancak fermantasyon artiklarinin, atik su gamuru ilave edilerek kullanilmasina yonelik kontrol masraf-
larinin Turk mevzuatina gore de daha yiiksek olup olmadigi arastiriimalidir. (Alman Aritma Gamuru
Yoénetmeligi'ne analog olarak). Fermantasyon artiklarindan glbre Uretiimesi slirecinde biyogaz tesisine
atik su camuru eklenmesine izin verilip verilmedigi de kontrol edilmelidir.

Konut Mekanik-biyolojik Akarsu
aritma tesisi
By N
- =) ’-‘ Biyogaz tesisi
Atik su Kanalizasyon
borusu ‘

»

Atik su camuru
deposu

Sekil 5: Atik suyun desarji / H. Berg /

Biyogaz tesisi

idrar ve diski

Hayvansal atik
deposu

Sekil 6: Hayvansal atiklarin desarji / H. Berg /
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Suluova’da, belediyenin verdidi bilgiye gore nifusun
%98’inin bagl oldugu bir kanalizasyon sebekesi bulun-
maktadir. Ancak Suluova’da heniz belediyenin merke-
zi bir evsel atik su aritma tesisi bulunmamakta olup,
toplanilan atik su aritiimadan Tersakan Cayi’na desar;j
edilmektedir. (yandaki fotografa bakiniz).

Tersakan Cayrnin kenarinda bir atik su aritma tesisi-
nin insa edilmesi planlanmaktadir (insaat yeri sekil 7°de
gOrilebilir). AB fonu vasitasiyla finansman saglanmasi
icin bagvuruda bulunulmus olup, bagvuru henliz onay-
lanmamistir.

Sekil 7: Tersakan’in dogusunda yapilmasi planlanan kentsel atik su aritma tesisinin yeri / Wikimapia /

4.2 Biyokiitleden enerji tretimi

Lignin icermeyen biyokutleden enerji Uretilmesi, biyokitlenin fermente edilmesiyle (biyogaz uretimi)
veya biyoyakit tretiimesiyle mimkuindir. Hayvansal atik seklindeki biyokitle sadece biyogaz tesislerin-
de kullaniimaktadir.

11
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Biyogaz uretimi, organik maddenin fermantasyon yoluyla donistirtlmesiyle ger¢ceklesmektedir. Bu ger-
¢cevede anaerob bakteriler protein, karbonhidrat ve yag gibi yiksek molekdllu bilesikleri birden fazla yi-
kim asamasindan gecirerek metan ve karbondiokside donusturar. Yuksek molekulli bilesikler ilk olarak
hidroliz bakterileri tarafindan sudan ayrilarak monosakaritlere, amino asitlere, peptitlere, yag asitlerine

ve gliserine donusturdlir (hidroliz).

ikinci agsamada bu monomerlerden alkol, ugucu yag asitleri ve metan olusumunun temel bilesenleri
(Asetat, hidrojen ve karbondioksit (asidogenez) olusur:. Mikroorganizmalar yag asitleri ve alkolden sirke
asidi, hidrojen ve karbondioksit Uretir (asetojenez). Bunun ardindan metan bakterileri sirke asidini, suyu
ve karbondioksiti metana donlsturir (metanogenez). Sekil 8'de metabolik streglerin gesitli asamalari

gOrulebilir.
|. Hidroliz - -
Organik polimerler
(Yag, protein ve karbonhidratlar)
Hidrolitik bakteriler
Monomerler
. Asidogenez Asidogen bakteriler
Ucucu
yag asitleri,
alkoller
lll. Asetojenez Asetojen bakteriler
Sirke asidi H,, CO,
YA Metanogenez Metanogen bakteriler
CH,. CO,

Sekil 8: Biyogaz (retiminin asamalari / SIMUGV 2004 /

Suluova ilgesinde asagidaki maddeler biyogaz fermantasyonu icin hammadde olarak kullanilabilirler:

e Sivi sigir glbresi/Tavuk gubresi

* Kantin, restoran, hastane gibi tesislerin mutfak atiklari

* Mezbaha (Kesimhane) atiklari
* Ayri olarak toplanan biyoatiklar
* Gida maddelerinin islenmesinde olusan atiklar

Teorik gaz verimleri ve diger hammadde 6zellikleri tablo 2’de goérilebilir.
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CH,-Verim CH -Ausbeute
[Nm3/t FM] [Nmd/t oTS]

Biyogaz
K,0 verimi
[Nm3/t FM]

TS oTS a P.O
Substrat [%] [%TS] \| [%ZTSS]

Sivi sigir glibresi 10 80 3.5 1.7 6.3 25 14 210
Sivi domuz glibresi 6 80 3.6 25 24 28 17 250
Rindermist 25 80 5.6 3.2 8.8 80 44 250
Kimes hayvani 40 75 184 | 143 | 13.5 140 90 280
glbresi

Samansiz at gubresi 28 75 n. a. n. a. n. a. 63 85 165

Misir silaji 33 895 2.8 1.8 4.3 200 106 340
Tahil bitkisi silaji 33 95 4.4 2.8 6.9 190 105 329
Yesil cavdar silaji 25 90 150 79 324
Tahil taneleri 87 97 12.5 7.2 5.7 620 329 389
Cimen silaji 35 90 4.0 22 8.9 180 98 310
Seker pancari 23 90 1.8 0.8 22 130 72 350
Futterriiben 16 90 n.a n. a. n. a. 90 50 350
Aycicegdi silaji 25 90 n.a n. a. n. a. 120 68 298
Sudan otu 27 91 n.a n.a. | n.a. 128 70 286
Seker darisi 22 91 n.a n. a. n. a. 108 58 291
Yesil cavdar® 25 88 n.a n. a. n. a. 130 70 319

Bira posasi 23 75 4.5 1.5 0.3 118 70 SiS
Tahil posasi 6 94 8.0 4.8 0.6 39 22 385
Patates posasi 6 85 9.0 0.7 4.0 34 18 362
Meyve posasi 25 95 n. a. 0.7 n. a. 15 9 285
Ham gliserin® n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. 250 147 185
Kolza posasi 92 87 524 | 248 | 164 660 317 396
Patates kispesi 13 90 0.8 0.2 6.6 80 47 336
Patates suyu 3.7 73 4.5 2.8 5.5 58 30 963
Preslenmis seker 24 95 | na | na | na 68 49 218
pancari posasi

Melas 85 88 1.5 0.3 n. a. 315 229 308
Elma posasi 35 88 1.1 1.4 1.9 148 100 453
Uziim posasi 45 85 2.3 58 n. a. 260 176 448

Taze ot artiklari

12 87.5 215

175

a. Depolama kayiplarindan bagimsiz olarak Fermantasyon artigindaki azot igerigi

b. Soldurulmus

c. Biyodizel Uiretiminde uygulanan yonteme bagli olarak uygulamada sonuglar ciddi farkliliklar gésterebilir.

Tablo 2: Substrat ézellikleri/f FNR 2010 /

105

369
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Komateryallerin fermente edildigi bir tarimsal biyogaz tesisinin genel semasi sekil 9’da verilmistir.

Organik _. E —
atiklar = m
‘ ."—i Blyogaz
Elektrik enerjisi (= e | —— :_
Isi - - -

OONOOTBRWN =

. Ahirlar

. Sivi glibre gukuru 8

. Toplama deposu ——
. Hijyenizasyon tanki =

. Biyogaz reaktoru 2w

. Gaz deposu

. Kombine 1sI ve elektrik enerjisi santrali
. Sivi glibre deposu

. Tarim arazisi

| Stabilize aritma gamuru

Sekil 9: Kosubstratlarin kullanildigi bir tarimsal biyogaz tesisinin semasi/FNR 2010a/

Biyogazin kullanimi

Biyogaz veya biyometan esas itibariyle ¢ok sayida alanda kullanilabilir:

Biyogaz tesisinin oldugu yerde kurulan kombine 1si ve elektrik enerjisi santrali (BHKW), elektrigin
elektrik sirketine ve i1sinin 1sI musterilerine satiimasi (yakin gevre i1sitma sebekesi)

Is1 kullanilan gesitli mekanlarda, biyogaz tesisine biyogaz hattiyla baglantih uydu BHKW’ler, elektri-
gin elektrik sirketine ve i1sinin 1s1 masterilerine satiimasi

Biyogazin biyometan olarak dogalgaz kalitesine yUkseltiimesi, dodalgaz sebekesine dahil edilmesi, isi
kullanilan gesitli mekanlarda BHKW, elektrigin elektrik sirketine ve i1sinin 1s1 musterilerine satilmasi
Biyogazin biyometan olarak dogalgaz kalitesine yUkseltiimesi, dogalgaz sebekesine dahil edilmesi
ve biyometan tliccarlarina veya kullanicilarina satiimasi

Biyogazin biyometan olarak dogalgaz kalitesine yukseltiimesi ve biyoyakit olarak satiimasi

Biyogaz veya biyometanin isi pazarinda satiimasi

Yukarida belirtilen biyogaz kullanim imkanlarindan halihazirda Almanya’da faydalaniimaktadir.

Suluova’da dogalgaz sebekesi bulundugundan, Aralik 2010°da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elekt-
rik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin Kanun degisikliginden ve elektrik ile gaz sebekeleri liberal-
lesmekte oldugundan dolayi Turkiye’de uzun vadede biyogazin islenmesi ve dogalgaz sebekesine dahil
edilmesi beklenebilir.

Biyogazin dogalgaz sebekesine dahil edilerek kullanilmasi imkéni, biyogazin islenmesi sirecindeki
yuksek eneriji ihtiyaci ve Tulrkiye’de biyogaz islenmesi ve ticareti konularinda yeterli tecriibeye sahip
olunmamasindan dolayi, kisa vadede gergeklestirilecek olan Suluova Projesi bakimindan arastiriimaya
devam edilmeyecektir. Bunun yerine biyogazin kombine is1 ve elektrik enerjisi santrallerinde (BHKW)
kullaniimasi, elektrik enerjisinin yerel elektrik sirketine satilmasi ve BHKW-artik 1sisinin mahallinde kul-
laniimasi tavsiye edilmektedir (bakiniz sekil 10).
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...amaciyla kullanilan isi

> Binalarin isititlmasi .
> Seralarin isitilmasi
> Kuru glibre Uretimi

4 Akarsu

Swvi sigir glibresi / Tavuk glbresi
Bitkisel tretim atiklari (6rn. sogan)
> Kantin, restoran, hastane gibi tesislerin

Aritma tesisi mutfak atiklar
> Mezbaha (kesimhane) atiklari

> Ayriolarak toplanan biyoatiklar
> (Gida maddelerinin islenmesinde olusan atiklar
Aritma ¢amuru
Sivi giibre
Biyogaz tesisi
= Kati glibre

Elektrik Isi
enerjisi

Sekil 10: Suluova’da biyokditleden enerji liretiimesine iliskin konsept/ H. Berg /

Biyokutleden enerji ve gubre Uretilmesine iligkin olasi bir entegre tasarim sekil 11°de 6zet halinde sunul-

mustur.

Sigir ahiri Emme pompali vakum tankeri

Strom (Yerel elektrik sebekesi)
— .
Idrar ve diski Isi (6rn. seralar icin kullanim)
Toplama deposu
(1 ﬁaﬂa]

Tavuk ciftligi

Biyogaz

Tavuk diskisi

Biyogaz tesisi Materyal ayristirici

Karistiricili 6n depo Kum havuzu

Sekil 11: Biyoklitleden enerji ve giibre dretilmesine iliskin olasi bir entegre konsept/ H. Berg /
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4.3 Biyokutleden gubre uretimi

5.1

Gerek ham gerekse fermente edilmis biyokutle, enerji Gretimi igin kullanilabilen karbonun yaninda, bas-
ta azot, fosfor ve potasyum olmak lzere tarimda glibre olarak kullanilabilecek olan baska maddeler de
icermektedir.

Besin maddesi bakimindan zengin olan fermantasyon artigi ya dogrudan tanker araglari ve uygun bir
uygulama teknigiyle tarlalara veya meralara organik giibre olarak serpilebilir ya da sivi ve kati faza ay-
rilabilir (bakiniz bélim 7).

Sivi faz da tarlalarda veya meralarda kullanilir.

Kati faz ise, daha ylksek besin maddesi igerdiginden dolayr daha uzun mesafe nakledilerek tarlalara
serpilebilir. Kati fazi kurutarak, yiksek kaliteli organik guibre olarak meyvecilik ve bahgecilik alanlarinda
kullanilabilen pelet haline getirmek de mimkinddr.

