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1. PROJE KUNYESI

Projenin Adu:

Van Biiyiiksehir Belediyesi Ercek Biyogaz Enerji ve Organik

Giibre Uretim Santrali Fizibilite Projesi

Projenin Tiirii:

Bolgesel hayvansal atik bertaraf problemini ortadan kaldiracak
enerji / yenilenebilir enerji sektoriinde faaliyet gosterecek bir

lisansl enerji liretim biyogaz santrali kurulumu

Projenin

Yiiriituciisii:

Van Biiyiiksehir Belediyesi

Ortaklar:

Istirakciler:

Uygulama Yeri:

Van Ili Ipekyolu Ilgesi Yalinaga¢ Mahallesi 109 Ada 136 Parsel

Uygulama

Siiresi:

18 Ay

Projenin

Kapsamu:

Van ili tilkemizde hayvancilik potansiyeli a¢isindan 6nde gelen
illerden bir tanesi konumunda olup TUIK 2020 verilerine gore
197.506 adet biiyiikbas (%1,08) ve 3.166.236 kiiciikbas hayvan
(%5,85) varligina sahiptir. Hayvansal tiretim siirecinde 6nemli
miktarda hayvansal giibre ortaya ¢ikmakta olup bu gercevede
Van ilinde sadece biiyiikbas hayvancilik sektoriinde 4,1 milyon
ton yillik atik olusmaktadir. Hayvancilik sektoriinde hayvansal
atiklarin bertaraf edilmesi genellikle yetistiriciler tarafindan
gerekli onlemler alinmaksizin yapilmaya calismakta ve bu da
basta ¢evre acisindan olmak iizere cesitli sorunlarin ortaya
¢tkmasina neden olmaktadir. Ozellikle depolanan ya da énlem
alinmadan cevreye birakilan hayvan atiklar1 koku ve hijyen
problemlerine neden olmakta, yer alti sularina karigmasi
durumunda nitrat problemlerine yol agmaktadir. Ayn1 zamanda,
nitrat oksitleri ve metan gazi olarak sera gazi olusumuna da
sebep  olmaktadir.  Gelisen teknolojiler ve  diinya
uygulamalarindaki basar1 sonuclar1 ile beraber, tarim ve
hayvanciligin yaygin bir sekilde yapildigi lilkemizde organik
atiklardan biyogaz doniisiimiiniin yapilmast hem ¢evresel

problemlerin ¢6ziimiinde hem de atigi bir girdi olarak




kullanarak enerji ile islenmis kat1 ve sivi giibre elde edilmesi
yoniinde ekonomik ve ¢evreci bir ¢oziim olarak goziikmektedir.
Bu c¢ergevede, proje kapsaminda kurulacak Ercek Biyogaz
Enerji ve Organik Giibre Uretim Santrali ile Van Ipekyolu
ilgesinde ve yakin gevrelerde iiretilen islenmemis hayvan
giibreleri toplanarak hem elektrik enerjisi iiretilecek hem de
tarimsal faaliyetlerde kullanilmak {izere uygun formlarda sivi
ve kati giibre tretilerek ¢evrenin korunmasi ile birlikte bolge
ekonomisine Onemli katki saglanacaktir. Proje kapsaminda

baslica asagidaki faaliyetlerin gergeklestirilmesi planlanmistir:

e Alternatif proje yerlerinin belirlenmesi ve uygun proje
yerinin saptanmasi

e Belirlenen proje yeri ve bolgesinde uygun hayvansal ve
bitkisel atik potansiyelinin saptanarak, projelendirilecek
enerji santrali i¢in gerekli hammadde rasyonu ve kurulu
giic hesaplamalarinin yaptirilmasi

e Belirlenen arazi i¢in detayli zemin etiit ¢calismalarinin
yapilmasi

e Atik numunesi alinarak laboratuvar sonuglarina gore
kapasitelerin hesaplanmasi

e (Cevre etki degerlendirme raporunun hazirlatilmasi

e Proje 6rnek genel yerlesim planinin hazirlatilmasi

e On finansal proje fizibilitesinin yaptirilmasi

e Yatirimci modeli alternatiflerinin olusturulmas: ve ilgili

ihalelerin diizenlenmesi




2. PROJENIN GEREKCESI, HEDEF VE AMACLARI
2.1. Projenin Konusu ve Sorun/ihtiya¢c Tanimi

Tarimda organik “kapali dolasim ekonomisi” konsepti, basit bir fikir iizerine kuruludur:
Hayvan yetistiriciligi siireglerinde ortaya ¢ikan atik maddeler, sivi ve kati1 hayvan giibresi ya
da giibre serbeti, bitkiler agisindan besin maddesi bakimindan zengin ciftlik giibreleri olarak
tarlalara uygulanir ve tarlalarda sonug olarak tekrar hayvanlara yem olarak verilen bitkiler
yetisir. BOylece pahalt ve yogun enerji sarfiyatiyla iiretilen kimyasal giibrelerin kullanimi
azaltilabilir. Ancak hayvansal digkilar, herhangi bir 6n islemden gegirilmeden bitkisel
tiretimde giibre olarak kullanilmalar1 halinde ¢evreye oldukga biiyiik zararlar (yer alt1 ve tstii
sulan1 kirliligi, sera gazi emisyonu vb.) ve rahatsizliklar (koku ve hijyen problemleri vb.)
verebilmektedir. Gerek tarim arazilerine asir1 giibre uygulamasi gerekse de hayvansal
digkilarin bu amaglar i¢in 6ngoériillmeyen alanlara ve sulara desarj edilmesi sonucunda bu zarar

ve rahatsizliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Ete, siite ve yumurtaya yonelik olarak, ozellikle de gegen on yil igerisinde, artan talep
Tiirkiye’deki hayvan yetistiriciliginin giderek yogunlasmasina yol agmistir. Tarim arazileri
bulunmayan veya kiiclik olan ve sayilar1 giderek artan tarimsal isletmeler, ortaya cikan
hayvansal digkilar1 genelde muntazam olarak degerlendirememektedir. Bir¢ok ¢iftcinin etkili
giibreleme teknikleri hakkinda yeterince bilgi ve beceriye sahip olmamast ve sivi hayvan
giibresi ile giibre serbetinin depolanmasina iligkin kesin bir yasal mevzuatin bulunmamasi da

¢evrenin yogun bir sekilde kirletilmesine sebep olmaktadir.

Hayvansal atiklarin yarattigi goriintii, koku ve saglik problemlerinin yami sira atigin
kontrolsiiz ¢iirimesinden meydana gelen metan (CH4) ve karbondioksit (COz) kiiresel 1sinma
ve iklim degisikliginde en aktif role sahip sera gazlaridir. Yine bu ¢iiriimeden kaynaklanan
hidrojen siilfiir (H2S) ise koku probleminin olusmasina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda bu
atik yiiksek organik igerigi sebebiyle insan sagligina zararli olabilecek birgok organizma igin

uygun bir yasama ve ¢ogalma ortami saglamaktadir.

Proje kapsaminda biyogaz elektrik santrali, kati giibre tiretim tesisi ve sivi giibre iiretim
tesisinden olusan entegre bir tesis kurulacak ve bu tesiste hammadde olarak 109.500 ton/y1l
biiylikbas hayvan ve 10.950 ton/yil yumurta tavugu digkisi olmak iizere toplamda 120.450
ton/yil hayvan diskis1 kullanilarak elde edilecek biyogazdan 20.592.000 kWh/y1l elektrik
enerjisi, 31.463 ton/yil kat1 hayvan giibresi ve 75.117 ton/y1l siv1 hayvan giibresi iiretilecektir.

Tesis isletmeye gecis sonrast yilin 365 giinii boyunca atik kabulii yaparak fermantasyon



prosesini gerceklestirecek ve dolayisiyla giibre iiretim kapasitesi 8760 saat/yil olacaktir.
Fermantasyon prosesi sonucunda elde edilen biyogazin kojenerasyon sisteminde kullanilmasi
neticesinde 1s1 ve elektrik iiretimi saglanacaktir. Kojenerasyon sisteminin rutin bakim onarim
caligmalar1 nedeniyle olusacak zorunlu duruslar nedeniyle elektrik tiretimi kapasitesi 7500
saat/y1l olacaktir. Bu sayede hayvansal atik kaynakli ¢evresel problemlerin ¢oziimiine katki
saglanmasimin yan1 sira Van’da Ornek niteliginde bir yenilenebilir enerji santrali kurulmus
olacak ve tesiste ortaya ¢ikan atik 1s1 yan bir tesis de (giibre tiretim tesisleri) kullanilarak
kaynak verimliligi konusunda da 6rnek bir model olusturulmus olunacaktir. Sehirde sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasma katki saglanacak, toprak verimliligi artirilacak ve temiz su

kaynaklarmin kirlenmesi engellenecektir.

Cevresel etkileri ortadan kaldirilarak olusturulacak hayvancilik modeli ile bolgede
hayvancilik yatirimlar1 cazip hale gelecektir. Hayvansal atiklarin organik giibreye
donistiiriilerek milli ekonomiye katma deger saglanmasi ve atigin zararli gevresel etkilerinin
ortadan kaldirilmas1 saglanacaktir. Kullanilan organik giibrelerle siirdiiriilebilir tarim
alternatifleri gelisecek, ithal kimyevi giibrenin olusturdugu cari agik ve topraktaki zararlarin
ortadan kaldirilmasiyla bolge ¢iftgisi daha modern ve verimli tiretim sansina sahip olacaktir.
Tiim bu katkilar bolgede "Yesil Ekonomi" prensibi 1518inda, ekolojik agidan siirdiiriilebilir,
ekonomik ag¢idan karli ve sosyal agidan uyumlu bir ekonomik kalkinmanin temelini
olusturacaktir. Dolayistyla proje Ipekyolu ilgesinde ve Van genelinde tarim Ve hayvancilik
faaliyetleri yapan halkla birlikte birgok isletmenin kalkinmasi ile Van ve hatta ulusal bazda

kirsal kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesi adina iy1 bir 6rnek teskil edecektir.
2.2. Projenin Arka Plam1 ve Miidahale Gerekgesi

Toplam alaninin %35’ine karsilik gelen 27 milyon ha alanda tarim yapilan Tiirkiye’de tarim
ve atiklar sera gazi emisyonuna sebep olan dért ana sektdrden ikisini teskil etmektedir. TUIK
2020 verilerine gore Tiirkiye’deki toplam hayvan mevcudu yaklasik olarak 10 milyon sigir,
30 milyondan fazla koyun ve ke¢i ve 300 milyondan fazla kiimes hayvani civarinda olup
hayvansal iiretim sonucunda yilda yaklagik 11 milyar ton hayvansal digski olustugu tahmin
edilmektedir. Ulkemizin kiigiikbas hayvan varliginin %35,85 olan 3.166.236 bas ve biiyiik bas
hayvan varliginin %1,08’1 olan 197.483 bas Van ilinde bulunmakta sadece biiylikbas
hayvancilik kaynakli atik miktarinin 4,1 milyon ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu
kati ve sivi atik maddelerin uygunsuz bir sekilde ¢evreye salinmasi veya depolanmasi, Van ili

dahil iilkemizin bir¢ok bolgesinde yeralt1 ve yeriistli sularmin yliksek derecede kirlenmesine,



rahatsiz edici kokularin olugsmasina ve hijyen sorunlarina yol agmaktadir. Ayrica bu yolla

iklime zarar veren nitrik oksit ve metan emisyonlari olugmaktadir.

Tiirkiye’nin yaklasik 117 milyar ton/yil biyokiitle potansiyeli bulunmakta olup bu deger yillik
32 milyon ton esdeger petrol mtep’tir. Bu miktarin énemli kismini bitkisel atiklar kaynakli
biyokiitle olustururken hayvansal atik kaynakli biyogaz miktarinin ise 1,5-2 mtep
diizeylerinde oldugu tahmin edilmektedir. Buna karsilik tilkemizdeki biyogaz tesisi sayis1 yok
denecek kadar az olmakla birlikte Van ilinde faal biyogaz tesisi bulunmamaktadir. Bu
tesislerin arttirllmast hem iilkemizdeki g¢evresel sorunlarin azalmasina hem de ekonomik

acidan olumlu kazanimlara sebep olacaktir.