Suluova Biyogaz Tesisine iliskin Fizibilite Arastirmasi

Turkiye’de elektrik lireticilerine odenen elektrik satis bedeli

Tuark parlamentosu 2010 yilinin son ginlerinde yenilenebilir enerjilerin tesvikine iliskin yeni bir yasa ¢i-
karmigtir. Simdiye kadar Turkiye’de her turlG yenilenebilir enerji kaynagindan Uretilen elektrik icin kilovat
saat basina 5,5 US-cent tutarinda tek bir elektrik satis bedeli gecerliydi. Yeni tarifeler, 2005 tarihli bu
eski Ucretlendirmenin yerini almis bulunmaktadir. Yeni tarifeler, 18 Mayis 2005 ile 31 Aralik 2015 tarih-
leri arasinda kurulan veya kurulacak olan tesisler i¢in gecerlidir. Tesvikler on seneyle sinirlandiriimistir.
Tark hukumeti, yerli Gretimi tesvik etmek amaciyla bir tir bonus-sistemi (yerli katki ilavesi) kurmustur.
Belirli bilesenlerin veya hizmetlerin yurticinden tedarik edilmis olmasi halinde, uygulanacak olan elektrik
satis fiyatlarinda belirgin artislar meydana gelebilir (bakiniz tablo 3). Hangi bilesen veya hizmetlerin bu
kapsamda ele alindigi konuya iligkin bir listede belirtiimistir. S6z konusu yasa ilk etapta bes seneyle
sinirlandiriimistir. Kanunun énceki tasarilarina kiyasla belirlenen elektrik satis bedellerinde belirgin di-
stsler meydana gelmistir.

Bdylece biyokitleye dayali Uretim tesisinde Uretilen elektrie uygulanacak satis bedeli 13,3 US- Cent/
kWh, yerli katki ilaveli satis bedeli ise 18,9 US-Cent/kWh tutarinda olup, bu fiyatlardan 10 yil sureyle
faydalanilabilir. Asagidaki karlilik hesabinda ortalama deger kullaniimistir:

(13,3 +18,9)/ 2 = 16,1 US-Cent/kWh = 11,26 €-Cent/kWh

Kanuna iligkin uygulama yonetmelikleri ¢iktiginda, tesiste kullanilan yerli unsurlar ¢ergevesinde nispi
bir Gcret hesaplamasina gidilip gidilemeyecegi veya yerli katki ilavesinden faydalanabilmek icin tesis
parcalarinin %100’Gnun yerli olmasina gerek olup olmadidi kontrol edilmelidir.
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Enerji kaynagi Satis fiyati (US-Cent/kWh) Yerli katki ilavesiyle birlikte
Su enerijisi 7,3 9,6
Ruzgar ener;jsi 7,3 11,0
Jeotermal enerji 10,5 13,2
Biyokiitle 13,3 18,9
Gines enerjisi 133 Isi enerjisi ﬁretimFg:r?;cg)ll;[azg(Zz,OS’*o)

Tablo 3: Tirkiye’'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan dretilen elektrige uygulanan satis fiyati

Olasi hammaddelerin tespiti ve degerlendirilmesi

Besi hayvanlarinin hayvansal atiklari

Suluova Tarim ilge Midiirliigi Aralik 2010’da Suluova’da hayvan mevcuduna iligkin istatistiki veriler
yayinlamistir. (bakiniz tablo 4).

Buna gore toplamda 40.880 hayvan kapasiteli 883 isletmede, 24.556 sigir yetistiriimektedir (tablo 4).
Asagidaki mahallelerde hayvan yogunlugu 6zellikle ytksektir:

Yenidogan  7.611 adet/reel

Magosa 3.121 adet/reel
Bireylul 2.921 adet/reel
Borsa 2.834 adet/reel

Ancak, hayvan mevcudunun piyasadaki sartlara (buzagi, yem, besi hayvani fiyatlari) gére belirgin degi-
siklikler gosterebilecegi dikkate alinmahdir. Sigir besicileri buzagi yetistirmeyip, bunlari kismen Glney
Amerika’dan ithal ettikleri ve yem satin almak zorunda olduklari i¢in, hayvan mevcuduna iligkin saglikh
tahminlerde bulunmak mamkuin degildir. Belirgin artis veya dusuisler yasanabilir.

Tablo 4’de verilen bilgilere gbre yakin ¢evrede yaklasik olarak 24.556 besi sigiri bulunmaktadir.
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5.2.2

e Rl Pt
1 Ata Mahallesi 18 375 251
2 | Beyazit Mahallesi 41 862 527
3 | Bireylll Mahallesi 125 5.305 2.921
4 Borsa Mahallesi 89 4.435 2.834
5 | Cevizdibi Mahallesi 63 1.001 603
6 Eskiceltek Mahallesi 25 672 386
7 | Eymir Mahallesi 29 2.770 1.217
8 | Girne Mahallesi 25 557 350
9 | Hacibayram Mahallesi 22 1.650 792
10 | Hacihayta Mahallesi 57 3.105 1.837
11 | Harriyet Mahallesi 43 1.405 861
12 | Maarif Mahallesi 19 364 176
13 | Magosa Mahallesi 81 5.307 3.121
14 | Orta Mahalle 11 119 60
15 | Pazar Mahallesi 10 417 253
16 | Eker Mahallesi 25 487 280
17 | Yenidogan Mahallesi 153 11.245 7.611
18 | Yenimahalle 47 804 476

Toplam 883 40.880 24.556

Tablo 4: Suluova merkezdeki besi sigirlarinin dagilimi/Tanim Il Miid(irliigi 2010 /

Bunun disinda Suluova’nin giineyinde yaklasik olarak 1.000 bas kapasiteli bir sit sigircihdi ciftligi bu-
lunmakta olup, bu ¢iftlik kendi biyogaz tesisini kurmayi amacglamaktadir.

Tavuk ciftliklerinin hayvansal atiklari

Suluova’nin glineyinde KOZLU sirketinin tavuk ¢iftligi bulunmaktadir. Ciftligin kapasitesi bir milyon tavuk
olup, gunlik yumurta Gretimi 900.000 adettir. KOZLU sirketinin verdigi bilgilere gére, KM orani %30 civa-
rinda olan yaklasik olarak 70-80 ton/gun tavuk diskisi olusmaktadir. Tavuk diskisi hélihazirda ciftcilere
1 €/t birim fiyatindan satiimaktadir.

KOZLU sirketi, Istanbullu SIGMA sirketi ile tavuk diskisi alimina iliskin 49 yillik bir sdzlesme imzalamis
bulunmaktadir. SIGMA sirketi ilk (i yil boyunca tavuk diskisini ticretsiz alacaktir. Ug yilin sonunda yeni-
den pazarlik yapilacak olup, KOZLU sirketine tavuk digkisi karsiliginda hangi fiyatin verilecegi elektrik
enerjisi ve gubre satisindan elde edilen karlara bagli olacaktir.

Sozlesme, 6 aylik bir ihbar siresi dikkate alinarak feshedilebilir.

Amasya Valiliginin gevre islerinden sorumlu Daire Baskaninin verdigi bilgilere goére asagidaki sirketler
bolgede iki tavuk ciftligi agmak igin ruhsat bagvurusunda bulunmustur:

* Yilmazcan Tavukguluk (yaklasik olarak 1,0 milyon tavuk)
Yilmazcan Hayvancilik, Gida, Yem, , Mobilya, Otomotiv San. Ticaret Limited Sirketi,, Bahgecik
Kéyl - MERZIFON / Tirkiye

* Naturel Gida (yaklasik olarak 0,8 milyon tavuk):
Naturel Gida ve ihtiyag Maddeleri Sanayi ve Pazarlama, Sallar Kéyii — Gimiihacikéy / AMASYA /
Tarkiye
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Mezbahalarin hayvansal atiklari
Suluova’da bulunan Ui¢ adet mezbahanin giinliik ortalama kasaplik sigir kesim kapasiteleri su sekildedir:

300 bag/gin PANET

200 bas/glin 6zel mezbaha

100 bas /giin belediye mezbahasi
Toplam 600 bas

Gunlik kesim adeti piyasa sartlarina gore belirgin degisiklikler gdsterebilmektedir.

Kan, kemik ve i¢ organlardan olugan atiklar ortaya ¢ikmakla birlikte, bu atiklar satilabildiginden biyogaz
tesisinde hammadde olarak kullanilamayacaktir.

Kesilen hayvanlarin bagirsak icerigi degerlendiriimedidi icin, bu igerik ve isletmenin aritma tesisinde
olusan atik camur biyogaz tesisinde kullanilabilir.

PANET’in verdigi bilgilere gore, bu mezbahada yaklasik olarak 1500 — 1800 ton/yil bagirsak igerigi olus-
maktadir. Mezbahalarin gunlik 600 adetlik toplam kapasitesi esas alindiginda yilda 3.300 ton toplam
bagirsak icerigi s6z konusu olmaktadir..

PANET ve belediyenin mezbahalarinda mekanik-biyolojik aritma tesisleri mevcuttur. Yillik atik su ca-
muru miktarinin, kurutulmus halde (KM orani yaklasik olarak %70) yaklasik olarak 220 ton/yil oldugu
tahmin edilmektedir.

Tarimsal atiklar

Bolgede muhtelif tarimsal Griinler Gretilmekte olup, bunlar kis-
men de olsa organik atik olarak gevreye dokilmektedir: Bug-
day, misir, yulaf, arpa, soya, seker pancari, aycicedi, karnaba-
har, sogan, ceviz, badem vs.

Ozellikle de sogan tariminda bol miktarda atik olusmakta

olup, bu atiklar yol kenarlarina ve akarsulara dékulmektedir
(Foto).

Yillik tarimsal atik miktarina iliskin olarak heniiz tahminde
bulunulamamaktadir.

Maya uretiminde olusan atiklar

Amasya’da kuru ve yas maya, ekmek katki maddeleri ve tirevleri Uretilen buytk bir fabrika bulunmak-
tadir (OZMAYA SANAYIi A.S.).

Uretimde organik atiklar olusmaktadir.

Sirket, fabrikanin aritma tesisinde olusan atik gamurun bir biyogaz tesisine aktarilmasina ilgi duymaktadir.

Hammadde Tedarikinin Planlanmasi

Hammadde tedarikine iliskin olarak henuz saglkli hesaplamalar yapilamadigi icin biyogaz tesisinin iki
asamali gelistiriimesi tavsiye edilmektedir. Buna gore biyogaz tesisi birinci gelistirme/yayma asamasin-
da, mevcut toplam tavuk disgkisi ve sivi sigir gibresinin blayuk bélimine gdre yapilandirilacaktir.
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Sekil 4'den de gorilebilecegi Uizere, besi sigin giftlikleri seker fabrikasi ile Tersakan Cayi arasinda kalan
nispeten blyuk bir alan Uzerine dagiimis bulunmaktalar.

Birgcok kiglk isletme seker fabrikasinin batisina birikmis durumdadir. BlyUk ve yeni ¢iftlikler ise Tersa-
kan Cayr’'nin yakininda insa edilmis bulunmaktadir.

Guneyde, SOID (Suluova Hayvancilik Organize Sanayi Boélgesi’nin) altyapisi hazirlanmis bulunmakta-
dir. Burada cesitli isletmelerde yaklagik olarak 10.000 besi sigirinin beslenmesi 6ngdorulmektedir.

SOID’deki ¢iftlik yapimina yonelik olarak sadlanacak tesvikler hususunda heniiz cevaplanamayan soru-
lar bulundugundan ve dogrudan komsu olan igletmelerin birbirine hayvan hastaligi bulastirmasina iliskin
ciddi bir risk mevcut oldugu i¢in, uzmanlar SOID’e hizla yerlesiimesine kesin g6zlyle bakmamaktadir.

Tersakan Cayi kiyisindaki buyUk isletmeler SOID’e tasinmaya ilgi duymadigi tahmin edilmektedir. Zira orada,
Tersakan Cayi kiyisindaki mevcut bliylk arazilerdeki kadar genisleme imkanina sahip olamayacaklardir.

1. gelistirme/yayma asamasindaki bir biyogaz tesisi, sadece SOID’de olusacak olan sivi sigir glibresine bagh
kalamayacak olup, mevcut besi ciftliklerinde olusan sivi sigir glibresinin blyik bolimini de kullanmalidir.

Bunu gercgeklestirebilmek igin mevcut besi ciftliklerinde kismi yapisal degisikliklere gidilmeli ve diski ile
idrarin igme suyuyla temizlenmesinden vazgecilmelidir.

Bunun igin her besiciye ydnelik ciddi boyutlarda arastirmalar ve ayrintili bir ikna calismasi yapilmasi gerek-
tiginden, uzun sureli de bir tadilat strecine ihtiya¢g duyulacagindan toplam sivi sigir glibresi ancak birkag
sene igerisinde kullanima hazir olacaktir. Bundan dolayi ilk etapta toplamda SOID’de ve diger mevcut cift-
liklerde bulunan 20.000 sidirin sivi glibresi hesap edilmektedir. Tavuk diskisi ile sivi sigir gibresinin birlikte
fermente edilmesinin avantaji, tavuk diskisinin (KM orani %30) sivi sigir gibresi (KM orani %11) ile incel-
tilmesi sonucunda, pahali kuru fermentasyon yerine daha ucuz yas fermentasyonun mimkin olmasidir.