Son yillarda tilkemizin sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyelinin degerlendirilmesine
yonelik cesitli adimlar atilmistir. Biyogaz iiretim santrallerini de kapsayan yenilebilir enerji
yatirimlar1 konusunda 11. Kalkinma Plani’nda (2019 — 2023) ulusal diizeyde “Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi artirilacak, yenilenebilir enerji iiretiminin sebekeye
giivenli bir sekilde entegrasyonunun saglanmasi amaciyla gerekli planlama ve yatirimlar
gerceklestirilecektir.” amaci belirlenmistir. Van ilini de kapsayan TRB2 Diizey II Bolgesi
icin DAKA tarafindan hazirlanan 2014 — 2023 Bolge Plani’nda “Enerji Potansiyelinin Etkin
Bigimde Kullanilmasi (Hedef 6)” ana hedef olarak belirlenmis ve bu hedef kapsaminda
yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artirmak iizere “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Kullaniminin Saglanmasi1” stratejisi ortaya koyulmustur. Ulkemiz ve TRB2 Bélgesinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma potansiyelinin artirilmasina yonelik bu

planlamalar gesitli hibe ve tesvik programlariyla da desteklenmeye baslanmistir.

Van Biiytiksehir Belediyesi 2020 — 2024 Stratejik Plani’nda kirsal alanin kalkinmasi ve kirsal
atiklarin degerlendirilmesi konularinda gesitli amag ve hedefler belirlenmistir. Bu kapsamda
belirlenen hedeflerden bir tanesi “Enerji Kaynaklarinin Verimliligi Artirmak; Siirdiirtilebilir
Enerji Kaynaklarim1 ve Kurumsal Gelisimi Saglamak”tir. Ulusal, bdlgesel ve il diizeyindeki
plan ve stratejilere uygun olarak gercgeklestirilmesine karar verilen Er¢ek Biyogaz Enerji ve
Organik Giibre Uretim Santrali Projesi hem iilkemiz yenilenebilir enerji potansiyelinin
kullanimina hem de biyolojik kat1 ve siv1 giibre liretimine 6nemli destek saglayacak, tarimsal

atiklarin degerlendirilmesi yoluyla da ¢evre kirliliginin 6nlenmesine katki sunacaktir.

Projenin uygulanmasi ile birlikte hayvansal atiklarin anaerobik ortamda ¢iiriitiilerek biyogaz
elde edilmesi ve ¢iiriimils posanin organik giibre olarak kullanima sunulmasi yontemiyle
enerji ve yliksek kaliteli giibreler elde edilerek sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi, toprak

verimliliginin artirilmas1 ve temiz su kaynaklarmin korunmasi amaglamaktadir. Biyogaz
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tiretiminin modern ve verimli kaynak kullanimin1 gbzeten bir tarima entegre edilmesi ile
hayvan refahin1 gozeten ve ¢evre dostu bir hayvancilik modeli gelistirilerek 6nemli gevresel
etkileri olan bu atiklarin geri kazanimi1 ve deger kazandirilmasi ile milli ekonomiye katma

deger saglanmasi ve atigin zararli ¢evresel etkilerinin ortadan kaldirilmasi saglanacaktir.

S6z konusu proje, hayvansal ve bitkisel atik biyokiitle kaynaklarinin iki agamali anaerobik
fermantasyon yontemiyle biyogaza doniistiiriilmesi ve biyogazin igten yanmali motorlarda
yakilarak elektrik ve 1s1 liretiminin yapilacagi 3,12 MWe kapasiteli sebeke baglantili biyogaz
santrali yapimidir. Ayrica, Biyogaz Santrali faaliyeti sonucunda yillik 31.463 ton organik kati
giibre ve 75.117 ton kapasiteli siv1 giibre tiretilecektir.

Van Er¢ek Biyogaz Enerji Santrali projesinin hayata gecmesi ile birlikte elde edilecek en
biiylik kazanim il genelinde hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan kontrolsiiz atik desarji
problemi i¢in kalict bir ¢oziim olusturulacak olmasidir. Bu dogrultuda Tarim ve Orman
Bakanligi, Tarim ve Kirsal Kalkinmay:1 Destekleme Kurumu ve diger kurumlarin sagladigi
hibe ve tesvikler ile bolgede yatirim yapmaya hevesli pek ¢ok yatirimer igin atik yonetimi
konusu igletmeye engel bir risk olmaktan ¢ikacak ve yeni yatirnmlarin 6nii agilacaktir. Mevcut
hayvansal atiklar katma degerli yan triinlere (elektrik, 1s1, organik giibre) ¢evrilerek bolgesel
ve ulusal ekonomiye katki saglanacak, tarimsal iiretim kalitesi arttirilacak ve nitelikli istthdam

alan1 yaratilacaktir.

Bahsedilen tiim sorun/ihtiyag tanimlari ve onerilen ¢oziimler kapsaminda asagidaki mantiksal

¢erceve matrisi incelenebilir.

Tablo 1. Sorun/ihtiyag tanimlar1 ve ¢6ziimleri mantiksal ¢ergeve matrisi

Genel Amag¢

Proje Mantigi Objektif Olarak Dogrulama Varsayimlar
Dogrulanabilir Kaynaklari ve
Basan Amaglan
Gostergeleri

Bolgesel Hayvancilik | * Kontrolsiiz * Van Il Cevre ve
Faaliyetlerinden desarj1 tespit Sehircilik
kaynakli hayvansal edilen hayvansal | Midiirligii Cevre
atiklarin kontrolsiiz atiklarin Yonetimi ve
desarj1 ile olusan miktarindaki Denetiminden
cevresel kirliligin azalma Sorumlu Cevre

Onlenmesi

* Van Ili genel
hava
kalitesindeki
iyilesme

Midirligi Yillik
Faaliyet Raporlari
*Van Il Tarim ve
Orman Midirligi
Hayvan Saglig1 ve
Yetistiriciligi Sube

Midiirligii ve Kirsal

Kalkinma ve

Orgiitlenme Sube
Midirligi Yillik
Faaliyet Raporlari




Ozel Amaclar

Hayvansal atik
bertarafi konusunda
yerel yetkili kurum
tarafindan avantajli bir
¢Oziim tretilmesi ile
hayvancihik
faaliyetlerine nitelik
kazandirilmasi ve bu
sektore yonelecek yeni
girisimcilerin
heveslendirilmesi

* Projenin
hayata
gegirilmesi
oncesinde var
olan hayvancilik
isletmelerinin,
olusturulan
alternatif
hayvansal atik
bertarafi yontemi
ile hayvan
sayilarindaki
artis ve hayvan
sagligimin
iyilesmesi

* Projenin
uygulanmasi ile
birlikte yeni
hayvancilik
isletmesi
basvuru
sayisindaki artig

* Van Il Cevre ve
Sehircilik
Midiirligii Cevre
Yonetimi ve
Denetiminden
Sorumlu Cevre
Midiirligi Yillik
Faaliyet Raporlari
*Van Il Tarmm ve
Orman Miidiirligi
Hayvan Saglig1 ve
Yetistiriciligi Sube
Miidiirligii ve Kirsal
Kalkinma ve
Orgiitlenme Sube
Midiirligii Yillik
Faaliyet Raporlari

* Hayvansal Atik sahipleri ile atik
tedarigi ve teslim kosullarini igeren
atik s6zlesmeleri olusturulmalidir.
Tlgili atiklarin kabul kriterleri (kuru
madde, organik igerik, vb.)
sozlesmede belirtilmelidir. Isletme
stiresince bu kriterlerde
gerceklesecek sapmalara kargi
gerekli yaptirimlar s6zlesmenin
konusu olmalidir.

* Bolgede olusturulacak 6zel
nitelikli lojistik ag1 sorumlusu ile
ilgili atiklarin kaynaklarmdan
toplanarak santral sahasina
ulastirilmasi konusunda kosul ve
sartlar1 belirleyen tedarik ve
lojistik sozlesmesi
olusturulmalidir. Tedarik ag1 ve
akisindaki kesintilerin, igsletmenin
ve ylriitiilecek biyolojik
fermantasyon prosesinin
stirdiiriilebilirligi i¢in hayati dneme
sahip olmas1 konusunda tiim
¢oziim ortaklari (hayvancilik
isletmesi yetKilileri ve lojistik
sorumlusu) bilgilendirilmeli ve bu
konuda keskin yaptirimlar ilgili is
birligi sdzlesmelerinde yer
almalidir.

Beklenen Sonuclar

* Elektrik Enerjisi
Uretimi

* Is1 Enerjisi Uretimi
* Organik Giibre
Uretimi

* {1 Genelinde
Gergeklesen Tarimsal
Faaliyetlerde Kalite
ve Verim Artigt

* Nitelikli Personel
Istihdam1 Artis1

* Santral
tarafindan
iretilecek Yillik
Elektrik Enerjisi
Miktari
(kWh/y1l)

* Santral
tarafindan
iretilecek Yillik
Organik Giibre
Miktar (ton/yil)
*Van genelinde
iiretilen Yillik
Bitkisel Uriin
Miktar1 ve Kalite
Icerigi, Tarimsal
liretimin
gerceklestigi
arazilerde
organik icerik ve
toprak
kalitesindeki
artig

* Bolgede
saglanan
personel
istihdamu sayis1
ve niteligindeki
artig

*T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 Enerji
Isleri Genel
Miidiirliigli Lisansh
Tesisler Enerji
Uretimi Yillik
Faaliyet Raporlar1
* Van Il Tarim ve
Orman Miidirligi
Bitkisel Uretim ve
Bitki Sagligi Sube
Midiirligi Yillik
Faaliyet Raporlari
* Van ISKUR 11
Midiirligi Yillik
Faaliyet Raporlar1

* [sletme siirecinde yiiriitiilecek
biyolojik proses i¢in gerekli teknik
bilginin saglanmasi, isletme sagligi
takibi ve inovatif kalite ve verim
arttirict bilesenler konusunda
uzman bir firmandan teknik
danigsmanlik hizmeti alinmalidir.
* Elektrik ve Is1 tiretimi i¢in
kullanilacak kojenerasyon
sistemleri ve yan donanimlar i¢in
yetkili servis periyodik bakim
hizmetleri alinmalidir.

* Organik giibre uygulamalari
teknik acidan uygun araglarla ve
uygun donemlerde yapilmalidir.

* [sletme genelinde calistirilacak
tiim personellere uygun isbasi
egitimleri verilmeli ve her yil
periyodik olarak hatirlatma ve
geligim egitimlerine devam
edilmelidir.




Faaliyetler

*Hayvansal  atiklarin
kaynaklarindan

toplanarak santrale
taginmas1 igin gerekli
lojistik faaliyetleri
*Tesise Ulasan
hayvansal atiklarin

uygun prosese alinarak
islenmesi ve Dbiyogaz
elde edilmesi

*Elde edilen biyogazin
kojenerasyon

iinitelerinde yakilmasi
ile elektrik ve 1s1 enerji
iretiminin  saglanmasi
*Fermente edilmis
hayvansal atiklarin
susuzlastirma

isleminden gecirilerek
organik kati ve sivi
fazli giibrelerin tretimi
*Elde edilen organik

giibrelerin ~ bolgedeki
tarimsal iretim
arazilerinde uygun
donemlerde
kullanilmas1
*sletmenin
Yiiriitiilmesi i¢in
gerekli personel
istihdaminin
saglanmas1 ve ilgili
egitimler sonrast
istihdam edilen
personellere nitelik
kazandirilmasi

*{lgili hayvansal
icin
olusturulacak

yerel  tedarikgi
ag1
*Biyogaz Enerji

Santrali
*Kojenerasyon
Sistemi ve
Sebeke Baglanti
Donanimlari
*Seperator
Uniteleri ve
Giibre Depolar1
*Giibre
uygulama arag
ve  makineleri
(vidanjor,
kamyon,
dagitici,
enjektorlii giibre
dagitim araglari,
vb.)

*Teknik Proses
ve Isletme
Danigsmanlik
Hizmeti verecek
0zel danigman

*Santral Isletme
Raporlart
*Hayvancilik
Isletmeleri Atik
Teslim  ve Lojistik
Sorumlusu  Tagima
Raporlar1
Tutanaklari

*Teknik  Danigman
Hizmet Raporlar1

*[sletme siirecinde yiiriitiilecek
biyolojik proses i¢in gerekli teknik
bilginin saglanmasi, isletme saglig
takibi ve inovatif kalite ve verim
arttirict bilesenler  konusunda
uzman bir firmandan teknik
danismanlik hizmeti alinmalidir.
*Elektrik ve Is1 iiretimi igin
kullanilacak kojenerasyon
sistemleri ve yan donanimlari igin

yetkili servis periyodik bakim
hizmetleri alinmalidir.
*Organik  giibre  uygulamalar1

teknik agidan uygun araglarla ve
uygun donemlerde yapilmalidir.
*[sletme genelinde calistirilacak
tim personellere uygun igbasi
egitimleri verilmeli ve her yil
periyodik olarak hatirlatma ve
geligim egitimlerine  devam
edilmelidir.

2.3. Projenin Genel Hedefi
Proje kapsaminda biyogazdan 20.592.000 kWh/yil net elektrik enerjisi, 31.463 ton/yil kati

organik giibre ve 75.117 ton/yil siv1 organik giibre iiretilecek kapasiteye sahip Biyogaz Enerji

ve Organik Giibre Uretim Tesisi kurulmasi hedeflenmektedir. Van ilinde sadece biiyiikbas

hayvancilik sektoriinde 4,1 milyon ton hayvansal atik tiretilmektedir. Bu ac¢idan bakildiginda

kurulacak tesis toplam iiretim yaninda diisiik bir miktarda atig1 isleyebilecek kapasitede olsa

da diger girisimciler i¢in Onemli bir 6rnek teskil edecektir. Bu sayede ¢esitli kurumlar

tarafindan yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik saglanan hibe ve tesvik desteklerinin

bolgede biyogazdan enerji liretim amaciyla etkin bir sekilde kullanilmasina da katki

saglanacaktir.

Proje kapsamindaki yatirim hem hayvansal atik temininde ireticilere saglayacagi gelir hem

saglayacagi istthdam hem de enerji ve organik giibre satisindan elde edecegi gelir ile bolgede

kirsal alanin ekonomik kalkinmasina destek saglanmis olacaktir. Ekonomik faydalari yaninda




sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, toprak verimliliginin artirilmasi ve temiz su

kaynaklarmin kirlenmesinin engellenmesi gibi ¢evresel yonden 6nemli katkilar saglayacaktir.

Kullanilan organik giibrelerle stirdiiriilebilir tarim alternatifleri gelisecek, ithal kimyevi
giibrenin olusturdugu cari acik ve topraktaki zararlarin ortadan kaldirilmasiyla bolge ¢iftgisi
daha modern ve verimli iiretim ortamina sahip olacaktir. Tiim bu katkilar bolgede "Yesil
Ekonomi" prensibini 1s1¢inda ekolojik agidan siirdiiriilebilir, ekonomik a¢idan karli ve sosyal

acidan uyumlu bir ekonomik kalkinmanin temelini olusturacaktir.

2.4. Projenin Genel ve Ozel Amaci
Bolgede bulunan mevcut hayvansal atiklar anaerobik fermantasyon prosesine tabi tutulacaktir.
Proses sonucu biyogaz elde edilmesi saglanacak ve elde edilen biyogaz kojenerasyon
tesisinde kullanilarak elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiirilecektir. Prosese tabi tutulmus
hayvansal atiklar ilgili mevzuat kapsaminda hijyenizasyon islemine tabi tutularak organik
giibreye doniistiiriilecektir. Boylece, projenin tamamlanmasi ile birlikte bolgede yiiriitiilen
hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan hayvansal atiklardan kaynaklanan cevre
problemlerinin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir. Mevcut hayvansal atiklar katma degerli
yan trtinlere (elektrik enerjisi, 1s1 enerjisi, organik giibre) gevrilerek bolgesel ve ulusal
ekonomiye katki saglanacak, bolgede mevcut ve potansiyel tarimsal iiretim kalitesi artirilacak

ve nitelikli istthdam alani yaratilacaktir.

Yatirimin yapilacagi bolge onemli tarim ve hayvancilik potansiyeline sahip olup hayvansal
atik problemleri nedeniyle ¢evre ve su kirliligi yasayan bir bolgedir. Yatirim sayesinde Van ili
i¢cin 0rnek niteliginde bir biyogaz enerji ve organik giibre iiretim tesisi kurulmus ve asagidaki
0zel amaclara ulasilmasina katki saglamis olacaktir.

e Uretimde 120.450 ton/y1l hayvan digkis1 kullanilarak biyogazdan 20.592.000 kWh/y1l
net elektrik enerjisi, 31.463 ton/yil kati organik giibre ve 75.117 ton/yil siv1 organik
giibre {iretilmesi ve bu sayede hem yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilmasi
hem de organik kati ve s1v1 giibre iiretilmesi saglanacaktir.

e Tarim ve hayvancilifin yaygin oldugu bélgede dogaya kontrolsiiz olarak salinan
hayvansal atik miktar1 azaltilarak g¢evre ve su Kkirliliginin Oniine gegilecektir.
Hayvansal atiklarin dogaya salinimi sonucu olusan metan gazi ve nitrat oksitlerinin
olusturdugu sera gazinin azaltilmasina ve nitrat nedeniyle sularin kirlenmesinin
onlenmesine katki saglanmis olacaktir.

e Biyogazdan elde edilen elektrik enerjisi ve organik giibrelerin (kat1 ve siv1) satisi ile
onemli bir ekonomik gelir (2.749.181 $/y1l) elde edilecektir.



e Farkli niteliklerde toplamda 17 kisinin istthdami ile istihdam politikalarina katki

saglanacaktir.
2.5. Projenin Hedef Aldig1 Kesim
2.5.1 Hedef gruplar

Projenin uygulama siirecinin tamamlanmasi ile birlikte proje sonug¢larindan dogrudan olumlu
fayda saglayacak olan grup: Van ili siirlar igerisinde halihazirda hayvancilik faaliyetleri
yiriitmekte olan isletmeler ve bu tip isletmeler kapsaminda yatirnm planlayan girisimciler
olacaktir. Ayrica, Van ilinde yasayan issiz gengler de projenin hedef grubunu olusturmakta
olup bu gruptan tesisin faaliyete geg¢mesiyle birlikte istihdam edilecek kisiler dogrudan
etkilenecektir. Ayrica Van Biiyiiksehir Belediyesi de yatirim neticesinde 6nemli bir gelir

kaynagi elde edeceginden proje sonucundan olumlu yonde etkilenecek hedef gruptadir.

2.5.2 Nihai faydalanicilar
Projenin tamamlanmasi ile orta-uzun vadede (1-5 yil) proje sonuglarindan dogrudan fayda
saglayacak olan nihai faydalanici ilk grup, hélihazirda hayvancilik faaliyetleri yiiriitmekte
olan igletmeler ve bu tip isletmeler kapsaminda yatirim planlayan gercek ve/veya tiizel kisiler
olacaktir. Benzer dogrultuda bolgede halihazirda tarimsal liretim faaliyetleri gergeklestirmekte
olan cift¢iler ve bu tip faaliyetler kapsaminda yatirim planlayan gergek veya tiizel kisiler de
nihai faydalanict grubuna dahil olacaktir. Uretilecek organik giibrelerin mera 1slah
projelerinde kullanilma potansiyeli ile ilgili kamu kuruluslar1 da dolayli nihai faydalanici

pozisyonundadir.
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3. PROJE FiKRINiN KAYNAGI ve DAYANAKLARI
3.1. Projenin Politika Dokiimanlarina ve Yasal Mevzuatlara Uygunlugu

Ulkemiz 11. Kalkinma Plani’nda (2019 — 2023) yenilenebilir enerji iiretim ve kullanimi
konusunda “Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi artirilacak, yenilenebilir
enerji lretiminin sebekeye giivenli bir sekilde entegrasyonunun saglanmasi amaciyla gerekli
planlama ve yatirimlar gergeklestirilecektir.” amaci belirlenmis ve bu amaca ulasmaya
yonelik proje ve faaliyetler gergeklestirilmesi planlanmistir. Yine, Dogu Anadolu Kalkinma
Ajanst 2014 — 2023 Bolge Plani’nin hedeflerinden bir tanesi “Enerji Potansiyelinin Etkin
Bi¢imde Kullanilmasi1 (Hedef 6)” olarak belirlenmis olup bu hedef ¢ergevesinde belirlenen
stratejilerden ilki  “Strateji 1: Yenilenebilir Enerji  Kaynaklarimin  Kullaniminin
Saglanmas1”dir. Bu strateji cercevesinde Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarma iliskin
hedefine katki saglayacak calismalar yapilmasi hedeflenmistir. Ulkemizde yenilenebilir enerji
kaynaklarimin elektrik enerjisi tiretimi icerisindeki paymin 2023 yilinda en az %30 diizeyine
¢ikarilmasi hedeflenmektedir. TRB2 2014 — 2023 Bélge Planinda Ulkemizin yenilenebilir
enerji alanindaki hedeflerine ulagilabilmesi ve Bolge’nin ekonomik gelisimi i¢in TRB2
Bolgesi’nin yenilenebilir enerji potansiyelinin etkin bir bicimde degerlendirilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Planda TRB2 Bélgesi’nin biyogaz ile elektrik iiretme potansiyeline sahip
oldugu ve bu potansiyelin degerlendirilerek Bolge’nin ekonomik gelisimi ve cevresel

tahribatin en aza indirilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Van Biiyiiksehir Belediyesi 2020 — 2024 Stratejik Plani’nda kirsal alanin kalkinmasi ve kirsal
atiklarin degerlendirilmesi konularinda ¢esitli ama¢ ve hedefler belirlenmistir. Bu kapsamda
s6z konusu 2020 — 2024 Stratejik Plani’nda belirlenen hedeflerden proje konusuyla ilgili
olanlar Tablo 2’de verilmistir. Bu ¢er¢evede hazirlanan isbu Er¢ek Biyogaz Enerji ve Organik
Giibre Uretim Santrali kurulumu projesi de hem ulusal hem bdlgesel hem de il dlgegindeki
plan ve stratejilerin hedeflerine ulagsmasinda katki saglamak iizere planlanmistir. Proje konusu
yatirim i¢in Van Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 6n fizibilite raporu hazirlatilmis olup isbu
fizibilite raporunun hazirlanmasini takiben uygulama asamalarma gegilecektir. Van
Biiyiiksehir Belediye tarafindan uygulanacak proje ile kurulacak biyogaz enerji iiretim tesisi
hem Van’da hem de bolge illerinde benzer uygulamalar yapmak isteyen kurum/kuruluslar igin
onemli bir ornek teskil edecektir. Yukarida anilan plan ve stratejilere uyumlu bir sekilde
kurgulanmis olan yatirnmin gergeklestirilmesiyle birlikte hem il 6l¢eginde Van Biiytiksehir

Belediyesi 2020 — 2024 Stratejik Plan1 hem bolge dlgegindeki TRB2 2014 — 2023 Bolge Plani
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hem de ulusal 6lgekteki 11. Kalkinma Plan1 amag ve hedeflerine ulasilmasina katki saglanmis

olacaktir.

Tablo 2. Van Biiyiiksehir Belediyesi Stratejik Plan1 kapsamindaki ilgili amag ve hedef listesi

Kirsal alanlarin adil, biitiinciil ve etkin olarak planlanmasi, tarimsal tiretimi

AMAC (A2) stirdiirebilir sekilde ¢esitlendirerek gelistirmek ve bu sayede sosyo-ekonomik diizeyi
artirmak

HEDEF (H2.2) Van'da tarimsal verimliligi ve iirtin ¢esitliligini artirmak
Kirsal alanlarin adil, biitiinciil ve etkin olarak planlanmasi, tarimsal tiretimi

AMAC (A2) stirdiirebilir sekilde cesitlendirerek gelistirmek ve bu sayede sosyo-ekonomik diizeyi
artirmak

HEDEF (H2.3) Kirsal alanlarda sunum kapasitesini gelistirmek ve bilgi diizeyini artirmak
Kirsal alanlarin adil, biitlinciil ve etkin olarak planlanmasi, tarimsal iiretimi

AMAC (A2) stirdiirebilir sekilde ¢esitlendirerek gelistirmek ve bu sayede sosyo-ekonomik diizeyi
artirmak

HEDEF (H2.4) Kirsal tiretimde iyi tarim uygulamasi igin etkin bir denetim mekanizmasi olugturmak

Var olan canli-cansiz ¢evre iligkisinin ve kent yasam kalitesinin yonetim, korunmasi,

AMAC (A4) gelistirilmesi dogrultusunda ekolojik bir toplum ingaasi

Kat1 atiklarin tamamini siirdiirebilir ve giivenli bir kat1 atik yonetim sistemi ile

FIEDIEF () bertaraf etmek

Belediye kaynaklarinin siirdiirebilir bir sekilde kullanimi1 ve hizmet kalitesini artirmak
AMAC (A7) amaciyla kurumsal kapasitesinin arttirilmasi bilgi teknojilerinin etkin kullanilarak
halkin memnuniyet diizeyini arttirmak

Enerji Kaynaklarmin Verimliligi Arttirmak; Siirdiiriilebilir Enerji Kaynaklarimni ve

R ERIER () Kurumsal Gelisimi Saglamak

Belediye kaynaklarinin siirdiirebilir bir sekilde kullanimi ve hizmet kalitesini artirmak
AMAC (A7) amaciyla kurumsal kapasitesinin arttirilmasi bilgi teknojilerinin etkin kullanilarak
halkin memnuniyet diizeyini arttirmak

HEDEF (H7.3) Kurum Kaynaklarinin gelistirilmesi, gelir getirici kaynaklarin saglanmasi

3.2. Proje Yiiriitiiciisiiniin Mevcut Projeleri ve Diger Kurum Projeleri ile
Baglantilar

Proje, Van Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan veya baska bir kurum tarafindan 6nceki yillarda
ylirtitiilmiis veya halihazirda ytiriitiilen bir baska proje ile iliskili degildir. Daha 6nce Van
Biiyiiksehir Belediyesince biyogaz enerji iiretim tesisi i¢in On fizibilite raporu hazirlatilmis ve

isbu fizibilite raporu da hazirlatilarak yatirnmin gerceklestirilmesi agamasina gegcilecektir.