Tavuk digkisi, sivi sigir glbresine kiyasla ¢ok yuksek bir gaz verimine sahip olup, biyogaz tesisinin gok
ekonomik olmasina yol agmaktadir.

Hammaddelerin referans verileri

Sigir ve tavuk gubresi miktari ve besin maddesine iligkin veriler, Aimanya kaynakli deneysel degerler
esas alinarak tablo 5'te verilmistir.

Ongoriilen

sivi glibre KM iiretimi
miktari [%]
[t, m?]

Ongoriilen
KM orani
[%]

Yetistirme N1) P

L (o)
Hayvan tiri Yerler it [kg/Yil] [kgzlYiI]

K0
[kafYil]

Tarim arazisi [ha]

min. tarim arazisi [ha]

1) Uygulama kayiplari harig, ahir ve depolama kayiplari dahil net besin maddesi Uretimi

26,212
11,214

42
99

30
70

42
97

Boga besisi 45-700 1l waibre| 400 15,4 36,5 y 73 0.8
kg canli agirlik 20.000 9 800.000 | 308.000 | 730.000 146.000 16.060
Yumurta tavugu

¥$tlgtLrlc$3:nu " 1 Tavuk 0,786 0,477 0,360 % 0,025 0,0075
t')lg’ijlergi;' 1.000.000| giibresi | 786.000 | 477.000 | 360.000 25.000 7.500
Standart yem

Toplam 1,586,000 | 785,000 | 1,090,000 171,000 23,560

Tablo 5: Sivi sidir glibresi ve taze tavuk glibresi miktari ve besin maddesine iliskin veriler, Aimanya kaynakli deneysel
degerler temel alinmistir / LK NRW 2010
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Planlanan biyogaz tesisi 1. gelistirme/yayma asamasinda, 20.000 besi sigirindan yaklasik olarak
146.000 ton/yil sivi gubre girdisi gerektirmektedir. (Bu rakamin kontrol edilmesi gerekir)

Yumurta tavuklarinin 25.000 ton/yillik kuru digkisi, biyogaz tesisinin toplam kuru maddesinin neredeyse
yarisini kargilamaktadir. Fermantasyon artigi materyal ve fermantasyon artigindaki orantisiz azot ve
fosfor miktarlari buradan kaynaklanmaktadir.

Ozel Toplam Kuru Organik Briit
hammadde hammadde madde KM organik
masraflari  masraflan (KM) orani orani KM kitlesi

Kullanilan Yilhk Ginliik
hammaddeler miktar miktar

[t; m?] [t; m] [€/t; m?] [€] [%] [%] [t

Boga sivi glibresi 146,000 400.0 2.00 292,000 11.00 80.0

Tavuk digkisi, taze | 25,000 68.5 3.00 75,000 30.00 75.0
Toplam 171,000 468 367,000 13.78

Birim basina 468 215 8.64 64.5 50.6

Tablo 6: Biyogaz tesisinde kullanilacak sivi giibreye iliskin referans veriler ve girdinin hesaplanmasi (Kuzey Ren Vestfal-
ya Tarim Odasinin biyogaz hesaplamasina iliskin programi)

Biyogaz- Ferman-
Kullanilan Yilik Ozgiil gaz Gaz dan elde tasyon
hammaddeler miktar tretimi hacmi edilen sonrasi
enerji hacim

Fermantasyon sonra-
s1 materyalin deger-
lendirme masraflari

[t; m] [NI’/kgoTs]  [m?] [kWh] [m3] [€/m?] [€1

Boga sivi guibresi 146,000 380 4,882,240 29,785,130 139,897 2.00 279,794

Tavuk digkisi, taze 25,000 500 2,812,500 18,094,151 21,484 2.00 42,969
Toplam 171,000 7,694,740 47,879,282 161,382 322,763

Birim basina 468 878 5,466 442

Tablo 7: Biyogaz tesisinde kullanilacak sivi giibreye iliskin referans veriler ile gaz hacminin ve fermantasyon artiklarinin
hesaplanmasi (Kuzey Ren Vestfalya Tarim Odasinin biyogaz hesaplamasina iliskin programi)

> Sivi sigir gubresi

Kuzey Ren Vestfalya Tarim Odasinin hesaplama programina gore, besi sigiri sivi gibresinden elde
edilebilecek biyogaz miktari olan 4.882.240 m?3, toplam enerji dederimi elektrik+isi, kontrol edilme-
[i))29.785.130 kWh/a degerinde bir enerjiye denk gelmektedir. Fermantasyon artigi nakli ve dagitiimasi
masraflari icerisindeki en buyulk pay, nispeten dusik bir KM oranina sahip olan sivi sigir gubresine
dismektedir.

> Taze tavuk digkisi

KOZLU tavuk ciftliginin verdigi bilgilere gore, KM orani %30 olan guinlik yaklasik olarak 70 ton ve yillik yak-
lasik 25.000 to tavuk digkisi olugsmaktadir. Bu veriler Alman standart degerlerle de hemen hemen aynidir.
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5.4

Butiin hammaddelerin toplam miktari 171.000 m?/yil, ortalama KM orani %13,8'dir. Fermantasyon son-
rasinda geriye 16.382 m? kalmakta olup, ortalama KM orani %8,6°d1r.

Her iki sivi gibreden elde edilebilecek enerji miktari 47.879.282 kWh/yil olup, bu deger 5465 kW/saat'e
denk gelmektedir. %41’lik bir elektriksel verim esas alindiginda, bununla 2.241 kW elektrik giiciinde bir
kombine 1s1 ve elektrik santrali igletilebilir.

Bundan dolayi iki agamali bir gelistirme/yayma 6nerilmektedir:

l. Gelistirme/yayma agsamasindaki Suluova biyogaz tesisine yonelik hammaddeler

* Sigir besiciliginden elde edilen sivi sigir gubresi (20.000 sigirdan yaklasik olarak 146.000 ton/yil)
e Suluova’daki tavuk ciftliginden elde edilen tavuk diskisi (1 milyon tavuktan yaklasik olarak 25.000
ton/yil)

Il. Gelistirme/yayma agamasina yénelik bagka hammaddeler

* Diger besi sigin ciftliklerden elde edilen sivi sigir glibresi: 20.000 sigirdan yaklasik olarak 146.000 ton/yil

* Suluova’daki tavuk ciftligi ile Amasya ve Merzifon’da yapimi planlanan tavuk ciftliklerinden elde
edilen ilave digki: 1,8 milyon tavuktan yaklasik olarak 66.000 ton/yil)

* Belediyenin, henlz insa edilecek olan biyolojik aritma tesisinden elde edilecek olan atik su gamuru

* Mezbaha atiklari (Bagirsak icerigi ve atik su gamuru)

e Tarim ve meyvecilik atiklari (Sodan vs.)

* Kantin atiklari

* Gida isleme sanayi atiklari

Tesisin sekli ve buyuklugu
Planlanan tesisin sekli ve igleyisi sekil 11°de verilmigtir.
Biyogaz tesisinin bilesenleri

« Karigtiricil 6n depo (500 m?3)

* Kum ayirma

e 2 pompa (besleme)

*  Ortam pompasi

e 5 {rete¢ (5 x2.100 m3, iki hatli)

* Fermente materyal kati sivi faz ayrimi (basing¢l helezonlu ayiricr)

* 4 BHKW (4 x 500 KW__ .. 512 KW __ )

* Hammadelerin 6n i1sitiimasi i¢in, fermantasyon artiklarindan is1 geri kazanimi (fermantasyon artik-
larinin kurutulmasinda opsiyon)

* Fermantasyon sivisi igin sivi sizdirmaz depolar (8 ay depolama suresi i¢cin 108.000 m*® depolama
hacmi)

* Nakillerin surekli yapilabilmesi ve sivi gubre uygulama déneminde yuksek verim alinabilmesi igin
tarim bolgesinde kisiye 6zel depolarin olusturulmasi dngoérilmektedir.

» Katl fermantasyon artidi i¢in tasima plakasi (fermantasyon artiklarinin kurutulmasinda opsiyon)



Planlanan biyogaz tesisine iligkin degerler

1.000.000 tavugun diskisi (ton/yil)
20.000 besi sigirinin sivi giibresi (m3/yil)
Yilhk biyogaz miktari (milyon m®/yil)
BHKW buydklagd (KW,__,..)
Elektriksel verim (%)

Isisal verim (%)

Elektrik Gretimi/satisi (% 89 net) (milyon KWh/yil)

Tesisin ihtiyaci igin satin alinan elektrik (milyon KWh/yil)

Isi Uretimi (milyon KWh/yil)

Biyogaz tesisinin olasi inga yerleri

Tiirk-Alman Biyogaz Projesi \’

25.000
146000
7,69
2.000
41

42
15,6
0,76
16,1

Yapimi planlanan biyogaz tesisinin olasi insa yerleri, belediyenin yapimi planlanan aritma tesisinin ya-
kinindaki bir arazi ile SOID’in glineyindeki bir arsadir.

Sekil 12: Suluova biyogaz tesisinin olasi inga yerleri / Wikimapia /
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5.5

5.6

Kombine 1s1 ve enerji santralinin (BHKW, Kojenerasyon)
artik 1sisinin kullanilmasi

Yapimi planlanan biyogaz tesisinin olasi insa yerleri, Suluova’daki bitisik nizam yapilanmanin sinirindan
1-3 km uzakta olmasi nedeniyle, tesisin 1. gelistirme/yayma asamasinda konut ve okul gibi binalarin
isitilmasinin henliz ekonomik boyutlarda olmayacagi distnulmektedir..

Yuksek isi ihtiyaci olan ticaret ve sanayi bolgeleri de tesisin olasi inga yerlerinin yakininda bulunmamaktadir.

Bolgede yapilan incelemeler esnasinda ciftciler, sera isletme isteklerini dile getirdiklerinden dolayi,
kombine 1sI ve enerji santralinin artik 1sisi sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda seralarin i1sitiimasi igin
kullanilabilir. Bu mevsimlerde Suluova’da nispeten disuk sicakliklar yagsanmakta olup, kisin sert don
periyotlari yasanabilmektedir.

Kombine isi ve enerji santralinde olusan yanma gazi, Tlrk mevzuatinin izin verdigi dlgtide seralarin CO,
ihtiyacinin giderilmesinde de kullanilarak, bitkilerin biytimesini hizlandirabilir.

Kombine i1si ve enerji santralinin artik isisinin kullaniimasina yénelik bagka bir imkan ise, kati ferman-
tasyon artiginin (ayirma sonrasi) bantl kurutucuda kurutulmasi ve ardindan, meyvecilik ve bahgecilik
alaninda blyUk talep goren yuksek kaliteli organik gibre peletlerin Gretiimesidir.

Biyogaz tesisinin 2. gelistirme/yayma asamasinda ilave olarak gok ylksek i1s1 miktarlari olustugundan
dolayi, yakin ¢evre uzaktan isitma sebekesinin dosenmesi ve Suluova merkezindeki konut ve ticari is-
letmelerin 1sitiimasi ekonomik boyutlara gelebilir

Tarim sektérinin biylimeye devam etmesi, gelecekte gida isletmelerinin de bdlgeye yerlesmesine yol
acacaktir. Bu isletmelerde de bitin yil boyunca gida isleme suregleri (kaynatma, konserve etme, vs.)
icin buyuk miktarda 1s1 kullanilabilir.

Fermantasyon artiklarinin degerlendirilmesi

Tablo 8'de boélgede bulunan yetistirilen Urinlerin besin maddesi ihtiyaclari verilmistir. Hayvancilik alan-
lardan bagimsiz olarak sehir kenarinda yapildigi i¢in, cogu tarim arazisine simdiye kadar sivi glibre
uygulanmamistir.

Verim

ha [dt/ha] N P,O, K,O
Kis bugday! 17,929 80.00 2,596,119 755,456 860,592
Kis arpasi 1,400 70.00 177,380 51,617 58,800
Seker pancari 1,667 600.00 180,036 91,618 252,050
Sogan 2,500 600.00 270,000 120,225 360,000
Toplam 23,496 3,223,535 1,018,916 1,531,442

Tablo 8: Tarim arazileri ve besin maddesi ihtiyaci / KTBL 2009/

Fermantasyon artiklarinin iglenmesi

Fermantasyon isleminde organik kuru madde belirli bir dereceye kadar pargalanmaktadir. Su, anorganik
kuru madde ve besin maddeleri tesisten gegirilerek, mikroorganizmalarla birlikte fermantasyon sonra-
sindaki fermantasyon artigini olusturmaktadir.
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Almanya’daki tarimsal biyogaz tesislerinde elde edilen tecrubeler, bitkilerin ihtiyaclari dogrultusunda
zamaninda uygulama yapmanin ¢gogu zaman mumkin olmadigini géstermektedir:

* Hava sartlari (erken uygulama azot kaybina yol agar, yiksek sicaklik yanmaya yol agar, vs.) ve
 Tarlalarin surulebilirligi (hava sartlari, bitki yiksekligi, vs.).