3.3. Proje ile ilgili Gecmiste Yapilmis Etiit Arastirma ve Diger Calismalar
Van Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Ipekyolu Ilgesinde yapilmasi planlanan Biyogaz Enerji
ve Organik Giibre Uretim Santrali Projesi 11. Kalkinma Plam (2019 — 2023), TRB2 Bolge
Plam1 (2014 — 2023) ve Van Biiyliksehir Belediyesi Stratejik Plani (2020 — 2024) plan ve

stratejilerinde belirlenmis amag¢ ve hedefler ¢ergevesinde ildeki ihtiyaglar dikkate alinarak
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planlanmis bir projedir. Projenin uygulanmasina hazirlik olarak bu fizibilite raporu 6ncesi bir
on fizibilite raporu hazirlanmistir. Bu ¢ercevede hem ofis hem de saha aragtirmalari yapilmais,
ilgili kurumlarla is birligi yapilarak uygun yatirim alaninin belirlenmesine caligiimistir.
Hazirlanan 6n fizibilite raporu yatirim i¢in hazirlanan isbu fizibilite raporu i¢in de temel teskil

etmistir.

Projenin 6n hazirliklar1 kapsaminda hayvanciligin yogun olarak yapildig: yerlerde hayvansal
atik potansiyeline yonelik ofis ve saha ¢alismalar1 yapilarak hammadde olarak hayvansal atik
temin imkanlar1 arastirilmistir. Bu ¢ergevede birgok iiretici ile goriigiilmekle birlikte ilk etapta
yillik yaklagik 70 bin ton diizeyinde hayvan diskisi iiretim potansiyeline sahip ¢iftgilerden
tedarik konusunda beyan almmustir. Ureticilerin yogun oldugu Van ili Ipekyolu Ilgesi’nde
uygun bir yatinm alanmi arastirilmis ve bu amagla Yalinagac Mabhallesi 109 Ada 136
Parseldeki 54.000 m?’lik hazine arazisi yatirim arazisi olarak belirlenmistir. Arazi tahsisi igin
Van Biiyiiksehir Belediyesi’nce gerekli bagvurular yapilmis ve hazine arazisinin Belediye’ye
tahsisi tamamlanmak tizeredir. Tahsis bagvurusu tamamlanmak {izere olan ilgili alan igin tapu
islemleri ve ilgili arazide projenin hayata gegmesi i¢in gerekli zemin etiidii ¢alismasi Van
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan baslatilmistir (EK-4). Bu kapsamda 6n zemin etiidii raporu

hazirlanmis olup yatirim siireci 6ncesinde nihai zemin etiidii calismalar1 yapilacaktir.

Belirlenen yatirim arazisinde gerekli tapu islemleri, nihai zemin etiidii ¢alismalart ve izin
islemlerinin ardindan isbu fizibilite raporuyla da maliyetlerin ortaya koyulmasiyla birlikte

yatirim siirecine gecilecektir.

3.4. Proje Thtiyaci/Talebi
Van ili, tarim ve hayvanciligin ortalamanin istiinde yapildigi bir bolgedir. Bu etkinliklerden
biiyiik miktarda organik bazli atik ve artik olusmaktadir. Asagidaki bdliimlerde de detayli
olarak aciklandig1 gibi bu atiklarin anaerobik olarak parcalanmast hem Onemli bir ¢evre

kirliligini 6nleyecek hem de yenilenebilir enerji elde edilmesine yol acacaktir.

Hayvan kat1 atiklar giibre olarak veya kurutulduktan sonra yakit kaynagi olarak tarih boyunca
kullanilmigtir. Ancak, son yillarda ¢iftlik kapasitelerinde ve dolayisiyla diski miktarlarindaki
biiytik artislar nedeniyle 6nemli ¢cevre problemleri giindeme gelmektedir. Hayvan atiklarindan
kaynaklanan ¢evre saglig1 sorunlari bazi endiistriyel atiklar sebebiyle olusan problemler kadar
zararl olabilmektedir. Ozellikle yiizey sularinin alict ortama drenaji, tarimsal desarjlar ile
hayvan atiklar1 i¢in nihai depolama alani olarak kullanilan araziler su kirliliginin baslica
kaynaklar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde mevcut olan biiyiik bas hayvan sayisi ele

alindiginda, ¢ok Onemli miktarda hayvan atigmin bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Hayvan
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atiklariin artilmadan dogaya salinmasi ile basta atiktan kaynaklanan gazlarin olusturdugu
kiiresel 1sinma problemi olmak {izere, yeriistii sularmin kirlenmesi ve patojenik
kontaminasyon gibi ¢evre ve insan sagligi sorunlarina yol ag¢maktadir. Hayvancilik

sektoriindeki gelismelerin cogu tarimi ve ¢evreyi kirleten bir kaynak olarak ortaya ¢ikmustir.

Organik atiklar, yiiksek biyolojik oksijen gereksiniminden dolayi su kirliligine sebep olurlar.
Bununla birlikte, hayvansal atiklar igerdikleri yiiksek azot ve fosfor miktarlar1 nedeniyle
Otrofikasyona neden olmaktadirlar. Ayrica, patojen kontaminasyonunun olasit bir
kaynagidirlar. Kiiciikbas hayvancilik igletmelerinde ise atik sorunu olmayip ortaya ¢ikan digki
toprak 1slah edici bir materyal olarak kabul edilmektedir. S1gir ve kiimes hayvanlarinin yogun
tiretiminin oldugu c¢iftliklerde hayvansal diskinin dagilimi sorun yaratmaktadir. Hayvansal
iretimin gevreye yaptigi en olumsuz etki, bir takim bulasict hastalik etkenlerinin kaynagini
olusturmasidir. Biitiin bu etkenlerin ¢6ziimii ¢evreye yayilma yolu dogrudan ve dolayl atik
bertarafidir. Ahir ve kiimeslerden uzaklastirilan atiklarin depolandiklart gukurlar, insan ve

hayvanlar i¢in hastalik kaynagi olarak biiyiik tehlike olusturmaktadir.

Hayvansal atiklar %350-75 oraninda mikroorganizmalar yardimiyla ayrisabilen organik
maddeleri igerir. Organik maddelerin ortamdaki oksijen durumuna baglh olarak ayrigimi
sonucu kokular olusur. Hayvansal atiklarin aerobik kosullar altinda hizli ayrisiminda azot ve
kiiklirdiin inorganik bilesikleri de ortaya c¢ikar. Ayrismada ortama ¢ok az miktarda
karbondioksit gazi yayilirken asir1 derecede koku yayan bilesikler olusur. Hayvancilik
isletmelerinde yigilan digki, onceleri zayif bir koku ¢ikarir. Daha sonra yiiksek 1s1 ve nem
etkisi ile bakteriyolojik pargalanma baslar. Urik asit hizla amonyum tuzlarma doniisiir.

Amonyak c¢ikis1 artarak ¢evreye rahatsiz edici bir koku yayilir.

Hayvan atiklarinin nakliyesi de giliniimiizde 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Hayvan
atiklarinin bertaraf yontemlerinin uygulanmasinda karsilagilacak onemli problemlerden biri,
yeterli miktarda ¢iftlik hayvam1 diskisinin - ekonomik olarak merkezi {initelere
ulastirilamamasidir. Hayvan digkisinin 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.

Hayvan iiretimi sonucu olusan atiklar, hayvan digkilar1 ve kesim islemi sonucu kalan ig
organlardir. Mevcut durumda bu atiklar ¢iftliklerden toplanarak islenmemis halde tarimsal
alanlara veya toprak ylizeylere serilmekte, suyla kiirenerek sonrasinda fizikokimyasal ve/veya
biyolojik proseslerle aritilip alict ortamlara desarj edilmekte, ¢6p dokiim alanlarinda

depolanmakta veya kontrolsiiz sekilde yakilmaktadir. Islenmemis hayvansal ve ciftlik
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atiklarinin tarimsal arazilere uygulanmasi ile atik i¢cinde bulunan zararli maddeler tarimsal

topragin verimliligini diisiirmekte ve gevresel kirlilige sebep olmaktadir.

Hayvan atiklariin yanlis yonetilmesinden kaynakli olumsuzluklar su sekilde 6zetlenebilir:
e Toprak, su ve hava kirliligine yol agar.
e Arsenik, manganez, ¢inko, nitrat ve fosfat muhtevasi yiiksek olan kirlilige neden olur.
e Istenmeyen kokulara neden olur.
e Hagserelerin liremesi ic¢in elverigli bir ortam saglar, bulasici hastaliklarin yayilmasinda
etkili olur ve halk sagligin1 olumsuz yonde etkiler
e Dogal kaynaklarin kirlenmesine ve yok olmasina sebep olur.

e Leptospira ve histoplazma capsulatum gibi patojenik organizmalar igermektedir.

Bu atiklarin kirlilik kaynaklar1 olmasi nedeniyle uygun atik ydnetim sistemlerinin
uygulanmas1 gerekmektedir. Mevcut durumda uygulanan depolama, kontrolsiiz yakma veya
su kaynaklarina desarj, organik igerigi yiiksek ve enerji iliretim potansiyeli olan bu atiklarin
deger kaybina yol agmaktadir. Ayrica, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde belirlenen
kirletici kaynaklarin desarj limit degerleri mevcuttur. Hayvansal atiklarin bu limit degerlere
ulagilabilmesi i¢in azot ve fosfor giderimli membran biyoreaktorde aritma sonrasi
nanofiltrasyon gibi pahali ileri aritma teknolojilerinin kullanimi1 gerekmektedir. Biitiin bu
yanlis atik uygulamalar1 goz oniinde bulunduruldugunda, hayvansal atiklar i¢in siirdiiriilebilir
atik yonetimi yaklagimmin benimsenmesi gerektigi ortaya cikmaktadir. Hayvansal atik
yonetiminin amact; biiyiikbas, kiiciikkbas ve kiimes hayvanciligin gergeklestirildigi bolgelerde,
bliyiik miktardaki potansiyel hayvan atiklarinin kullanim kapasitesini, sagliklt c¢evre,
ekonomik ve sosyal yararlar dikkate alinarak ve siirdiiriilebilir bicimde arttirmaktir. Bu
kapsamda hayvansal atiklar, miktar ve ozelliklerine bagli olarak ve uygun teknolojiler
kullanilarak ~ enerji  elde  edilmesi  amaciyla  attk  yOnetimi  g¢ergevesinde
degerlendirilebilmektedir. Biyogaz tesislerinde kullanilabilen hammaddeler ve bunlarin

stirdiiriilebilir donglisti asagida Sekil 1.”’de verilmistir.
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Sekil 1. Siirdiiriilebilir biyogaz liretim donglisii

2020 yili TUIK verilerine gore Van ilinde 197.483 biiyiikbas hayvan, 3.166.236 kiigiikbas
hayvan ve 423.904 yumurta tavugu bulunmakta olup bu hayvanlar sirasiyla yillik yaklasik 4,1
milyon ton, 1,4 milyon ton ve 16.950 ton hayvan digkist tiretmektedir. Kurulmas: planlanan
biyogaz enerji ve organik giibre igleme tesisinde yilda 109.500 ton biiyiikbas hayvan ve
10.950 ton yumurta tavugu diskist olmak {iizere toplamda 120.450 ton/yil hayvan diskisi
kullanilarak biyogazdan biyogazdan 20.592.000 kWh/y1l net elektrik enerjisi, 31.463 ton/yil
kat1 organik giibre ve 75.117 ton/yil siv1 organik giibre iiretilecektir. Uretilen iiriinlerden
elektrik enerjisi bolgenin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilmak iizere ilgili kurumlara
satilacakken, organik kati ve sivi giibreler ise bolgede tarimsal {iretim yapan ve agirlikli
olarak kimyevi giibre kullanan cift¢ilerin kullanimina uygun fiyatlarla sunulacaktir. Van’da
29 bin ¢ift¢i yaklasik 3 milyon hektarlik alanda tarimsal faaliyet yiiriitmekte olup tarimsal
faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in organik ve uygun fiyath giibreye ihtiya¢ duymaktadirlar.
Biyogazdan enerji iiretimi yani sira iglendikten sonra besin degeri artirilarak satiga sunulacak

kat1 ve s1v1 giibreler bolgedeki ciftci icin 6nemli bir tedarik alani olusturmus olacaktir.