Bitkilerin ihtiyaglarina gore gubreleme yapabilmek icin, fermantasyon artiklarinin hareketli hortumlu sivi
glbre dagiticisi gibi modern uygulama teknikleri kullanilarak yapilmasi onerilir. Bunun sonucunda azot
kaybi azaltilir, bitkilere zarar verilmez ve istenilen yerler gibrelenir.

Fermentasyon artiklarinin islenmesi esnasinda genel olarak, sivi glibredeki kati maddeler ayristirilmak-
tadir. Bu slregte gubreye yogunluk kazandiriimaktadir. Ayirma dereceleri ve maliyet uygulanan yonte-
me baglhdir. Sekil 13'te, gesitli isleme imkanlari gésterilmektedir.

Biyogaz tesisi

Ayirma
Swi _ Kati
fermentasyon Isleme fermantasyon
artigr deposu artigr deposu
Yogunlastirilmis Atik su Kurutucu
glibre
Son fermentasyon
Tarim Pazarlama giibre/  Nakil UEWITE) SRR
. olarak
arazisi kompost kanali

fermantasyon artigi

Sekil 13: Fermantasyon artiklarinin islenmesi yontemleri/ C.A.R.M.E.N. 2008 /

Fermantasyon artiklarinin komple islenmesi, yani dogrudan tarim arazilerine dagitilmasinin énlenme-
siyle, hijyenik ¢ekincelere iligskin riskler asgari seviyeye indirilebilir. Atik su, aritilma derecesine gore
kentsel aritma tesisine veya dogrudan akarsuya aktarilabilir. Artan konsantre madde isletme suyu olarak
tekrar tesise dahil edilebilir.

Fermantasyon artiklarinin islenmesi surecinde asagidaki yontemler birlikte veya ayri ayri uygulanabilir:

*  Ayirma

*  Yizdiirme

* Siuzme/membranh siizme
* Ters osmoz

* Buharlagtirma

*  Siyirma ve

* Cokeltme

Fermentasyon artiklarinin islenmesi genelde yiksek masrafli bir islem olup, artiklarin dogrudan tarim
arazilerine dagitilmasinin mimkin olmadigi veya sadece yuksek nakliye masraflariyla mimkin oldugu
zamanlarda uygulanabilecektir.
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Benzer projelerden elde edilen tecriibelerden hareketle, Suluova biyogaz tesisi icin sadece ayirma is-
lemi ve fermentasyon materyalinin depolanmasini takiben tarim arazilerine dogrudan dagitiimasi su-
recleri incelenmektedir. Zira fermentasyon artiklarinin islenmesi ile sivi fazin stizme ve ters osmoz gibi
islemlerle temizlenmesi ilave bir enerji tiketimine, daha yuksek yatirrm masrafina ve cari maliyete yol
agmaktadir.

Fermantasyon artiginin ayrigtiriimasi
Fermantasyon artiginin sivi faza ve kati glibreye ayristirilmasi asagidaki avantajlari sunmaktadir:

* Ayirma igslemi uygulanmamasi halinde fermantasyon materyali, depolarinin karistiriimasi ge-
rektigi icin daha yiiksek isletme masraflarina yol acgar.

*  Fermantasyon materyali depo alanindan tasarruf edilmektedir.

* Sivi faz, Azot-Fosfor-Potasyum giibresi olarak, tesisin yakinindaki iiriinlerin biiyiime giibre-
lenmesi igin ¢ok uygundur.

* Kati fazda ton basina ham mahsulde ¢ok daha yiiksek besin maddesi igerigi bulunmaktadir.
Bundan dolayi kati fazin nakliyesi daha uygun sartlarda miimkiin olup, kati glibredeki fosfor
yogunlugunu hazmedebilecek nitelikte olmalari sartiyla daha uzak tarim arazilerinde (6rnegin
meyvecilik ve bahgecilik alanlarinda) kullanilabilmektedir.

Miktar P.O K,0

5

me] [kal [kal
Biyogaz sivi glibre girdisi 161,382 1586000 785000 1090000
Ayirma orani [%)] 30% 45% 40%
Sivi faz 135,241 1,110,200 431,750 654,000

Kati faz 26,140 475,800 353,250 436,000

ihtiyag duyulan asgari tarim alani [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Tarim alani [ha] ‘ 26,212 ‘ ‘ 42 16 25

Asgari tarim alani [ha] 11,102 100 39 59

Tablo 9: Basingli helezonlu ayiricidaki ayirma isleminin kati ve sivi fazin besin maddesi igerikleri (izerindeki etkisi (sahsi
hesaplamalar)

Kati gubrenin kurutulduktan veya kompostlandiktan sonra, kompost yerine ve besin maddesi icerigi
bakimindan zengin humus gtibresi olarak dogrudan pazarlanmasi da mamkuandir.

Ancak, bu durumda artik sinirlayici besin maddesinin azot oldugu ve 100 kg N/ha’lik bir uygulama nor-
munda, fermantasyon artiginin dogrudan serpilmesine kiyasla giibrelenmesi gereken alanin sadece
biraz daha kuiglk oldugu dikkate alinmalidir.

Depolama kapasitesi

Almanya’daki yeni insa edilen tesislerde, guibre serbeti ve sivi gibrenin depolanmasi i¢in, en az 6 aylk
bir depolama kapasitesinin dngértlmesi gerekmektedir. Konuya iliskin olarak Turkiye’de halihazirda di-
zenlemeler hazirlanmaktadir.
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Gubrenin ekonomik bakimdan iyi bir sekilde degerlendiriimesi ile toprak ve suyun korunmasi amaciyla,
uygulama bitkilerin besin maddesi ihtiyacina gore gerceklestiriimelidir. Bu sekilde glbre en verimli se-
kilde degerlendirilmis olur.

Bitki turd Tem. |Agus. | Eyldl | Ekim | Kas. | Ara. | Ocak

Kislik bugday,
Kislik cavdar, Tritikale

Kislik arpa 1)
Kislik kolza 1)

Yazlik kolza, hardal

Yazlik bugday,
Yulaf, Yazlik arpa

Bira arpasi
Yem pancari
Patates

Misir

Baklagiller hari¢
ara Urinler

Cayir otu
Cayir mera
Notlar B i yararlanma mimkiin 1) Ivediislem
) 2] Hesaplanabilir azami azot 40 kg
lyi yararlanma sartlara bagli 3] Yemlik ara trinler

Tablo 10: Su kaynaklarinin korunmasina 6zen gésterilen tarimda, organik glibreye iliskin uygulama tarihleri / DWA-M
907 2010 sayili kitapgik /

Tarimsal bitkilerin azot ihtiyacinin en yiksek oldugu dénem ilkbahar aylarinda oldugundan dolay!, 6ne-
rilen uygulama tarihleri ve miktarlari da o aylarda yogunlagsmalidir / DWA-M 907 2010 sayili kitapgik /.
Tablo 10’da, Almanya’daki ¢esitli meyve Urunleri igin tavsiye edilen uygulama tarihleri gosterilmektedir.

Fermantasyon artiklarina yonelik depolama kapasitesinin hesaplanmasinda gerekli sivi glibre depo-
lama suresi, “Kuzey Ren Vestfalya'daki tarimsal yapi projelerine iliskin besin maddesi degerlendirme
kilavuzuna“ uygun olarak Tablo 11’e goére belirlenmektedir.
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Depolama kapasitesi Tarimsal alan kullanimi

Sy LN <75 %

e LN > 75 %

6 Ay Surekli mera orani > 66 %

Strekli mera orani > 33 % bis < 66 % ve
7 Ay Pay Misir, Havug, Patates,
Gemise an der LN <50 %

Pay Misir, Havug, Patates, Sebze an der

Pay Misir, Havug, Patates, Sebze an der

Tablo 11: Sivi haldeki ¢iftlik giibresine ydnelik gerekli depolama kapasitesi (Kuzey Ren Vestfalya Cevre, Dogayi Koruma,
Tarim ve Tliketiciyi Koruma Bakanligi) / 2006 tarih ve DWA-M 907 2010 sayili Kitapgik/

ihtiya¢ duyulmaktadir.

=

/ GEA Westfalia und Dr. Block /

gun bicimde pazarlanabilecek olmasidir.

10 ve 11 numarali tablolarda belirtilen él¢ltlere gore Su-
luova icin yaklasik olarak 8 aylik bir depolama kapasitesi
tavsiye edilebilir. iklim farkhiliklarindan dolay! Tirkiye'ye
yonelik bitin tablo ve tahminler bélge uzmanlari tarafin-
dan uyarlanmalidir.

Besin maddelerini en uygun uygulama zamaninda (veje-
tatif gelismeye bagh olarak) kullanabilmek igin sivi faza

yonelik yaklasik olarak (fermantasyon artigi ayirmasi ile) 90.000 m¥1ik (8 ay) ve (fer-
mantasyon artigi ayirma olmadan) 108.000 m*®luk yuksek bir depolama kapasitesine

Sivi haldeki fermantasyon artiklarinin silindirik metal veya
beton fermantasyon artigi depolarinda depolanmasi halinde
¢ok ylksek yatinm masraflari olusur. Bundan dolayi ferman-
tasyon artiklarinin tesisin 1. gelistirme/yayma asamasinda,
Uzeri folyo ile kaplanan ve homojenlestirmeye yonelik karisti-
rici tertibati bulunan uygun fiyath sivi giibre lagtinlerinde (fo-
tografa bakiniz) depolanmasi tavsiye edilmektedir.

Ayirma igleminin avantaji, azot zengini faz ile fosfor zengi-
ni kat gibrenin (fotografa bakiniz) farkh uygulama amag-
larina yonelik olarak ve farkli uygulama tarihlerinde en uy-

Fermantasyon artiklarinin biylik 6l¢ide islenmesi ve kullaniimasina yonelik opsiyonel bir yaklagimin

Ozeti asagida sunulmustur:

* Fermantasyon artiklarinin basingh helezonlu ayirici ile kati ve sivi giibre olarak ayrilmasi
* Azot zengini sivi giibrenin sivi gegirmez lagiinlerde depolanmasi (depolama kapasitesi takri-

ben 8 ay, 90.000 m?)

* Sivi haldeki azot zengini glibrenin depodan alinarak, hassas uygulama yetenegine sahip sivi
gubre tankerleri vasitasiyla, seker pancari, misir, tahil ve sogan bitkilerinin azota ihtiyag duy-
dugu déonemde, hareketli hortumlu sivi giibre dagiticisiyla (piilverizatér) dagitilmasi (fotogra-

fa bakiniz)
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* Fermantasyon artiklarinin ayristinimasi halinde, fosfor zengini kati gilibrenin beton zemin
tizerinde depolanmasi, kompostlanmasi, giibre serpme makinesi yardimiyla hasat sonrasin-
da veya ilkbahar aylarinda karla kapli oimayan donmus topraga serpilmesi.

Sivi haldeki fermantasyon artiginin son derece ylksek gibre dederine sahip olmasinin sebepleri sunlardir:

* Sivi gubre, sivi halde bulunan Azot-Fosfor-Potasyum Giibresi olup, kimyasal giibre fiyatlarin-
da yasanan yogun artis sebebiyle deger kazanmistir.

* Azot igerikli kimyasal giibreler, yiiksek miktarda enerji harcanarak havadan azot sentezi ya-
pilmasi dolayisiyla pahalidir. Biyogaz sivi giibresinin kimyasal giibreye kiyasla olan ikame
degeri yaklasik olarak 11 — 14 €/m*diir. Tarimsal hizmet sunan sirketlerin sivi giibre uygulama
hizmeti icin aldiklar fiyat, yaklasik olarak 2 — 4 €/ m¥*diir (Almanya).

» Ekinlerin ilkbahar aylarinda hassas uygulama yetenegine sahip tesisat ile giibrelenmesi veya
misir ekilmeden 6nce topraga islenerek ardindan bas uygulama yapilmasi iyi birer uygulama
ornegidir.

Fermantasyon artiklarinin dagitilabilmesi i¢in gerekli olan tarim arazisi

Alman Gilbreleme Yonetmeligine (§ 4 (3)) istinaden izin verilen azot beslemesinin 170 kg/ha N oldugu
varsayllmaktadir. Projenin gerceklestirime asamasinda bu varsayim Turkiye’de ki sartlara uyarlanmalidir.