Van ilinde toplamda 5,5 milyon ton/yil civarinda hayvan digkis1 elde edilmekle birlikte proje
kapsaminda kurulacak tesiste ancak 120.450 ton/y1l hayvan digkis1 islenebilecektir. Kurulan
isletmenin karlilig1 benzer yatirimlar1 yapmak isteyen faydalanicilar acisindan da cezbedici

bir nitelik tastyacaktir.
3.5. Proje Alternatifleri
3.5.1 Projesiz durum

Bolgede yiiriitiilen hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan hayvansal atiklardan
kaynaklanan g¢evre problemlerinin ortadan kaldirilmasi ihtiyaci i¢in halihazirda yiirtitiilmekte

olan bir uygulama bulunmamaktadir.
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3.5.2 Bakim onarim veya tevzii yatirimi
Halihazirda proje konusu mal/hizmet ihtiyacini karsilayan bir birim bulunmamaktadir.
3.5.3 Eniyi iki ikinci alternatif

Yapilan 6n etiit ve analizler dogrultusunda, belirtilen temel hedeflere ulasmay1 saglayacak ve
tercih edilen alternatiften sonra gelen proje alternatifi, ilgili hayvansal ve bitkisel atiklarin
biyogaz prosesine tabi tutulmadan direkt olarak organik giibre formuna doniistiiriillmesini
saglayacak olan gilibre iiretim tesislerinin kurgulanmasi olmustur. Ancak bu kapsamda
hayvansal ve bitkisel atiklarin aerobik bir proses olan kompost teknolojisi ile 6n isleme tabi
tutulmast gerekecektir. Agik ortamda yiiriitiilmesi gereken kompost igslemi sirasinda agiga
¢ikacak olan gaz formundaki karbondioksit (COz) ve azotlu diger bilesikler kontrolsiiz sekilde
atmosfere salinmig olacak ve hava kirliligindeki artisa sebep olmaya devam edecektir.
Boylece hayvansal ve bitkisel atiklarin yarattigi potansiyel cevre kirliligi kapsaminda, yeralti
kaynaklar1 korunmus olsa da hava kirliligine katkilar1 devam edecek ve hedeflenen cevre
koruma politikalar1 tamamen ortadan kaldirilamayacaktir. Ayrica potansiyel enerji liretimi de

saglanamamis olacaktir.
3.5.4 Eniyi alternatif

En iyi alternatif olarak kurgulanan proje hayvansal ve bitkisel atik kaynaklarinin iki agamali
anaerobik fermantasyon yontemiyle biyogaz ve fermente giibre elde edilmesidir. Biyogazin
kojenerasyon sistemlerinde yakilmasi ile elektrik ve 1s1 iiretimi yapilacak ve anaerobik
fermantasyon prosesinden gegirilmis fermente posanin uygun ek proseslerden gecirilmesi ile
organik giibre elde edilmesi saglanacaktir. Bu teknolojinin tercih edilmesi ile hayvansal ve
bitkisel atiklardan enerji elde edilmesi saglanacak, iiretilen elektrik enerjisi sebeke baglantili
sekilde piyasaya arz edilecek, iiretilen 1s1 enerjisi tesisin i¢ ihtiyacinda kullanilarak 6nemli bir
isletme maliyeti kalemi olan yakit giderleri ortadan kaldirilacak, iiretilen sivi ve kat1 formlu
organik giibreler ile bolge genelinde yiiriitiilmekte olan tarimsal faaliyetlerde kalite ve verim

parametreleri iyilestirilecektir.
3.6. Teknoloji ve Tasarim
3.6.1 Anaerobik fermantasyonun esaslari
3.6.1.1 Biyogaz iiretiminin faydalari

Anaerobik bozundurma ile atiklarin biyogaz ve giibreye doniistiiriilerek, enerji eldesi ve

tarimda kullanilmasi pek ¢ok avantaj sunmaktadir. Bunlar soyle 6zetlenebilir:
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e Biyogaz eldesi i¢in kullanilabilecek hayvansal, evsel vb. atiklar pek ¢ok kirletici
icermekte ve herhangi bir aritima tabi tutulmadan dogaya verildiginde insan sagligi ve
cevresel degerler tizerinde ciddi tehdit olusturmaktadir. Bu atiklarin  anaerobik
bozundurmaya tabi tutulmasi, igerdikleri kirleticilerin 6nemli 6lglide giderilmesine yol
agmaktadir.

e Biyogaz iiretiminde kullanilan biyokiitle (hayvansal, evsel, vb. atiklar) yenilenebilir bir
enerji kaynagidir.

e Biyogaz; kirsal 6lgekte evlerde kullanilan diger enerji tiirlerine (elektrik, komiir, LPG,
agac ve tezek) gore yenilenebilir, ucuz, hijyen ve ¢evre dostu olma 6zelliklerinden en az
birisi ile daha avantajlidir. Kurulma maliyetini kisa siirelerde amorti eden biyogaz
tesisleri, uzun siireler (15-20 yila kadar) atiklardan enerji ve yiiksek kaliteli giibre
iiretebilir.

e Temiz yanma 6zelligi ile biyogaz kullanimi dis ortam oldugu kadar i¢ ortamlarda da hava
kirliligi kaynakli saglik ve ¢evre sorunlarinda iyilesmeler saglar.

e Kirsal kesimde 1sinmak igin aga¢ kullanan ailelerin biyogaza ge¢meleri, yakacak elde
edilmesi kaynakli orman tahribatin1 azaltma/durdurma potansiyeline sahiptir. Ayrica
biyogaza gecis, bu bolgelerdeki aile iiyelerinin (genelde kadin ve ¢ocuklar) aga¢ parcalari
toplamak ve hayvansal atiklar1 uzaklastirmak icin harcadiklar1 zamani farkli islerde

kullanmalar1 olanagini saglayacaktir.

Hayvansal atiklar dogrudan giibre olarak kullanildiklarinda igerdikleri patojenler, bu atiklari
kullanan aileler i¢in ve yeralti suyuna sizarak ¢evredeki yerlesim birimleri igin saglik riski
olusturur. Oysa, anaerobik bozunma hayvansal atiklarin igerdigi patojenleri biiyiik dl¢iide yok
ederek daha giivenli bir giibre elde edilmesine yol agar. Ayrica, anaerobik bozundurma
hayvansal atiklarin azot ve fosfor i¢eriginin yiikselmesi ve/veya bitkiler tarafindan daha kolay
kullanilabilir hale gelmesiyle de avantajlar sunar. Ciftgilerin giibre elde edilmesi bazinda
kendilerine yeter hale gelmeleri ve kullanim fazlas1 giibreyi satmalart da kendilerine 6nemli

bir mali kazang saglayacaktir.
3.6.1.2 Biyogaz iiretimi ile elde edilen ¢evresel kazanmimlar

Karbon igeren pek cok bilesige ek olarak, pestisit kullanim1 kaynakli tehlikeli ve kanserojen
atiklar olan klorlu organik bilesikler (klorofenoller, klorometanlar, kresol, PCBler, vd.)
anaerobik bozundurma ile giderilebilmektedir. Cesitli yakitlarin yakilmasi sonu ortaya ¢ikan

hava emisyonlar1 incelendiginde biyogaz hava kirliligi emisyonlar1 bazinda diger yakitlara
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gore ¢ok temiz bir yakittir. Biyogazin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan NOx ve SO2 emisyonlari

herhangi bir aritim olmaksizin Tiirkiye’deki emisyon standartlarini saglamaktadir.

Organik atiklardan biyogaz eldesi kiiresel 1sinma ile miicadelede de onemli bir role sahiptir.
Organik atiklarin anaerobik olarak bozundurulmasi sonucu olusan biyogaz yenilenebilir bir
enerji kaynagidir. Biyogazin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan CO2 biyogaz eldesinde kullanilan
organik atigin biinyesinde var olan ve atmosfer kaynakli karbondur. Dolayisiyla biyogaz CO2
notral bir yakittir ya da biyogazin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan CO. atmosferik CO;
diizeyinde bir artisa yol agmaz. Biyogazin enerji eldesi i¢in kullanimi, halihazirda kullanimda
olan ve yakilmalar1 sonucu O©nemli miktarlarda sera gazi emisyonlarina yol acan
yenilenemeyen fosil kdkenli yakitlarin (komiir, petrol ve dogal gaz) kullanilmamasi anlamina
gelecektir. Boylelikle biyogazin kullanima ile iiretilen enerji esdegerine karsilik gelen ve fosil
kokenli yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan CO2 emisyonlar1 dnlenmis olacaktir. Ayrica
biyogaz elde edilmesinde kullanilan organik atiklarin kontrolsiizce dogaya verildigi durumda
clirimeleri sonucu neden olacaklar1 sera gazi emisyonlar1t (CHs, CO2 ve N20) bu atiklarin
anaerobik olarak bozundurulmalar1 ve firetilen biyogazin kullanilmasi sonucu Onlenmis

olacaktir.
3.6.1.3 Biyogazin enerji icerigi, esdegeri ve kullanimi

Kalorifik degeri 20 Megajul/m® olan biyogaz; aydinlatma, yemek pisirme, elektrik tiretimi ya
da modifiye edilmis i¢ten yanmali motorlarda yakit olarak kullanilmasi gibi pek ¢ok enerji
gereksiniminin kargilanmasinda kullanilabilir. 1 m?® biyogazin enerji esdegeri 5-6 kisilik bir
ailenin 3 6giin yemeginin pisirilmesi, 2 kW-saat elektrik iiretimi ya da 1 Beygir giiclinde i¢ten
yanmali bir motoru 2 saat calistirmak i¢in yeterlidir. Diger yakatlar ile karsilastirildiginda ise
1 m? biyogaz (4700-5700 kcal/m?) 0,62 litre gazyagi, 1,46 kg odun komiirti, 3,47 kg odun,
0,43 kg biitan gaz1 ya da 12,3 kg tezek ile esdegerdir. Kalorifik degeri daha diisiik olmakla
birlikte anaerobik bozunma siirecinde olusan biyogaz, dogalgaza benzerlik gosteren ve dogal

gaz i¢in tasarlanmis her tiirlii uygulamada kullanilabilen bir yakittir.
3.6.1.4 Biyogaz olusumu

Isminden de anlasilacag: iizere, “biyo” gaz biyolojik bir prosesle olusmaktadir. Oksijensiz
birakilmak (anaerobik olarak da adlandirilir) suretiyle organik kiitleden biyogaz adi verilen bir
gaz karisimi ortaya ¢ikar. Dogada yaygin olarak goriilen bu proses O6rnegin batakliklarda,
deniz tabanlarinda, siv1 giibre ¢ukurlarinda ve gevis getiren hayvanlarin iskembelerinde de

gerceklesir. Bu esnada organik kiitle bir dizi mikroorganizma tarafindan neredeyse tiimiiyle
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biyogaza doniistliriiliir. Bunun yani1 sira belirli miktarlarda enerji (1s1) ve yeni biyokiitle

olusur.

Biyogaz metandan (%50-75 Hac.) ve karbondioksitten (%25-50 Hac.) olusmaktadir. Bunun
yaninda biyogazda diisiik miktarlarda hidrojen, hidrojen siilfiir, amonyak ve eser miktarda
diger gazlar da bulunur. Bilesim asil olarak kullanilan materyaller, fermantasyon islemi ve
farkl1 teknik uygulamalarla belirlenir. Biyogazin olusum prosesi c¢ok sayida asamada
gerceklesmektedir (Sekil 2.). Bu eshada prosesin biitlintiniin bir olumsuzluga meydan

vermeyecek sekilde gelismesi i¢in bozunma asamalarinin birbirleri ile uyumlu olmasi gerekir.

Hammaddeler
(Albiiminler, karbonhidratlar, proteinler)

|

Basit organik yapi taslan
(Aminoasitler, yag asitleri, seker)

\e

Diisiik yag asitleri Diger uriinler
(Propiyon asidi, biitirik asit) (Laktik asit, alkoller vb.)
S v

Asetik asit olusumu

Biyogaz
CH4 + CO2

Sekil 2. Anaerobik fermantasyon biyokimyasal asamalari

[lk asama olan “hidroliz” esnasinda hammaddenin kompleks yapilar1 (8rnegin
karbonhidratlar, yaglar vb.) daha basit organik yapilara (6rnegin aminoasitler, seker, yag
asitleri) dontstiiriiliir. Buna katilan hidrolitik bakteriler, malzemeyi biyokimyasal olarak

parcalayan enzimleri serbest birakirlar.

Olusan ara triinler “asetojenez asamasi”nda fermente edici (asit olusturan) bakteriler
tarafindan diigiik yag asitlerine (asetik, propiyon ve biitrik asit), karbondioksit ve hidrojene
ayristirilir. Bu esnada ayn1 zamanda disiik miktarlarda laktik asit ve alkoller de olusur. Bu

asamada olusan {iriiniin tiirii, olusan hidrojenin yogunlugu tarafindan belirlenir.
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Asetojenez, yani “asit olusumu” asamasinda bu iirlinler asetojen bakteriler tarafindan
biyogazin Onciill maddelerine (asetik asit, hidrojen ve karbondioksit) donistiiriiliir. Bu
baglamda kismi hidrojen basinct biiyiik 6nem tagimaktadir. Fazla yiiksek hidrojen miktar
enerjisel nedenlerle asetojenezin ara iirlinlerinin bozunmasini engeller. Bunun sonucu olarak
propiyon asidi, izobiitrik asit, izovaleriyan asidi ve kapron asidi gibi organik asitler
zenginlesir ve metan olusumunu engellerler. Asetojen bakteriler (hidrojen olusturucu) bu
nedenle hidrojeni karbondioksitle birlikte metan gazi olusturmakta kullanan (tiirler arasi
hidrojen transferi) ve bu sayede asetik asit olusturan bakteriler i¢in kabul edilebilir gevre
kosullar1 olusturan ve hidrojen tiiketen metanojenik bakteriler ile siki bir yasam ortaklig

kurmak zorundadirlar.

Biyogaz olusumunun son agsamasi olan “metanojenez” de dncelikle asetik asitler, hidrojen ve
karbondioksit, mutlak anaerobik metanojen bakteriler tarafindan metana doniistiriilir.
Hidrojen kullanan metanojenler hidrojen ve karbondioksitten metan iiretirken, asetoklastik
metan olusturucular asetik asidi ayrigtirarak metan olustururlar. Tarimsal biyogaz tesislerinde
hiikiim stiren kosullar altinda metan olusumu yiiksek ortam basincinda agirlikli olarak
hidrojen sentezi reaksiyonuyla, nispeten daha diisiik ortam basincinda asetik asidin
pargalanmasi reaksiyonuyla gerceklesir. Metanin %70 oraninda asetik asidin par¢alanmasi,
%30 oraninda da hidrojenin sentezi sonucu olustuguna dair attk su camuru
fermantasyonundan elde edilen bilgi, tarimsal biyogaz tesislerinde her haliikarda ¢ok kisa
bekleme siiresine sahip yiiksek basing fermantorleri i¢in gegerlidir. Yapilan yeni arastirmalar,

tiirler aras1 hidrojen transferinin hiz belirleyici asama olacagini ortaya koymaktadir.

Oksijensiz bozunmanin dort asamasi aslinda tek basamakli bir proseste paralel olarak ayni
zamanda gerceklesir. Ancak her bozunma asamasinin bakterileri farkli yagam alani taleplerine
sahip olduklar i¢in (6rnegin pH degeri, 1s1) proses teknigi bakimindan bir uzlagsmanin
yaratilmas1 gerekir. Metanojenez mikroorganizmalar diisiik biiylime hizlar1 nedeniyle
biyogenezin en zayif halkasi olduklarindan ve olumsuz g¢evresel kosullara karsi ¢ok hassas
tepki vermelerinden &tiirii ¢evre kosullarinda metan olusturan bakterilerin taleplerine
uydurulmasi gerekmektedir. Hidrolizi ve asit olusumunu metan olusumundan iki ayr1 proses
asamasi ile ortamsal olarak ayirma girisimi (iki agamali proses uygulamasi) pratikte sinirli
sekilde gergeklesmektedir, ¢linkii hidroliz asamasinda diisikk bir pH degerine (pH <6.5)
ragmen yine de kismen metan olusumu gerceklesmektedir. Olusan hidroliz gazi karbondioksit
ve hidrojenin yani sira metan da igerir, bundan 6tiirii ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerden ve
giivenlik risklerinden kaginmak i¢in hidroliz gazinin bir degerlendirmeye veya isleme tabi

tutulmasi gerekir.
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Biyogaz tesisinin konstriiksiyonuna ve isletme tarzina, ayrica materyal olarak kullanilan
hammaddenin 6zelliklerine ve konsantrasyonuna bagli olarak ¢ok asamali proseslerde her bir
fermantdr basamaginda farklt ¢evre kosullar1 olusturulabilir. Cevre kosullart da
mikrobiyolojik biyogenezin bilesimini ve aktivitelerini etkiler ve bdylelikle olusan

metabolizma iiriinlerine dogrudan etki ederler.
3.6.1.5 Cevre Kosullar:

Cevre kosullarimin tarif edilmesinde yas fermantasyon ile kati fermantasyon (kuru
fermantasyon olarak da anilir) arasinda ayirim yapilmasi gerekir, ¢linkii her iki islem arasinda
ozellikle su miktari, besin maddesi igerigi ve materyal transferi bakimindan farkliliklar vardir.
Siirecin yas ve kati fermantasyon olarak kesin bir sekilde ayrilmasi yanilticidir, ¢linki
fermantasyon siirecine katilan mikroorganizmalar biliylimek ve hayatta kalmak icin her
haliikarda sivi bir maddeye ihtiya¢ duymaktadirlar. Fermente edilecek hammaddenin i¢indeki
kuru kiitle oraninin tanimlanmasinda da sik sik farkli kuru kiitle oranlarina sahip ¢ok sayida
materyal kullanildig1 i¢in yanlis anlasilmalar ortaya c¢ikmaktadir. Burada islemin
boliimlendirilmesi igin belirleyici olanin her bir materyalin i¢indeki kuru kiitle oraninin degil,
aksine fermantore aktarilan materyal karisiminin i¢indeki kuru kiitle orani oldugu konusunda
isletmeci bilgi sahibi olmalidir. Bu nedenle burada yas ve kati fermantasyon ayirimi,
fermantor igeriginin kuru kiitle oranina gore yapilacaktir. Bu noktada mikroorganizmalarin
her iki durumda da kendi dolaysiz ¢evrelerinde yeterli suya ihtiya¢ duyduklarina bir kez daha
isaret edilmelidir. Aslinda, yas ile kat1 fermantasyon arasindaki sinira dair kesin bir tanim
bulunmamakla birlikte uygulamada enerji bitkileri kullanildiginda fermantérde yaklasik %12
oraninda bir kuru kiitle oran1 yas fermantasyona karsilik gelmektedir. Cilinkii fermantor igerigi
bu su oraninda hala pompalama yetenegine sahiptir. Fermantordeki kuru kiitle oran1 %15-
16’nin lizerine c¢iktifinda malzeme arttk pompalanamaz ve bundan Otiiri proses kati
fermantasyon olarak adlandirilir. Pratikteki baskin uygulama nedeniyle burada sadece yas

fermantasyon konusu ele alinacaktir.
Oksijen

Metanojenik bakteriler diinyamizin en eski canlilarindan olup bundan ii¢ ila dort milyar yil
once, bildigimiz kadariyla atmosferin olusmasindan ¢ok dnce, ortaya ¢ikmislardir. Bu nedenle
bu mikroorganizmalar giiniimiizde oksijenin bulunmadig1 bir yasam ortamina mubhtactirlar.
Pek cok tiirii ¢ok az miktardaki oksijen tarafindan dahi 6ldiiriiliir. Ancak genelde fermantére
oksijen girisini tliimilyle engellemek miimkiin degildir. Metanojenik bakterilerin

faaliyetlerinin derhal durmamasinin veya tiimiiyle Olmemelerinin nedeni, gergeklesen
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bozunma asamalarinda oksijen tiiketen bakterilerle bir arada yasamalaridir. Bunlardan bazilari
fakiiltatif anaerobik bakteriler olarak adlandirilir. Bu bakteriler hem oksijen etkisi altinda hem
de tiimiiyle oksijensiz ortamda yasayabilirler. Oksijen miktar1 ¢ok fazla degilse oksijensiz bir
ortama zorunlu olarak ihtiya¢ duyan metanojenik bakterilere zarar vermesinden once oksijeni
tiketirler. Biyolojik desiilfiirizasyon islemi i¢in fermantoriin gaz bolmesine sevk edilen

havadaki oksijen, bundan 6tiirii metan olusumu {izerinde olumsuz etki etmez.
Sicakhik

Esas olarak; cevre 1sis1 ne kadar yiiksek ise kimyasal reaksiyonlarin da o kadar hizli
gerceklestigi kabul edilir. Ancak bu durum biyolojik bozunma ve indirgenme proseslerine
kismen uygulanabilir. Burada metabolizma prosesine katilan mikroorganizmalarin varliklarini
farkli sicaklik kosullarinda siirdiirdiikleri goz oniinde bulundurulmalidir. Bu optimal sicaklik
alanlarinin altina diisiildiigiinde veya {istiine ¢ikildiginda, bu durum siirecin kesintiye
ugramasina ve u¢ durumlarda siirece katilan mikroorganizmalarin geri doniisii olmayacak

zararlara ugramasina yol agabilir.

Bozunmaya katilan mikroorganizmalar sicaklik istekleri nedeniyle li¢ gruba ayrilirlar. Bunlar
sakrofilik, mezofilik ve termofilik olarak adlandirilan mikroorganizmalardir. Sakrofilik
mikroorganizmalarin sicaklik istekleri 25 °C altindaki sicakliklardir. Bu sicakliklarda
materyallerin veya fermantoriin 1sitilmasina gerek yoktur, ancak bozunma performansi veya
gaz Uretimi distktir. Bu yiizden biyogaz tesislerinin ekonomik bir sekilde isletilmesi
miimkiin degildir. Bilinen metan olusturucularin biiyiik kisminin sicaklik istegi 37 ve 42 °C
arasindaki sicaklik alaninda bulunmaktadir. Mezofilik alanda faaliyet gosteren tesisler
uygulamada en yaygin goriilenlerdir, ¢linkii bu sicaklik alaninda nispeten yiiksek bir gaz
verimliligi ve 1y1 bir proses istikrar1 saglanabilmektedir. Materyalin hijyenlestirilmesiyle
saglhiga zararli bakteriler dldiiriilecekse veya yiiksek 6z 1siya sahip (6rnegin proses suyu)
metaryele bagli yan iiriin veya attk madde olarak kullanilacaksa, termofilik kiiltiirler
fermantasyon i¢in ¢ok uygundur. Yine de fermantasyon prosesinin isitilmasi i¢in daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duyulabilecegi g6z oOniinde bulundurulmalidir. Bu sicaklik alanindaki
fermantasyon prosesi rahatsiz edici etkilere, materyal beslemesindeki diizensizliklere ve
fermantoriin calisma tarzina karsi hassastir, ¢linkii termofil kosullar altinda metanojenik
mikroorganizmalarin daha az sayida ¢esidi bulunmaktadir. Bu baglamda sicaklik alanlari
arasindaki gegislerin akiskan oldugunu, hizli sicaklik degisimlerinin mikroorganizmalara
zarar verdigini, ancak metanojenik mikroorganizmalarin yavas gerceklesen sicaklik

degisimlerinde farkli sicaklik seviyelerine uyum gosterebildigini ortaya koymustur. Siirecin
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istikrarli islemesi i¢cin mutlak bir sicaklik yerine, bir alt iist sicaklik seviyesi i¢indeki
degismezlik belirleyicidir. Bu baglamda uygulamada cok sik gozlemlenen kendiliginden
1sinma etkisinin anilmasi gereklidir. Bu etki agirlikli olarak karbonhidrat igeren materyallerin
yer aldigi, sivi hammaddelerin bulunmadig1r ve iyi izole edilmis tanklarda kullanilmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Kendiliginden 1sinma, bazi mikroorganizma gruplarinin karbonhidrat
bozunmasi esnasinda iirettikleri 1s1ya baglanmaktadir. Bu etki, aslinda mezofilik isletme igin
Ongoriilmiis olan igletimde, sicakligin 43-48 °C ‘ye kadar yiikselmesi sonucunu dogurabilir.
Yogun bir analitik izleme ve buna baglh proses kontroliiyle, kisa siireli ve az sayida
kesintilerle gaz tiretimi devam eder. Ancak prosese gercken miidahaleler (6rnegin girdi
miktarlarinin  disiiriilmesi) yapilmadigi takdirde, mikroorganizmalar sicaklik degisimine

uyum saglayamazlar ve en kotii durumda gaz liretimi tiimiiyle sona erer.
pH degeri

pH degeri i¢in de sicaklik i¢in bahsedilenlere benzer baglamlar gecerlidir. Bozunmanin ¢esitli
asamalarina katilan mikroorganizmalar, optimum biiyiiyebilecekleri farkli pH degerlerine
ihtiya¢ duyarlar. Ornegin hidrolize eden ve asit iireten bakteriler i¢in pH optimum diizeyi 5,2
ila 6,3 arasinda bulunmaktadir. Ancak bu bakteriler bu degerlere bagh kalmak zorunda
olmayip c¢ok az daha yiiksek pH degerlerinde de materyalleri doniistiirebilirler. Ancak
faaliyetleri bundan Otiiri bir miktar azalir. Buna karsin asetik asit olusturan bakteriler ve
metanojenik arkeler mutlaka 6,5 ila 8 arasindaki nétral alanda bulunan bir pH degerine ihtiyag
duyarlar. Fermantasyon prosesi sadece bir fermantorde gergeklesiyorsa buna uygun olarak pH

alanina uyulmasi gerekir.