Fermantasyon artiginin besin maddesi igeriginden en verimli sekilde faydalanabilmek i¢in, tahilda 80 —
100 kg/ha N oraninda organik azot uygulamasi tavsiye edilmektedir.

Tablo 9’daki hesaplamalara gore, sivi fazda 8,2 kg N/m3*FM bulunmasi halinde toplamda 1.110.200 kg/a
azot olugsmaktadir. Bu durumda, gubreleme normunun 100 kg N/ha olmasi halinde, sivi fazin dagitilmasi
icin en az 11.102 ha alan gerekir.

Suluova ilgesinde 26.212 ha tarim arazisi (Tablo 1) bulundugundan dolayi, asiri azot beslemesi s6z
konusu olamaz.

Tablo 9'a gore, sivi gubre ayristinldiginda sivi fazda 3,2 kg/m?® P,O, hesaplanabilir. 167.660 m*/a’lik bir
miktarda, yillik fosfat miktari 431.750 kg P,O, olur.

Kuzey Ren Vestfalya’da orta dereceli bir arazi sinifi i¢in (13.06.2006 tarihli genelge, ek 2) bugdaydaki
gegerli fosfat beslemesi 70 kg/ha P,O, olarak hesaplanmaktadir.

Buna gore sivi fazin dagitilmasi igin gerekli olan asgari alan sudur:
431.750 kg P,0O, / 70 kg/ha = 6.168 ha.
Mevcut alan bunun igin fazlasiyla yeterlidir. Ayirmada sinirlayici olan fosfor orani degil, azot oranidir.

Toplam azot miktarini kullanabilmek i¢in, yukarida da belirtildigi gibi 11.102 ha alan gereklidir. Bu alanda
mevcuttur.

Ahirlarin gsekillendirilmesi ve sivi guibrenin sevkiyati

Gubre temizleme sistemine iligkin oneriler

Organik maddelerin fermente olabilmesi igin, Ureteglerde geciriimesi gereken asgari bir sire bulun-
maktadir. Ahirlardaki gibrenin temizlenmesinde igme suyu kullanildiginda sivi giibre hacmi arttigindan
dolayi, ¢ok daha fazla Urete¢ hacmi gereklidir.
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Fermentasyon islemi esnasinda Ureteg sicakligi yaklasik olarak 39 °C’dir. Bundan dolayi, ilave edilen
10-15 °C sicakligindaki su da ayrica 39 °C’ye isitilmali ve bitlin fermantasyon islemi slresince bu si-
cakhk arahdinda tutulmahdir.

Bu sebeple, ahirlarin temizlenmesinde icme suyu, kaynak suyu veya kaba su kullanilmamasi ve sadece
sigir diskisi ile idrarinin sivi guibre olarak birlikte toplanmasi tavsiye edilir.

Sekil 14: Kanatli ahir glibresi siyirma sistemi Sekil 15: Kanatli serbest ahir glibresi siyirma sistemi
/Hau 2011/ /Hau 2011/

Onlarca yildir Alimanya’da kullanilan ahir gibresi siyirma sistemi, kapali ahir (sekil 14) ve serbest ahir-
lara (sekil 15) yonelik uygun fiyath bir sistem oldugunu kanitlamis olup, siyirma sistemi, cekme kolu -
hidrolik silindir tertibati (sekil 16) vasitasiyla hareket etmektedir.

Bu sistemde diski ve idrar, yeni yapilmasi gereken bir yeralti sivi gubre toplama deposuna nakledil-
mektedir (Sekil 18 ve sekil 19). Sivi glbre toplama deposunun kapasitesi yaklasik olarak 1 haftadir.
Toplanan sivi guibre vakumlu tanker araglariyla ¢ekilerek, traktorler vasitasiyla biyogaz tesisine goéturul-
mektedir (Sekil 17).

Sekil 16: Sicak daldirma galvaniz kaplamali gévdede Sekil 17: Sivi glibrenin vakumlu tankerle
Cekme kolu — hidrolik silindir tertibati / Hau 2011 / cekilmesi / KTBL 2006 /
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Sekil 18: Hazir betondan imal edilmis Sekil 19: Plastikten imal edilmis
monolitik toplama deposu / Mall 2011 / monolitik toplama deposu / Mall 2011 /

Depolama hacmi: 20 m?

Atik su toplama tesisi

Dairesel sivi glibre
toplama deposu

Kullanim

kapasitesi Ig capi Inga derinligi
5 mm ca. mm
cam
10,50 2000 4400
15,20 2500 4150
20,00 3000 3750

Sekil 20: Dairesel sivi glibre toplama deposu / Rhebau 2011/

5.7.2 Mevcut ahirlar ve degisiklik imkanlari

Aralik 2010 ve Ocak 2011°de iki besi ciftligi ve bir kombine sigir ¢iftligi (sut, buzagdi ve besi) ziyaret edi-
lerek fotograflar ¢ekilmistir.

40 sigirh besi ¢iftligi

Ciftlikteki isler, tcret karsihginda yine ciftlikte yasayan bir gift tarafindan yiratilmektedir. Besi sigirlarina
genelde misir silaji yediriimektedir.
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Ciftlikteki 40 adet besi sigiri, ortasinda gifte sidik gideri bulunan kapal bagh bir ahirda bulunmaktadir.
Sigir diskisi basingl su ile temizlenerek ahirin sonuna iletiimektedir.

Sigir diskisi ve idrari buradan, Tersakan g¢ayina kadar uzanan bir beton kanal igerisinde akmaktadir.

Gubre temizleme sisteminde degisiklige gidilmesi amaciyla, ahirin disina yaklasik olarak 10 m? hacimli
bir yeralti sivi gibre deposu insa edilebilir. Vakumlu tanker araci vasitasiyla depodaki sivi glibre bosal-
tilarak biyogaz tesisine nakledilebilir. Digki, basingh su puskurterek ahirin temizlenmesinden vazgegile-
rek, manuel digki siyirici (bakiniz sekil 21) vasitasiyla cifte oluk igerisinde ve buradan da ahirin sonuna
kadar iletilir. Alternatif olarak digki ahir gubresi kiiregi vasitasiyla el arabasina ylklenerek sivi glibre
deposuna nakledilebilir. idrar, egimli gifte oluk igerisinde dogrudan sivi giibre deposuna akar.

Sekil 21: Mantiel diski siyirici
/ Méader 2011/ / Heemskerk 2011/ / Schippers 2011/

Yaklasik 400 sigir kapasiteli besi ¢iftligi (iDRIS YAVUZ)

Bu ciftlik Tersakan Cayi'nin bati yakasinda bulunmaktadir. Ciftlik arazisinde silajlik misir ve seker pan-
cari posasl igin birkag silo, besi ahirlari ve konutlar bulunmaktadir. Ciftlik sahibi IDRIS YAVUZ yem de
uretmektedir.

Blyuk acik bir ahirin biraz ylksekte kalan kisminda bir yemlik ve hemen bitisiginde Ustl kapali alanlar
bulunmaktadir.

Hayvanlar glbreleri Gzerinde dolasmakta ve glbreyi kati hale getirmektedir. Bu kati gubre belirli zaman-
larda kepceyle toplanarak meyve bahgelerinin gtibrelenmesinde kullaniimaktadir.

Ciftligin gezildigi 2010 yihnin Aralik ayinin sonlarinda, Paraguay’dan gelecek buzagilar beklendigi igin
birden fazla ahir bosg durmaktaydi.

Kapali ahirlarda baglanti tertibatlari bulunmakta olup, ahirlarin ortasinda yaklasik olarak 40 cm genigli-
ginde ve 20 cm derinliginde, suyla yikanan oluk mevcuttur. Sivi gibre, ahirin sonunda bulunan gedikten,
ahirin disindan ¢aprazlama gecen beton oluga akmaktadir.



Tirk-Alman Biyogaz Projesi (’

Sivi gubre, ¢iftlik arazisinin bitisigindeki yolun altindan gegen borudan dogrudan Tersakan Cayr’'nin kiyi
kismina ve oradan da akarsuya karigsmaktadir.

Bay IDRIS YAVUZ, sulu temizleme yonteminden vazge¢gmek zorunda kalmasina sebep olacak yukim-
[Ultkler getirilecegini disinmektedir.

Ahir temizleme sistemini degistirecek olan YAVUZ, yerini simdiden ayirmis oldugu acik bir sivi giibre
toplama havuzunun yapimini planlamaktadir (sag ustteki fotografa bakiniz).

YAVUZ, ciftlik sahiplerinin ahirlara simdiye kadar ¢ok yatirnm yapmis olmasindan ve SOID’e taginiimasi
halinde bunlardan faydalanilamayacagindan dolayi, SOID konusundaki gelismelere elestirel yaklas-
maktadir.

Ciftlik yakinlarinda topragi bulunan IDRIS YAVUZ, kombine is1 ve enerji santralinin artik isisini, isletmek
istedigi seralarinda kullanabilmesi icin, biyogaz tesisinin Tersakan Cayr'nin ¢ok uzaginda kurulmamasi-
ni arzulamaktadir.

KODAMANLAR kombine sigir ciftligi (slit, buzag: ve besi)
Kombine sigir ¢iftligi, Suluova’nin batisinda, Cirli kdyiiniin yakinlarinda bulunmaktadir.

Yeminin blylk bélimini kendi topraginda yetistirmekte olan ciftlik sahibinin, stt inekleri, buzagilari,
besi hayvanlari, koyunlari ve kimes hayvanlari vardir.

Bay ESEM KODAMANLAR, bir glibre siyirma sistemi gelistirmis ve kendisi imal etmistir.

Sigir ve buzag@i ahirindaki giibre yaklasik olarak 1,40 m genisligindeki, zincirle ¢ekilen bir siyirma ter-
tibatiyla temizlenmekte, acgik besi ahiri ise yaklasik olarak 2,50 m genisliginde bir siyirma tertibatiyla
temizlenmektedir (fotograflara bakiniz).

Y\

13

Sivi gubre, siyirma tertibati vasitasiyla acik bir sivi glibre havuzuna nakledilmekte, orada depolanmakta
ve pompayla yakindaki bir tarlaya nakledilmektedir.
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5.7.3

Beton galismalari da dahil olmak Gzere, bitin ¢alismalar ESEM KODAMANLAR tarafindan gergeklesti-
rilmistir. ESEM KODAMANLAR’In verdigi bilgiye gore, gibre siyirma tertibati ¢ok iyi galismaktadir.

Suluova’da besi ¢iftligi ingasina iligkin oneriler

Almanya’da sigir besiciligine yonelik standart ¢6zim tam i1zgara tabanli ahir sistemidir. / KTBL /.

Sekil 22: Tam i1zgara tabanli ahir Sekil 23: Tam i1zgara tabanli ahir
/ LfL Bayern 2006 / / LfL Bayern 2006 /

Bu sistemde yataklik ot kullaniimamaktadir. Besi sidirlari 1zgaral bir taban tzerinde durur. Yatma ve
yeme alanlarinin altinda gubre kanallari bulunur. Sivi glibre burada depolanir.

Yataklik kullanilan serbest ahirlarda tirnak gubresi olusur. Tirnak glibresi glibre siyirma sistemleri veya
traktor kepgesi ile temizlenebilir.

Sekil 24: Tirnak glbreli serbest ahir Sekil 25: Tirnak glibreli serbest ahir
/ LfL Bayern 2006 / / LfL Bayern 2006 /
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Bagl durakh ahirlar, daha yiiksek is maliyetinden dolayi Alimanya’da fazla kullaniimamaktadir.

Tam 1zgara tabanli ahir tipinin ylksek yatirim maliyetleri ve nispeten gelismis yapi teknigi gerektirdigi
icin Sulova’da yayginlagsmasi gugctur. Zira ithal buzadi ve yem pazarinda degisken sartlardan dolayi,
uzun vadeli yatirirm glvenligi mevcut degildir.

Tabana yataklik kullanilan serbest ahirlarda olugan otlu glibrenin imhasi ve biyogaz tesisindeki ferman-
tasyonu sikintili oldugundan dolayi yayginlagmasi istenmez.

Suluova’daki disuk iscilik maliyetlerinden dolayi, ortasinda giibre siyirma tertibati, kenarlarinda ise
yemlikler ve yem koridorlari bulunan ¢ift sirali bagl ahir tipi avantajli bir ¢6zim olmaya devam edebilir.

KODAMANLAR igletmesi 6rneginde goruldiugu gibi, Suluova’da gelistirilen ve bagimsiz bir sekilde imal
edilebilecek olan bu ahir ve glibre temizleme sistemi iyi bir sekilde calismaktadir

Yataklik ot kullanilmamasi halinde, diski ve idrarin birlikte toplanarak biyogaz tesisine goéturilmesi ve
orada pahali kuru fermantasyon yerine daha ucuz yas fermantasyon yoluyla fermente edilmesi gerekir.