Bir prosesin tek veya ¢ok asamali olmasindan bagimsiz olarak sistemin i¢indeki pH degeri
anaerob bozunma esnasinda olusan alkali ve asitli metabolizma {iriinleri tarafindan otomatik
olarak ayarlanir. Bu dengenin ne kadar hassas oldugunu ise asagidaki zincirleme reaksiyon
ortaya koymaktadir. Ornegin prosese cok kisa bir siirede ¢ok fazla organik malzeme
eklendiginde ya da metan olusumu baska bir nedenden otiirli engellendigi takdirde
fermantasyonun asitli metabolizma {iriinleri zenginlesir. Normal sartlarda pH degeri notral
alandaki karbonat ve amonyak tarafindan ayarlanir. Sistemin tamponlama kapasitesi
doldugunda, yani ¢ok fazla organik asit olustugunda sistemin pH degeri diiser. Bundan dolay1
hidrojen siilfiiriin ve propiyon asidinin engelleyici etkisi artar, dolayisiyla fermantoriin ¢ok
kisa bir siirede “cokmesi” s6z konusu olabilir. Ote yandan organik azot baglantilarinin
bozunmasiyla, suyla birlikte amonyuma donlisen amonyak serbest birakildiginda da pH

degeri yiikselebilir. Bundan dolayr amonyagin engelleyici etkisi artar. Proses kontrolii
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bakimindan pH degerinin tesis yonetiminde kullanilamayacagi ancak yiiksek 6nemi nedeniyle

daima Olciilmesi gerektigi dikkate alinmalidir.
Besin degeri

Anaerobik bozunmada mikroorganizmalar tiirlerine 6zgii olarak makro ve mikro besinlere ve
vitaminlere ihtiya¢ duyarlar. Bu bilesenlerin konsantrasyonu ve bulunabilirlikleri, ¢esitli
popiilasyonlarin biiylime hizlarin1 ve aktivitelerini etkiler. Tiirlere 6zgii asgari ve azami
konsantrasyonlar mevcuttur ancak farkl kiiltiirlerin gesitliligi ve kismen ¢ok belirgin uyum
saglama Yetenekleri nedeniyle bunlarin tespiti ¢ok zordur. Kullanilan materyallerden miimkiin
oldugu kadar fazla metan tiretebilmek i¢in mikroorganizmalarin optimal besin desteginin
saglanmasi gerekir. Kullanilan materyallerden nihayetinde ne kadar metan iiretilecegi, bu
maddelerde bulunan protein, yag ve karbonhidrat oranlar1 tarafindan belirlenir. Bu faktorler,

besin maddelerine olan spesifik ihtiyaci da etkiler.

Istikrarl1 bir proses isleyisi i¢in makro ve mikro besinler arasinda dengeli bir iliskiye gerek
vardir. Karbondan sonra en fazla ihtiya¢ duyulan besin maddesi azottur. Bu, metabolizmay1
gergeklestiren enzimlerin olusturulmasinda kullanilir. Bu yiizden de kullanilan materyellerin
C/N oram yiiksekse (fazla C ve az N), yetersiz metabolizma nedeniyle mevcut karbon
timilyle doniistiiriilemez, bundan Otlirli de miimkiin olan azami metan verimliligine
ulasilamaz. Aksi durumda da azot fazlalig1 asir1 amonyak (NH3) olusumuna neden olur, bu da
cok diisiik konsantrasyonlarda bile bakterilerin biiyiimesini engeller ve hatta biitiin
mikroorganizma popiilasyonunun tiimiiyle ¢cokmesine neden olabilir. Bu nedenle iyi isleyen
bir proses i¢in C/N orani 10 ila 30 araliginda bulunmalidir. Karbonun ve azotun yaninda
fosfor ve silfir de mikro besin maddeleridir. Silfiir aminoasitlerin bilesenidir, fosfor
baglantilar1 ATP (Adenosintrifosfat) ve NADP (Nikotin- amid- Adenin-Diniikleotidfosfat)
enerji tastyicilart i¢in gereklidir. Mikroorganizmalar: yeterince besinle destekleyebilmek igin,

reaktordeki C:N:P:S oraninin 600:15:5:3 olmas1 gerekir.

Makro besin maddelerinin yani sira yeterli miktarda miinferit mikro element varhigi da
mikroorganizmalar agisindan hayati Onem tasimaktadir. Tarimsal biyogaz tesislerinin
cogunda mikro besin maddeleri ihtiyact genel olarak oOzellikle hayvan diskilarinin
kullanilmasiyla karsilanmaktadir. Ancak 6zellikle enerji bitkilerinin monofermantasyonunda
genellikle mikro element eksikligi ortaya ¢ikar. Metanojen bakteriler kobalt (Co), nikel (Ni),
molibden (Mo) ve selenyum (Se) bazen de kismen wolfram (W) elementlerine ihtiyag
duyarlar. Bunun 6tesinde magnezyum (Mg), demir (Fe) ve mangan (Mn) da elektron transferi

ve belirli enzimlerin fonksiyonlari i¢in gereken 6nemli besin maddeleridir. Bu yiizden
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reaktorde mikro elementlerin konsantrasyonu ¢ok 6nemli bir degerdir. Bu konuyla ilgili
olarak kaynaklar birbirleriyle karsilastirildiklarinda 6zellikle esansiyel olduklar1 kabul edilen
mikro element konsantrasyonundaki ¢ok biiyiik dalgalanma (kismen 100 kata kadar) dikkat
¢ekicidir.

Tablo 3. Mikro element sinir degerleri

Mikro Element Konsantrasyon Alam [mg/l]
Eser Element Minimum Tavsiye Edilen
Co 0,06 0,12
Ni 0,006 0,015
Se 0,008 0,018
Mo 0,05 0,15
Mn 0,005-50 Veri yok
Fe 1-10 Veri yok

Tarimsal biyogaz tesisleri i¢in Tablo 3' de gosterilmis olan konsantrasyon alanlari sadece
belirli kosullar altinda kullanilabilir, ¢iinkii anilan kaynaklardan alintilanan arastirmalar
kismen farkli ¢ikis kosullarina sahip atik sulardan ve farkli arastirma yontemlerinden elde
edilmislerdir. Bunun 6tesinde araliklar asir1 yiiksektir ve ortaya konulan proses kosullarina
dair veri (6rnegin yiikleme orani, bekleme siiresi) yok denecek kadar azdir. Mikro elementler
reaktorde serbest fosfat, siilfit ve karbonatla ¢oziilmesi giic baglantilar i¢ine girebilirler ve
boylelikle mikroorganizmalar i¢in kullanilabilir olmaktan ¢ikarlar. Bundan 6tiirii, fermente
edilecek materyal igindeki mikro element konsantrasyonu analiziyle mikro elementlerin
kullanilabilirligine dair kesin bir yargiya varilamaz. Sadece toplam konsantrasyon belirlenir.
Bu sebepten otiirii prosese sadece eksik konsantrasyonun dengelenmesi i¢in gerekenden daha
fazla miktarda mikro element aktarilmasi gerekir. Bir ihtiyag tespiti yapildiginda daima biitiin

materyallerin mikro element konsantrasyonlar1 dikkate alinmalidir.

Cesitli yem maddelerinin i¢indeki mikro element miktar1 analizlerinden, hatir1 sayilir
dalgalanmalarin s6z konusu olabilecegini tahmin edilmektedir. Bu durum, eksiklik
durumunda mikro elementlerin optimal dozajinin ayarlanmasini son derece giiclestirmektedir.
Ancak mikro elementlerin ilave edilmesinden once fermantérde mikro besin maddelerinin
miktar1 tespit edilmelidir, aksi takdirde mikro elementlerin asir1 dozda bulunmasi s6z konusu

olabilir. Asir1 dozaj durumunda fermantasyon artiklarinda agir metal konsantrasyonu tarimsal
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kullanim i¢in izin verilen smir degerlerini asabilir, bu da fermantasyon artiklarinin organik

giibre olarak kullanilmasini engeller.
Zararh Maddeler

Gaz iiretimi veya proses akist engellenmis ise bunun gesitli nedenleri olabilir. Bunlar bir
yandan isletme teknigine bagli sebepler olabilir. Ote yandan zararli maddeler proses
ilerleyisini geciktirebilir. Bunlar belirli kosullarda c¢ok diisilk miktarlarda dahi bozunma
performansin1  diigiiren ya da toksik konsantrasyonda bozunma prosesini durduran
maddelerdir. Burada materyal ilavesiyle fermantére giren ve ara iirin olarak bozunma

asamalarinda olusan zararli maddeler arasinda ayirim yapilmasi gerekir.

Bir fermantoriin “beslenmesi” esnasinda asir1 materyal eklenmesinin de fermantasyon
prosesini durdurabilecegi dikkate alinmalidir, ¢iink{i her materyalin i¢indeki farkli bilesikler
bakteriler tizerine olumsuz etki yapabilir. Bu 6zellikle antibiyotikler, dezenfektanlar, ¢oziicti
maddeler, herbisitler, tuzlar veya agir metaller gibi, ¢ok diisiik miktarlarda bile bozunma
prosesini durdurabilecek bilesenler icin gecerlidir. Antibiyotik girisi genellikle ¢iftlik giibresi
veya hayvani yaglar yoluyla gerceklesir, fakat her antibiyotigin engelleyici etkisi ¢ok farkl
olabilir. Fakat esansiyel mikro elementler de yiiksek konsantrasyonlarda mikroorganizmalar
icin toksik olabilir. Mikroorganizmalar bu tir maddelere belli bir Ol¢lide uyum
saglayabildikleri i¢in, bir maddenin hangi konsantrasyondan itibaren zarar vermeye
baslayacagini tespit etmek cok giictiir. Baz1 zararli maddelerin baska maddelerle etkilesime
girmesi sdz konusu olabilir. Ornegin agir metaller sadece ¢dziinmiis durumda fermantasyon
prosesine zarar verirler. Ancak, agir metaller yine aym1 sekilde fermantasyon prosesinde
ortaya ¢ikan hidrojen siilfiir tarafindan baglanir ve zor ¢oziiniir siilfidler olarak etkisizlesirler.
Metan fermantasyonunda H>S daima olustugu igin prosesin agir metaller tarafindan sekteye
ugratilmas: genel olarak beklenmez. Ancak bu antibakteriyel etkileri nedeniyle ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda (40-50 mg/l) bile toksik olan ve Ornegin tarimsal isletmelerde tirnak

dezenfeksiyonu i¢in kullanilmasi nedeniyle bulunan bakir bilesikleri i¢in gecerli degildir.

Fermantasyon prosesi esnasinda prosesi engelleyebilecek bir dizi madde olusur. Ancak bu
noktada bir kez daha bakterilerin ¢ok yiiksek adaptasyon yetenegine vurgu yapilmasi ve genel
gecerli olan mutlak smirlardan s6z edilmesinin miimkiin olamayacaginin belirtilmesi
gereklidir. Ozellikle iyonik olmayan, serbest amonyak (NH3) cok diisiik (NHs*) dengede
bulunan bakteriler {izerinde zararli etkide bulunur (Amonyak burada su ile tepkimeye girerek
amonyum ve bir OH iyonuna doniisiir, aynis1 aksi yonlii olarak da gergeklesir). Bunun anlamu,

giderek artan bir temel pH degerinde, yani OH iyonu konsantrasyonunun yilikselmesinde
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denge kaymakta ve amonyak konsantrasyonu yiikselmektedir. Ornegin 6,5’lik bir pH
degerinin 8.0’a ylikselmesi, serbest amonyak konsantrasyonunun 30 kat artmasina neden olur.
Fermantordeki sicaklik artisi da engelleyici amonyak yoniinde bir denge kaymasina neden
olur. Yiiksek azot konsantrasyonlarina uyum saglamamis bir fermantasyon sistemi i¢in NH3
engelleme esigi 80-250 mg/I’dir. pH degerine ve fermantasyon sicakligina bagli olarak bu
deger 1,7-4 g/l oraninda bir amonyum konsantrasyonuna denk gelmektedir. Edinilen
tecriibeler 1s181inda 3.000-3.500 mg/l arasindaki bir toplam amonyum azotu konsantrasyonu

engelleyici etki gostermektedir.