Sivi glibrenin nakliye ve uygulama islemlerinde tanker araglarinin kullaniimasinin ekonomik ve esnek
bir yéntem oldugu, Almanya’da bugliine kadar surduirtlen uygulamada kanitlanmistir. Sivi gubre tekni-
ginin Turkiye’de de ¢ok yayginlasacadi beklenmektedir. Arazi ve isletmelerin kligik olmasi ve yetersiz
makine donanimi, Avrupa’da test edilmis bulunan sivi glbre tekniginin yayginlagsmasini simdiye kadar
engellemistir. Hikimetin arazi toplulastirma slreci baglatmis olmasi ve sivi glibrenin nakliyesi ve tarim
arazilerinin dagitilmasi biyogaz tesisi operatoriiniin ve tarim hizmetleri sunan sirketlerin 6zel makineleri
ile gerceklestirilecedi icin, gelecekte bunun 6nlne gegilecektir.

Suluova Hayvancilik Organize Sanayi Bolgesi (SOID)

Planlama

Suluova sehir boélgesinin giineyinde bulunan SOID sanayi bdlgesi Sanayi Bakanligi tarafindan, toplam
10.000 sigir kapasiteli besi ciftliklerinin, bir mezbahanin, isleme isletmelerinin ve bir biyogaz tesisinin
insa edilmesi i¢in planlanmistir (bakiniz sekil 26).
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Sekil 26: SOID, Biyogaz tesisi ve isletmeleri kurulmasi planlanan alan / Wikimapia /

Biyogaz tesisinin insa edilmesi i¢in 2,4 ha buyUkliginde bir alan dngérilmustr.

Bu arazi SIGMAya devredilmistir. 11.12.2010 tarihinde dénemin muadurd Nuri Aydin, SIGMA'nin Subat
2011 tarihine kadar proje sunmamasi halinde bu tahsisin geri alinacagini bildirmisti.

Sivi glibre drenajinin pompalar araciliiyla mi gergeklestirilecegdi veya sivi sigir gibresi ya da serbetinin
yapimi planlanan biyogaz tesisine arag vasitasiyla mi nakledilecegi sorusu, Aralik 2010 tarihinde hentiz
cevaplanamamisti. Bu konuda giz’den bir danismanlik hizmeti beklenmektedir.

2010 yili Aralik ayinin sonuna kadar 21 besi isletmesine, tesiste 10 kisiyi istihdam etmeleri sartiyla insat
yapacaklari parsel bedelsiz verilmisti. 29 besi isletmesi ise parsellerini 10 €/m? fiyati {izerinden satin
almistir.

Sanayi Bakanhgi ahirlarin yapimini %60 oraninda destek saglamaktadir. 2011 yilinda ingaatlara baglan-
mis olup, 2012 yilinda sigir besiciliginin baslamasi 6ngorilmektedir.

Projenin uygulamaya konulmasi
Neredeyse tamamlanan sanayi bolgesi 04.02.2011 ziyaret edilmistir.

ingaat parselleri, Tersakan Cayr'na baglanan mevcut bir su tahliye hendeginin iki yakasinda bulunmak-
tadir.
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Bu hendek, bataklik arazilerin kurutulmasi amaciyla gegen ytizyilhin 50’li yillarinda insa edilmistir. Henuiz
faal halde olmayan drenajlar bu hendege baglidir.

Yollara désenmis olan yagmur suyu kanalizasyonu da mevcut su tahliye hendegine baglanmaktadir.
Ustl kapal bir kutu tipi beton oluk de su tahliye hendegine akmaktadir. S6z konusu beton oluk, yollarin
arasinda butin parsellerde bulunmaktadir.

Ustii kapali beton oluk, yapiminin tamamlanmasinin tizerinde sadece kisa bir siire gegmesine ragmen
son derece vahim bir durumda bulunmaktadir (fotograflara bakiniz). Olugun egimi de, araziye ayni hiza-
da inga edildiginden dolayi yeterli degildir.

Besicilerin verdigi bilgilere gore, sigir glibresi serbetinin bu oluktan tahliye edilmesi 6ngérilmus. Ancak
oluk kesinlikle sivi gegirmez 6zellikte olmadigindan dolayi, islem gérmeyen glibre serbetinin yeralti su-
larinda ve su tahliye hendeginde agir amonyum (NH,-N) kirlenmesine yol agacagi beklenmelidir.

Genel olarak altyapi galismalari son derece yetersiz gergeklestiriimis olup, daha bdélge faaliyete gegcme-
mesine ragmen yollarda da belirgin hasarlar mevcuttur.
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6

6.1

Fermantasyon Artiklarindan Giibre Uretilmesine iligkin
Fizibilite Arastirmasi

F}v’ "’,/’! Suluova’daki ziyaretler sirasinda Sigir Yetistiricileri Birligi ile Bolgesel Kalkinma Ajansi
Do L OKA temsilcileri, Turkiye’deki meyvecilik ve bahgecilik alaninda kurutulmus organik guib-
reye olan yuksek talebe isaret etmistir. Bu gubre, bahge ve yapi malzemeleri satan mar-
ketlerde bulunabilmektedir (6rn. inter Ahaliz sirketi tarafindan %100 tavuk giibresinden
Uretilen Terravit Pelet gubresi / fotografa bakiniz).

Almanya’da, biyogaz tesislerinin fermantasyon artiklarindan Uretilen glbre peletleri satisa sunulmaya
baslanmistir, 6rnegin TerraVis Pellet-Energie sirketinin BIO-POWER peletleri.

Tarkiye’de organik gubreye olan ylksek talep sebebiyle, metnin devaminda organik kuru gubre tretimi-
ne yonelik fizibilite arastirmasi yapilacaktir.

Uretim siirecinin tanimlanmasi

Ayirma

Fermantasyona ugrayan sivi gubreden organik kuru gubre Uretilmesinin ilk adimi, kati madde ayrigtir-
masidir. Bu sekilde, sivi fermantasyon artiklarinin depolama hacminin dusurilmesi ile depolama esna-
sinda batan ve ylzen tabaka olusumunun engellenmesi saglanmaktadir.

Ancak her seyden Once, besin maddelerinin ayrismasi saglanmaktadir. Zira organik olarak bagl bulu-
nan azot ve fosforun biylk bolimu kati fazla birlikte dislanirken, ¢ézinur haldeki madeni azot ve potas-
yum dnemli oranda sivi fazda kalmaktadir. / FNR 2010c /.

Kati madde ayirma ydntemleri olarak sunlar kullanilabilir:

Basingli helezonlu ayirici Dekantoér
Sekil 27/ FEW 2011/ Sekil 28 / Haus Diisse 2011/

Kati fazda, %25’in ¢ok Uzerinde KM oranlari elde edilmektedir.

Basingli helezonlu ayiricilar vasitasiyla kati fazda %32 - %40 araliinda KM oranlari elde edilebilir.
Dekantdrlerde, girdi malzemesinin sabit bir bilesime sahip olmasina ihtiya¢ duyulmakta olup, bu maki-
nelerdeki asinma orani ve enerji tiketimi nispeten daha yuksektir. Ki¢lk pargalari daha iyi ayristirabilen
dekantdr vasitasiyla, yaklasik olarak %30 oraninda bir KM orani elde edilebilir.

Kurutma

Kurutma igin kombine 1si ve enerji santralinin artik isisi kullanilmaktadir. Isi transferi ile motor sogut-
masindaki i1s1 kurutma havasina aktarilarak, mekanik bir kurutucu vasitasiyla kati fazdaki su gekilmeye
devam edilmektedir.
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Kurutucu sistem olarak sunlar kullanilabilir:

Tamburlu kurutucu
Bantl kurutucu (Sekil 29)
itici — karistiricl kurutucu (Sekil 30, sekil 31)

Sekil 29: Bantli kurutucu Sekil 30: Itici — karistirici Sekil 31: itici — karigtirici
/ Dorset 2011/ kurutucu / Riela 2011/ kurutucu / Riela 2011/

Kati fazda bulunan amonyum yuksek sicaklikta amonyaka dénustur. Bu amonyak da kurutma esnasinda
gaz olarak ortaya ¢ikar. Kétu kokulu gaz emisyonlarini engellemek amaciyla da, atik havanin islenmesi
gerekmektedir. Bu sayede azot, amonyum siilfat ¢ozeltisi olarak havadan geri kazanilarak yeniden gub-
re amacl kullanilabilmektedir.

Kurutma sistemleri vasitasiyla, %80 - %95 araliginda KM oranlari elde edilebilir.

Genelde organik olmayan azot ve potasyumdan olusan sivi glibre laginiinde depolanan sivi fermantas-
yon artidi, ana vejetasyon doneminde ¢abuk etki eden bir glbredir.

Ayirma esnasinda kati maddelerin buyik bélimu kati faza gecger. Kati fazda 6zellikle azotun organik
kismi olan fosfat bulunur. Kati fazda kalan su ile birlikte, potasyumun bir kismi da girmis olur.

Peletleme

Kurutulan fermantasyon artigi peletleme makinasinda silindirik peletler haline getirilmektedir. Bunun
icin, fermantasyon artiginda tam olarak tanimlanan bir KM orani saglanmalidir. Bu degeri ayarlamak
icin, su veya su buhari ilavesi gerekli olabilir.

Malzeme ylksek basing altinda, arzu edilen ¢apta delikleri bulunan bir ¢elik kaliptan (Dairesel veya yas-
st kalip / Sekil 32) gegirilir. Basingtan dolayi, baglayici etkide bulunabilecek olan isinma meydana gelir..
Bazen, nisasta veya melas gibi baglayici maddelerin ilave edilmesi gerekli olabilir.

il i‘f\lim

Sekil 32: Dairesel kalip Sekil 33: Peletleme makinasi Sekil 34: Giibre peletleri
/ Wikipedia 2011 / /NEST 2011/ / Riela 2011a /
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Cuvallama

Soguyan peletler nakliye bantlari ile, tam otomatik veya maniiel guvallama bolimine ulastirilir. isgilik
maliyetlerinin disik olmasindan dolayi Tirkiye manlel guvallama tercih edilebilir. Turkiye’de manuel
cuvallamanin érnekleri de mevcuttur

Sekil 35: Antalya Pellet Production: / ITM 2011 /)

Cuvallanan Grtnler bir hangarin icerisinde depolanir, nakliye bantlari ile kamyonlara yiklenir (asagidaki
fotografa bakiniz) ve toptancilara satilir.

Sekil 36: Antalya Depot Sekil 37: Antalya Product Shipping
/ITM 2011/ /1TM 2011/

Kurutulan peletlerin termik olarak degerlendirilmesi

Kurutulan peletler yaklasik olarak 3,8 kW/kg degerinde bir enerji icerigine sahiptir / C.A.R.M.E.N. 2009
/. Bu peletler genel itibariyle 1sil anlamda degerlendiriimeye uygundur. Ancak halihazirda Almanya’da
bu sadece 17. Federal Emisyon Koruma Yd&netmeligi uyarinca ruhsat alan tesislerde mimkindur. Zira
peletler, giibreleme haricindeki bir alanda kullanildiklarinda atik 6zellikleri almaktadirlar. Ancak bu uygu-
lama bitin Avrupa Ulkelerinde mevcut degildir. Dolayisiyla, Turkiye’de peletlerin kiguk tesislerde veya
sanayi tesislerinde kullanilmalarina misaade edilip edilmedigi kontrol edilmelidir. Yanma sonucunda
ortaya ¢ikan kdl, yine tarimda kullanilabilecek olan ¢ok yogun bir fosfor ve potasyum glibresidir. Turki-
ye’deki mevcut gergeve kosullari ve enerji fiyatlari bakiminda, fermantasyon artigi peletlerin yakiimasi-
na iliskin kullanim alanlari ve ekonomikligi kontrol edilmelidir. Bundan dolayi metnin devaminda organik
glbre peletlerinin tretimi ve kullanma imkanlari incelenmektedir.
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Gubre uretiminden elde edilebilecek gelirlere iligkin
on tanimlama ve tahminler

Organik guibre peletleri

Birinci gelistirme/yayma asamasinda yaklasik olarak 146.000 ton/yil besi sidiri sivi glibresi ve yaklasik
olarak 25.000 ton/yil tavuk diskisi biyogaz tesisinde fermente edilecektir.

Kuzey Ren Vestfalya Tarim Odasinin biyogaz hesaplama programi ile biyogaz fermantasyon artiginin
besin maddesi ve referans degerleri hesaplanmistir (tablo 7)

Hesaplamada tavuk diskisindaki KM orani %30 olarak alinmistir. Bu deger, Suluova’daki KOZLU islet-
mesinin 17.01.2011 tarihli ifadesini esas almaktadir.

Fermantasyon sonrasinda fermantasyon artigi hacmi 16.382 m3/yil ve KM orani %8,6’dir. Tablo 9'daki
hesaplamalar esas alinarak asagdidaki tablo 12’de materyaller kiitle oranlarina gére ayriimistir. Basingli
helezonlu ayiricidaki seperasyon isleminden sonra, 26.140 ton/yil kitle ve %32 KM oranina sahip bir
kati faz olusur. KM orani kurutucuda % 88’e yukseltilir.

Substratlarin kitle bilangosu }iiojtrl]e

Besi sidir1 sivi gubresi Sivi 11 146.000 | 16.060
Tavuk digkisi Kati 30 25.000 7.500
Karma-ham sivi glibre Sivi 13,78 171.000 | 23.560
Fermenter sonrasi fermentasyon artigi Sivi 8,64 161.382 | 13.942
Seperasyon fermentasyon artigi Kati | 16,2 32 26.140 8.365
Seperasyon fermentasyon artigi Sivi | 83,8 4,12 135.241 5.577

Tablo 12: Substratlarin kiitle bilangosu

Kurutucunun isi ihtiyacinin kargilanmasi

1,0 kWh/kg su oraninda bir is1 ihtiyacinda yaklasik olarak asagidaki isi ihtiyaci ortaya ¢ikar:
26.140 (0,88 — 0,32) x 1,0/8.760 = 1,67 MWtherm

Kombine is1 ve enerji santralinin 2 MW elektrik gliciindeki motor sogutma sistemi ile 2 MW Uzerinde 1sil
enerjisi kullanima sunulabilir. Dolayisiyla Suluova’da yapimi planlanan biyogaz tesisinin 1si enerijisiyle,
ayristinilan fermentasyon artiginin tamami kurutulabilir.

Fermenter 1sitmasi igin ihtiya¢ duyulan 1s1, kombine isi ve enerji santralinin (BHKW) artik 1sis1, sicak fer-
mantasyon artiginin (yaklasik olarak 39°C) isisinin kullaniimasi (esanjor), BHKW’nin ara sogutuculari
ve kurutucularin artik havasi ile karsilanabilir.

Kurutmada yasanacak %5’lik kitle kaybr ve %88’lik KM orani esas alindiginda asagidaki yillik pelet
miktari ortaya ¢ikar:
(8.365 x 0,95) / 0,88 = 9.030 ton/yil

Suluova’da yapilan arastirmalara gore organik glbre fabrikadan toptanciya 25 kiloluk guvali net 1,50
€'dan satilabilir. Buna gore asagidaki net gelir hesaplanabilir:

(9.030 x 1.000) / 25 x 1,50 = 541.800 €/yIl
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Fermantasyon artiginin sivi ve kati fazinin satilmasindan elde edilen gelirler

Ayrintili bir besin maddesi bilangosu igin bilirkisi raporu gereklidir. Suluova projesi icin bdyle bir raporun
ayrica hazirlanmasi 6ngoérilmekteydi. Projenin yarida kesilmesi sebebiyle, GIZ s6z konusu bilirkisi ra-
porunun hazirlatiimasindan vazgegmisti.

Metnin devaminda, ekonomik fizibilite hesaplamalarinda kullanmak amaciyla kaba bir tahminde bulu-
nulmaktadir. Asagidaki besin maddesi fiyatlari esas alinmistir:

Fiyat
[€/dt]

Ure 36.00

Diyamonyum fosfat 55.00
Potasyum 31.00

Beher kg besin maddesi fiyati 0.78 0.89 0.78

Tablo 13: Bélgede yapilan incelemelerde tespit edilen glibre fiyatlari

Fermentasyon artiklarinin satigindan elde edilen gelirler

Fermentasyon artiklari, hayvansal sivi glibrelerden daha iyi bir azot oranina sahip olan yiiksek kaliteli
organik glbrelerdir. Zira biyogaz tesisinde azotun biyik kismi bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gel-
mektedir.

Besin maddesi
N PO, KO

2

Olusan biyogaz sivi giibresi | 161.382 m?

Miktar [kg] 1,586,000 785,000 1,090,000
Uygulamada yasanan kayip 33%
Toplam [€] 831,616 698,190 844,750 2,374,556

Tablo 14: Biyogaz sivi giibresindeki ana besin maddelerinin, kimyasal giibre muadili olarak degeri.

2,37 milyon € ile, 14,71 €/m¥lik énemli bir dedere sahiptir. Ancak bu degerden, uygulama masraflari
disulmelidir. Uygulama masraflarinin tesis operatért tarafindan Ustlenilmesi halinde, besin maddesi
degerinin 2/3'Gnu denk gelen bir satis fiyati uygulandiginda 1.583.037 € tutarinda gelir elde edilebilir.

Alternatif: Fermantasyon artiginin ayrigtirilan sivi ve kati fazinin satigsindan
elde edilen gelirler

Asagidaki tablo 15’de, her besin maddesinin kati ve sivi fazlarinin besin maddesi igerikleri verilmistir.
Uygulamada yasanan NH, -kayiplari ve organik bagl azotun uygulama yilinda uzun vadede kullanilir
duruma gelmesi durumunda, toplam azotun %68’inin kullanima hazir oldugu var sayilmaktadir / Déhler
2011 /. Kati maddelerin degeri %50’ye dusurilmustir. Zira bunlarda uygulama tarihleri genelde kullani-
ma uygun degildir ve azotun organik baglari daha gugli olur.
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Besin maddesi
P,O, K O

2

Sivi faz 135,241 m?®

Miktar [kg] 1,110,200 431,750 654,000

Uygulama kayiplari 30%

Toplam [€] 608,197 384,004 506,850 1,499,051
Kati maddeler 26.140 m?

Miktar [kg] 475,800 353,250 436,000

Uygulamada yasanan kayip | 50%

Toplam [€] 186,183 314,185 337,900 838,268
Toplam sivi ve kati 2,337,319

Tablo 15: Organik artiklarda bulunan ana besin maddelerinin kimyasal glibre muadili olarak degeri.

Kati maddedeki parasal besin maddesi degeri 32,07 €/ton’dur. Bu faz kurutulmus ve pelet seklindeki
yiksek kaliteli organik glibre olarak 60.- €/ton fiyatindan satilabilir. Buradan elde edilecek toplam gelir
541.800 €'dur.

Sivi fazdaki parasal besin maddesi degeri 1.499.051 €'dur. Bu 9,76 €/m? degerine tekabul etmektedir.,
Besin maddesi degerinin 2/3’line satildigi takdirde satistan elde edilebilecek gelir su sekildedir:

1.499.051 * 2/3 = 999.367 €
Buna gore toplamda 1.541.167 € gelir elde edilebilir.

Sivi faza iligkin uygulama masraflari, tarla sahibi tarafindan dedgil, tesis operatoru tarafindan karsilanir.
Bu sayede farkl mesafeler icin tagima masraflari telafi edilebilir ve butln alicilara ayni fiyat sunulabilir.
Uygulama islemi ve nakliye masraflarinin karsilanmasi biyogaz tesisi operatori tarafindan sunulan hiz-
metler igerisinde olmasi ¢iftcilerin avantaji olarak degerlendirilmelidir..

Ayirma suyunun kullaniimasinin bir dezavantaji, isletmelerin daha yogun bir sekilde kimyasal gibre
olarak fosfat ve potasyum almak zorunda kalmalaridir.

Masraf ve gelir dagilimi

Bolum 6.7’de tarif edildigi Uzere, besi sigir giftliklerinde su yollarinin yenilenmesi, glbre siyirma siste-
minin kurulmasi ve sivi gubre toplama deposunun yapilmasi gerekmektedir. Yasal yukimlilikler s6z
konusu oldugundan dolayi, besicilerin gerekli masraflari sahsen finanse etmeleri tavsiye edilir. Bu c¢er-
cevede devlet destedi veya dusuk faizli kredi verilip verilmedigi kontrol edilmelidir.

Sivi gubrenin cesitli isletmelerden toplanarak biyogaz tesisine nakledilmesinin masraflarinin biyogaz
tesisinin operatori tarafindan karsilanmasi 6ngortlmektedir. Sigir besicilerine, sagladiklari sivi glbre
icin Ucret 6denmemektedir. Zira biyogaz tesisi sayesinde gubre sorunlarini disuk maliyetle ¢dzmus
olmaktadirlar. Sivi glibrenin yerUsti sularina karistiriimasi Turkiye’de de yasaktir.

Ancak sivi gubrenin nakliyesinden dogan masraflar biyogaz tesisinin operatori tarafindan karsilanmak
durumundadir. Bu masraflarin, ayni uygulamadaki gibi 2.- €/m? olarak hesaplanmaktadir. Boylece, sivi
sIgir gubresinin nakliye masraflari su sekildedir:

146.000 * 2,00 € = 292.00 €
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Taze tavuk glbresi daha simdiden 1,- €/t'dan satiimaktadir. Biyogaz tesisi bu masrafi da nakliye masraf-
larina eklemeli ve icabinda tesvik amach kiglk bir bonus sunulmalidir. Boylece asagidaki asgari nakliye
ve tedarik masraflari olusmaktadir:

25.000 m** (2,00 + 1,00 €) = 75.000 €

Biyogaz tesisinde kullanilacak sivi giibrelerin tedarikinden dogacak masraflar, en az 367.000 € olarak
hesaplanmalidir.

Alis ve satis fiyati arasindaki fark, her iki modelde de iyi bir fazlalik elde edilece@i anlamina gelmektedir.
Bdylece, uzun vadede bagka dagilim oranlar disinmek veya sivi sigir gubresi Ureticilerine, sivi gubre-
nin kalitesiyle ilgili bir bonus/ek ikramiye sistemi dahilinde kiguk bir bonus vererek, yiksek KM oranina
sahip sivi glbre saglamaya tesvik etmek icin yeterli imk&na sahip olunmaktadir.

Fermantasyon Artiklarindan Giibre Uretilmesine iligkin
Fizibilite Aragtirmasi

Biyogaz tesisi

Biyogaz tesisinin yatinm masraflari

Yapim masraflan €

Hafriyat, yol yapimi 300.000
On depo 150.000
Konteynir icerisinde pompa 100.000
Fermenter 1.393.195
Fermentasyon artiklari deposu (Sivi glibre lagini) 2.296.642
Elektrikli 6lcim, kontrol ve diizenleme teknigi 142.000
Elektrik tesisat 103.000
Kombine 1s1 ve enerji santrali - BHKW 1.430.000

Isi teknigi 133.000
Diger (Kantar, cit, agaclandirma vs.) 181.500
Beklenmeyen masraflar, yer riski vs. (%5) 250.000
Kum ayirma 250.000
Ara toplam, biyogaz tesisi yapim masraflari, net 6.729.337
Harglar ve tesisin kabull 18.000
Muhendislik Ucreti 235.000
Harici rapor Ucreti 15.000

Ara toplam, biyogaz tesisi yapim yan masraflari 268.000
Toplam yatirinm masraflari, net 6.997.337

Yatirnm masraflarinin yaklasik %70’i insaat ve %10’u makine giderleridir. Geri kalan kisim ise BHKW’nin
payidir.
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Biyogaz tesisinin yillik cari masraflari

Sermaye masraflari €/yil

Yatirirm masraflarinin yarisindan %8 faiz orani 279.893
Fiziki tesis parcalari amortismani (20a) 241.967
Teknik donanim amortismani (15a) 143.867

Diger cari masraflar
Fiziki pargalar bakim ve onarim maliyeti 0,4 % 19.357
Bakim, onarim, biyogaz tesisi makine teknigi isletme parcalari 3,0 % 21.840
Bakim, onarim, BHKW isletme masraflari 1,1 Cent/kWh 167.316
isletme yénetimi, sigorta, muhasebe vs. % 1, 0 69.973
Harici denetim, biyoloji konusunda uzman destegi 0,2 % 13.995
iscilik maliyetleri 10,0 €/h, 5.000 is saati 50.000
Makine maliyeti, yakit 0,50 % 34.987
Mikro besin maddesi beslemesine yonelik eser elementler, psch. 5.000
Sivi sigir gubresi nakliyesi 2 €/t, 146.000 t/a 292.000

Biyogaz tesisi elektrik tiketimi (Uretilen enerjinin %4,9'u)

0,100 €/kWh, 760.526 kWh/a 76.053

Tavuk gubresi alimi ve nakliyesi, 3 €/t, 25.000 t/a 75.000

Uygulama 2,5 €/m?, sivi faz 403.455
Yillik diger cari masraflar toplami 1.228.976
Cari masraflar toplami 1.894.703

Biyogaz tesisinden elde edilen yillik gelir ve kar

Biyogaz tesisinden elde edilen gelirler €lyil

Elektrik satisi 15.590.781 kWh, 11,26 €Cent/kWh 1.755.521
Sivi fermantasyon artiklari satisi 1.583.037
Yillik gelirler 3.338.558
Yillik kar 1.443.855

Yukaridaki degerlerden anlasilacagi lzere, yillik gelirden yillik cari giderler gikarildiginda 1.459.245 €
tutarinda bir kéar kalmaktadir.

Yatirrm maliyeti yillik kdra bdlindiglu zaman yatirimin geri donls suresi elde edilir. Asagida yapilan
hesaplamadan anlasilacagi Uzere, biyogaz tesisinde yatirimin geri dénus suresi 5 yildir.

Geri donus suresi = 6.997.337 / 1.443.855 = 5yl
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7.2 Gubre uretimi

Gubre uretimi yatirnm masraflari

Giibre uretimi yatirrm masraflari

Hangar 60.000
Diger yapilar (temeller vs.) 50.000
Kurutma 750.000
Peletleme (depo, peletleme, sogutma vb dahil) 500.000
Beklenmeyen masraflar 105.000
Toplam 1.465.000

Gubre uretimi cari giderler

Cari masraf tahmini €/yil

Sermaye masraflari

% 8 faiz orani 1.465.000/ 2 58.600
Amortisman

- Fiziki tesis pargalari (20a) 215.000 10.750
- Teknik donanim (15a) 1.250.000 83.333
Diger cari masraflar

Elektrik tiketimi (0,10 €/kWh) | 600.000 kWh/a 60.000
Bakim, makine isletme 3.00% 37 500
pargalari

iscilik maliyetleri (10 €/h) 4.500 h/a 45.000
Pazarlama 20.000
:Qg;z:]:ger cari masraflar 235.750
Cari masraflar toplami 388.433

Glbre peleti satisi 541.800
Yillik kar 153.367

Geri dénls suresi (GDS) = 1.465.000 / 153.367 = 10 yil

Yapilan ekonomik fizibilite hesaplamalari giibre tretiminin, ekonomikligin iyilestiriimesine katkida bulun-
madigini gostermektedir. Zira 10 yillk GDS, sadece biyogaz tesisinin galistirimasinda olusan 5 yillik
GDS degerinin ¢ok Uzerindedir.
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BHKW artik 1sisinin neredeyse tamaminin giibre pelet lretimi siirecinde fermantasyon artiklarinin ku-
rutulmasi i¢in kullanildigindan dolayi, guibre tretimi ekonomiklik ve iklimin korunmasi bakiminda bagka
dezavantajlar da dogurmaktadir. Zira s6z konusu artik is1, kurutma strecinde kullanildigi igin, baska
amaglar dogrultusunda satilip kullanilamayacaktir.

BHKW artik i1sisinin seralarda kullaniimasi

Suluova’daki ciftciler, seralari isitabilmek amaciyla BHKW artik isisiyla ilgilendiklerini beyan ettiklerin-
den ve sonbahar, kis ile ilkbahar (bakiniz bolim 6.5) aylarinda hava sicakliklari nispeten disik sevi-
yelerde seyrettiginden dolayi, artik isinin seralara orta vadede satigi ekonomik agidan tahmini olarak
incelenmektedir. Bu baglamda, biyogaz tesisinin yakinlarinda seralarin kurulacagi tahmin edilmektedir.

Kiyaslama yapmak amaciyla dogalgaz fiyati esas alinmaktadir. Esanjérle (su — hava) ilgili ilave yatirm
masraflari, gaz brulérindn olusturacagdi yatinm masraflariyla yaklasik olarak ayni olacagindan dolayi
dikkate alinmamaktadir.

Bolgede yapilan incelemelere gére Rus dogalgazinin fiyati 0,025 €/kWh civarindadir. Suluova biyo-
gaz tesisinin yakinindaki seralara avantaj saglamak amaciyla, 1si satis fiyati, dogalgaz fiyatinin sadece
%60’ 1Indan hesaplanacaktir:

0,025 * 0,60 = 0,015 €/kWh

16 Mio. kWh/a’lik bir toplam 1s1 miktari (ilave fermenter i1sitmasi i¢in % 10 kayip ve nakil kayiplari harig)
esas alindiginda asagidaki azami gelir saglanir:

16,1 * 10%* 0,90 * 0,015 = 217.350 €/yIl

Y1l boyunca, teorik olarak kullaniimasi mimkun olan 1s1 miktarinin ortalama olarak %50’sinin kullanila-
bilecegi tahmin edilmektedir.

Artik 1sinin seralarda kullaniimasi sonucunda orta vadede yaklasik olarak 100.000 €/yil gelir elde edi-
lebilir.

Finansman ve isletme

Proje yuklenici sirket

Suluova’daki biyogaz tesisi ve glbre dretimi projesinin basarisi, hammadde tedarikinin (sivi sigir gib-
resi ve tavuk glibresi) uzun vadede giivence altina alinmasina énemli oranda bagli oldugundan dolayi,
Suluova Union of Stockbreeders (SUS) ile KOZLU sirketinin bir proje yuklenicisi sirkete ortak edilmesi
tavsiye edilmektedir. Teknik tesisatla ilgili deneyime sahip oluslari ve mali yeterliliklerinden dolayi PA-
NET de sirkete istirak etmelidir. 01.02.2011 tarihli ziyareti vesilesiyle Mudur Bay Murat CAKAR, yatirm
ve isletmeye katilma hususunda biylk ilgi gdstermisti. Suluova’da ekonomik hedeflerin yaninda cevre
korumasiyla ilgili hedefler de dikkate alinmalidir. Bundan dolayi proje yuklenicisi sirkete Suluova Bele-
diyesinin de ortak edilmesi tavsiye olunur.

Yapi ve operator modelleri

Enerji Gretimi ve ¢evre koruma konularindaki model projeyi Suluova’da gergeklestirebilmek icin, asagi-
daki modeller kullanilabilir.
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8.2.1

8.2.2

8.2.3

Projenin, proje yiiklenicisi sirket tarafindan finanse edilmesi ve igletilmesi

Bu modelde, biyogaz tesisinin ve gubre dretiminin yatinm masraflarini giz'in destegiyle yukarida be-
lirtilen proje yuklenicisi sirket Ustlenir. GIZ ise, muhendislik planlamalari ve insaat idaresi alanlarinda
danisman gorevlendirir. Tesis, Almanya’daki bir biyogaz tesisinde glbre Uretimini de kapsayacak sekilde
egitilmis olan Turk personel tarafindan isletilir. Yukarida bahsedilen danigsman ilk bes faaliyet yili stre-
since denetleme ve danigmanlik gorevleri icra eder.

Projenin, proje yuklenicisi sirket tarafindan finanse edilmesi ve baslangi¢ igin
harici bir biyogaz tesisi operatori tarafindan igletilmesi

Tesislerin planlamasi da dahil olmak Gizere finansman ve yapim daha 6nce izah edildigi sekilde gergek-
lestirilir.

isletme, biyogaz tesisleriyle ilgili uzmanlasmis olan 6zel bir sirkete ihale vasitasiyla 10 yiligina devre-
dilir. Transfer fiyati, elektrik sebekesine dahil edilen elektrik ve satilan sivi fermantasyon artigi miktarini
esas alir.

Yillik cari masraflarin (borg servisi harig) distlmesinden sonra geriye kalan kazang, 6nceden saptanmis
olan sartlar altinda proje yuklenicisi sirketin Uyelerine dagitilir.

Yap-iglet-Devret Modeliyle finanse edilmesi ve isletilmesi

Bu modelde yukarida belirtilen proje ytklenicisi sirket insaat arsasini kullanima sunar. Planlama, insaat
ve igsletmeyle ilgili buttiin diger masraflar (yaklasik 20 yillik) 6zel bir sirket tarafindan karsilanir.

Yukarida belirtilen proje yiklenicisi sirket, yillik asgari fermantasyon hammaddesi konusunda glivence
vermektedir. S6z konusu 6zel sirket, kendi nam ve hesabina elektrik enerjisi, sivi fermantasyon artigi ve
organik gibre satmaktadir.

Ozel sirket, arsa ve materyallerin kullanimi karsiliginda proje yiklenicisi sirkete diizenli araliklarla 6de-
me yapar.

Sozlesme bitimi itibariyle biyogaz tesisinin ve glibre tretiminin milkiyeti proje yiklenicisi sirkete geger.

Ozet ve Sonug

Sunulan fizibilite arastirmasi, 2 MW elektrik gliciindeki bir biyogaz tesisinin ingaat ve igletim sureglerini
incelemektedir. Kombine 1sI ve enerji santralinde Uretilen 15,6 Mio. kWh/a elektrik enerjisi bdlgesel
elektrik sebekesine dahil edilecektir.

Yapilan incelemeler sonucunda Suluova’da gubre Uretimine gidilmesinin ekonomik olmadigi kanaatine
variimistir. Zira biyogaz tesisinin yakinindaki blyUk tarim arazileri bulundugundan dolayi ayristiriimayan
sivi fermantasyon artiginin kullaniimasi ekonomik ve ekolojik bakimdan daha avantajlidir.

Ayristiriimayan fermantasyon artiginin bu sivi fazinin 8 boyunca bir sivi glibre lagtiniinde (108.000 m?3)
depolanmasi ve civardaki tarlalarda ihtiyaca gore kullaniimasi dnerilmektedir (1.586 ton/yil/ N, 785 ton/
yil P2 05, 1.090 ton/yil K20).

Suluova biyogaz tesisinin yapimi ve isletiimesi cercevesinde asagidaki ekonomik tablo olugsmaktadir.
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€/yil

Toplam yatinnm masraflari (biyogaz tesisi) 7.000.000
Toplam cari masraflar (biyogaz tesisi) 1.895.000
Toplam gelirler 3.339.000
Elektrik satigi 1.756.000
Sivi fermantasyon artigi satisi 1.583.000
Vergilendirilmemis kar 1.444.000

Yatirrmda geri donls orani 5 yil olarak hesaplanmigtir.

Ekonomiklik, BHKW artik isininin satisi (6rneg@in seralarin isitilmasi igin) vasitasiyla orta vadede daha
da duzeltilebilir.

Yapilan arastirmalar, Suluova’daki tarimsal atiklardan enerji ve guibre Uretilmesine iligskin entegre kon-
septin son derece ekonomik bir sekilde gerceklestirilebilecedini gdstermektedir.Bu, ylksek oranda kul-
lanilan tavuk gubresinin, disuk nakliye masraflariyla ¢ok ylksek gaz verimi olmasi nedeniyledir.. Fer-
mentasyon artiginin yiksek besin maddesi igerigi genis dlgtiide kimyasal gubre yerine kullanilabilir. Zira
8 aylik depolama suresi sonucunda, bitkilerin ihtiyacina gére uygulama yapmak mimkun olmaktadir.

Biyokutleden (6zellikle sivi sigir glibresi ve tavuk gubresi) enerji ve gubre Uretilmesine iliskin entegre
konseptin gergeklestiriimesiyle, sigir besiciliginin yol agtigi cevre kirlenmesi ortadan kaldiriimis ve Sulu-
ova’'daki tarim potansiyelinin uzun vadeli ve surdurilebilir gelisimine 6nemli oranda ivme kazandiriimis
olacaktir.

Ozet olarak, baglangicta ifade edilen hedeflere ulasiimis olacaktir:

* Tersakan Cayrnin AB-Su Cerceve Direktifi uyarinca iyi bir ekolojik hale kavusturulmasi

* Hayvancilik kaynakli hayvansal atiklardan elektrik enerjisi tretilmesi

« Sivi sigir giibresindeki besin maddelerinden faydalaniimasi ve tarimdaki kimyasal giibre
kullaniminin azaltilmasi.

¢ CO, — emisyonlarinin azaltilarak iklimin korunmasi

* Hayvanciligin ve tiiketimde kullanilan mal uireten alanlarin, sivi giibrenin ¢evre dostu bir
sekilde imha edilmesi ve degerlendirilmesi yoluyla tesvik edilmesi

* Tarimsal kullanim i¢in yiiksek kaliteli organik giibre liretilmesi

Bdlgede olusan biyokutlenin enerji Gretimi igin kullaniimasi sonucunda, fosil enerji kaynaklari ithalatina
olan bagimlilik azaltilacak ve enerji bagimsizligi mimkun kilinacaktir.

Yatirim masraflarinin hesaplanmasinda, SIGMA ile de anlasildidi sekilde insaat arazisinin Ucretsiz ola-
rak tahsis edilecegi varsayimindan hareket edilmistir.

Suluova boélgesinde yapilan incelemeler ve bulunulan tahminler glincel gelismelerden etkilenmekte
olup, sonuglarda belirgin sapmalara yol agabilirler.

Bundan dolay fizibilite arastirmasinda esas alinan tahmin ve hesaplamalar karar verilmeden veya Tur-
kiye'deki baska bolgelere uyarlanmadan once tekrar kontrol edilmeli, glincellenmeli ve ayrintilandiril-
mahdir.
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