Fermantasyon prosesinin bir bagka {irlinii olarak ortaya ¢ikan hidrojen siilfir (H2S),
ayrismamis ve ¢oziinmiis formda hiicre zehiri olarak yaklasik 50 mg/l konsantrasyonda bile
bozunma prosesini engelleyebilir. pH degerinin diismesiyle birlikte serbest H2S orani
yiikselir, bu da engelleme tehlikesini arttirir. HoS miktarin1 diistirmenin bir yolu, demir
iyonlarinin siilfid olarak ¢okeltilmesidir. H>S baska agir metallerle de tepki verir ve siilfid

iyonlarinin olusmasiyla (S2) baglanir ve ¢okeltilir.

Daha once de anildigi iizere, siilfiir, enzimlerin olusmasi i¢in yeterli konsantrasyonda
bulunmasi gereken 6nemli bir mikro besin maddesi olup, siilfid olarak daha fazla ¢okelmesi
ayn1 sekilde metanojenezin engellenmesine yol agabilir. Dolayisiyla c¢esitli maddelerin
engelleyici etkileri ¢ok sayida faktore baglidir ve sabit sinir degerlerinin belirlenmesi ¢ok

zordur. Bazi zararli maddelerin listesi Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4. Anaerobik fermantasyon i¢in zararli maddeler ve sinir degerleri

Engelleme
Zararh Maddeler Konsantrasyonu Aciklama
Oksijen > 0.1 mg/l Baglay}01 anaeroblk” metanojen
arkelerin engellenmesi s6z konusu olur.
o) Sl > 50 mgl pH c_legen dustiigic zaman engelleme
etkisi artar
Ligen Ve Asiier > 2.000 mg/l Hac pH degeri diistiigli zaman engelleme

(pH=7,0) etkisi artar

pH degeri diistiigii zaman engelleme

>3.500 mg/l NH4 etkisi artar.  Bakterilerin  yiiksek

Amonyum Azotu

==ty adaptasyon yetenegi vardir.
Cu > 50 mg/I Sadece ¢oziinebilir metaller engelleyici
Agir Metaller Zn > 150 mg/I etkiye sahiptir. Siilfidin ¢okeltilmesi ile
Cr > 100 mg/l zehirden arindirma saglanabilir.
Dezenfeksiyon Aract . ..
Antibiyotikler > 0,1 mg/l Uriine 6zgii engelleme etkisi olusur.
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3.6.1.6 Isletme Parametreleri
Fermantoriin yiikleme ve bekleme siiresi

Biyogaz tesislerinin yapiminda genellikle ekonomik diisiinceler 6n planda bulunmaktadir.
Bundan o6tiirii fermantor biiytikliigiiniin se¢iminde her zaman azami gaz verimi veya ham
maddede bulunan organik kiitlenin tiimiiyle bozunmasi hedeflenmemektedir. Organik igerik
maddelerinin  biitiinliyle  bozunmasmin  saglanmasi  istenildigi  takdirde, bunun
gerceklestirilmesi icin materyalin fermantérde c¢ok uzun siirelerde kalmasi ve uygun
biiylikliikte tank hacmi saglanmalidir, ¢linkii bazi maddeler ¢ok uzun siirelerden sonra sayet
miimkiinse bozunmaktadirlar. Dolayisiyla karsilanabilir bir ekonomik maliyetle optimum
bozunma performansinin saglanmasina ¢alisilmalidir. Bu anlamda yiikleme orani (Br) énemli
bir isletme parametresidir. Yiikleme orani bir m*® ¢alisma hacmine bir zaman dilimi i¢in kag
kilogram organik kuru madde beslemesi yapilmasi gerektigini belirler. Yikleme orami kg

OKM / (m?*.d) olarak verilir.

oo

Vg 100

BR:

Br: Yiikleme orani (kg OKM/m3d)

i Bir zaman diliminde eklenen materyal miktar1 (kg/d)
c: Organik materyal konsantrasyonu (% OKM)

VR: Reaktor hacimleri (m®)

Sekil 3. Yiikleme orani

Yiikleme orani her basamak ic¢in (gaz ge¢irmez, yalitilmis ve isitilmis tanklar), sistemin
biitiinii i¢in (biitin basamaklarin ¢alisma hacimlerinin toplami) ve malzeme geri beslemesi
dahil edilerek veya edilmeyerek verilebilir. Referans biiyiikliikklerin degismesi ile bir tesisin
yiikleme orani i¢in ¢ok farkli sonucla elde edilebilir. Farkli biyogaz tesislerinin miimkiin
oldugu kadar anlamli bir mukayesesi amaciyla, bu parametrelerin sistemin biitlini i¢in ve
malzeme geri beslemesini dikkate almadan, yani sadece taze materyal i¢in tespit edilmesi

tavsiye edilir.

Tank biiytikliiklerinin boyutlandirilmasi igin bir diger parametre hidrolik bekleme siiresidir
(HRT; hydraulic retention time). Bu, eklenen bir materyalin matematiksel olarak tekrar
cikartilincaya kadar fermantdrde kaldigi ortalama stiredir. Hesaplama igin reaktdr hacmi (VR)
her giin eklenen materyal miktar1 (V) ile iliskilendirilir. Hidrolik bekleme siiresi giin olarak

verilir. Gergek bekleme siiresi ise hidrolik bekleme siiresinden sapmaktadir, ¢iinkii
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karistirmaya, ya da oOrne8in kisa devre akimlarina bagli olarak materyal bilesenleri

fermantorden farkli hizlarla ayrilmaktadir.

I,
HRT = =
¥
HRT: Hidrolik bekleme siiresi (d)

VR: Reaktor hacimleri (m®)
W: Her giin eklenen materyal hacimleri (m®/d)

Sekil 4. Hidrolik bekleme stiresi

Yiikleme orani ile hidrolik bekleme siiresi arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir.

160
140
120
=
Q 100
5 150 kg OKM/m’
» &
@
5 100 kg OKMS/m
_8 60
+4]

50 kg OKM/m
40

20

10 1.5 20 25 3.0 35 40 45 5.0
Yukleme orani [kg OKM/(m” d)]

Sekil 5. Farkli materyal konsantrasyonlarinda yiikleme orani ile hidrolik
bekleme siiresi arasindaki iliski

Ayni kalan bir materyal bilesimi kullanildig1 takdirde, artan yiikleme orami karsisinda
fermantore daha fazla girdi eklenecek ve bu nedenle bekleme siiresi kisalacaktir.
Fermantasyon prosesinin diizgiin bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in hidrolik bekleme siiresi,
reaktor iceriginin siirekli degismesi nedeniyle bu siire zarfinda iireyebileceginden daha fazla
mikroorganizmanin fermantdre tasimmayacagr sekilde ayarlanmalidir (Grnegin  bazi
metanojenik bakteriler 10 giin veya daha uzun siirede iki katina ¢ikmaktadir). Ayrica kisa
bekleme siirelerinde mikroorganizmalara materyali bozundurmak i¢in pek az siire kaldig1 ve
bu nedenle yetersiz gaz verimi elde edildigi de dikkate alinmalidir. Yani bekleme siiresini
kullanilan materyalin 6zgiin bozunma hizina uydurmak ayni Olciide Onemlidir. Giinliik
eklenen miktar bilindigi takdirde, materyalin bozunabilirligi ve ulasilmaya calisilan bekleme

siiresiyle baglantili olarak gereken reaktor hacimleri hesaplanabilir.
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Bir biyogaz tesisinin anilan isletme parametreleri Oncelikle tesisin Oncelikle tesisin
durumunun belirlenmesi i¢in gereklidir (6rnegin diger bir tesisle karsilagtirma). Parametreler
sadece baslangi¢c asamasinda tesisin kontroliinde yavas, kesintisiz bir artis i¢in faydali olabilir.
Bu esnada kural olarak her seyden once yiikleme oranina dikkat edilir. Girdi yonlii olarak
yuksek miktarda sivi, diisiik miktarlarda bozunabilir organik madde (siv1 giibre tesisleri)

iceren tesislerde bekleme siiresi bilyiik 6nem tagimaktadir.
Uretkenlik, verim ve bozunma derecesi

Bir biyogaz tesisinin performans durumunu tanimlamak igin iiretkenlik (P(cHa)), verim(Acha))
ve bozunma derecesi (nokm) parametreleri kullanilir. Gaz iretimi fermantdr hacmiyle
iliskilendirildiginde, bu durumda iiretkenlikten soz edilir. Uretkenlik, giinliik gaz iiretiminin
reaktor hacmine boliinmesinden elde edilir (lirete¢ 6zgiil gaz liretimi olarak da adlandirilir) ve
buna bagl olarak verimlilik hakkinda bilgi verir. Uretkenlik hem biyogaz (Psiyogaz)), hem de
metan {Uretimi (hammadde 06zgiil metan {iretimi olarak da adlandirilir) (PcHg) ile

iliskilendirilebilir ve Nm3/(m? - d) olarak belirtilir.

P Vicw,)
(CH,) v

Frcu,y: Metan tiretkenligi (Nm®/m?3d)
Ve, y: Metan tiretimi (Nm®/d)
VR: Reaktor hacmi (m®)

Sekil 6. Metan tiretkenligi

Gaz tretimi girdi materyalleriyle iligkilendirildiginde, burada verim s6z konusu olur. Verim
de ayn1 sekilde biyogaz (Aiyogaz)) veya metan iiretimiyle (A(cha4)) iligkilendirilebilir. Verim
tiretilen gaz miktariin eklenen organik materyale boliinmesiyle tanimlanir ve Nm3/t OKM
olarak belirtilir. Verim degerleri, kullanilan materyallerden biyogaz veya metan iiretiminin
etkinligini belirler. Ancak miinferit parametre olarak ¢ok fazla bir sey ifade etmezler, ¢iinkii
fermantoriin yiikklenme miktar1 dikkate alinmaz. Bundan 6tiirii verim daima yiikleme oraniyla

birlikte dikkate alinmalidir.
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w
Aiyy = — 22
Mers

Aauy: Yiikleme oram (Nm®/t OKM)
Viqu,y: Metan tiretimi (Nm®/d)
1 s: Eklenen organik kuru madde (t/d)

Sekil 7. Yiikleme orani

Bozunma derecesi kullanilan materyallerin degerlendirilme etkinligi hakkinda bilgi verir.
Bozunma derecesi organik kuru madde ya da kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) yardimiyla
belirlenebilir. Pratikte agirlikli olarak uygulanan analitik nedeniyle OKM bozunma

derecesinin belirlenmesi Onerilir.

0T Sgup * Mgy — (0T84 - Mgy .

Nogm —

100

alSc, - Mo,

Megen: Biyokiitlenin bozunma derecesi (%)

o TSy © Ilave edilen hammaddenin organik kuru madde oran1 (kg/t YM)
m,,,: llave edilen hammaddenin kiitlesi (t)

0TS Fermentor ¢ikisinda organik kuru madde orani (kg/t YM)

mayp: Fermantasyon artiklarinin kiitlesi (t)

Sekil 8. Biyokiitle bozunma derecesi
3.6.1.7 Karistirma

Yiiksek bir biyogaz iiretimi gergeklestirmek igin bakterilerle materyalin yogun temasina
ithtiya¢ duyulur, bu da genel olarak fermantasyon tankinin karistirilmasiyla elde edilir.
Karigtirnlmamig bir fermantdrde bir siire sonra segregasyonla (¢okelme) birlikte katman
olusumu goézlemlenir, bu da fermant6r igerisinde bulunan materyalde yogunluk farkliligina ve
gaz Uretiminde azalmaya neden olur. Bu esnada bakteri kiitlesinin biiylik kismi yiiksek
yogunluk nedeniyle alt kisimda toplanirken bozunacak materyal genellikle {ist katmana ¢ikar.
Bu durumda temas alani her iki kKatmanin birlestigi alanla sinirhidir ve pek az bozunma
meydana gelir. Bunun yam sira yiizen kat1 maddeler, gaz c¢ikisin1 engelleyen bir yiizer ortii
meydana  getirirler.  Dolayisiyla  fermantasyon  tankimin  karistirilmast  suretiyle
mikroorganizmalar ile materyalin temasinin saglanmasi 6nemlidir. Yine de asir1 karigtirmadan
kaginilmalidir. Ozellikle asetik asit olusturan bakteriler (asetogenezde aktif) ve metanogenez
bakteriler, sorunsuz bir biyogaz olusumu prosesi i¢in biiyiik dneme sahip bir yasam birligi

olustururlar. Bu yasam birligi yogun karistirma nedeniyle ortaya ¢ikan ayristirma sonucunda
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tahrip oldugu takdirde, anaerobik bozunma olumsuz bir sekilde etkilenebilir. Dolayisiyla her
iki kosulu da uygun bir sekilde karsilayacak uygulama sekli bulmak gereklidir. Pratikte bu bir
yandan yavas donmek suretiyle diisiikk ayrigtirma etkisi olusturan, 6te yandan da reaktor
icerigini belirli araliklarla (6nceden tanimlanmis kisa zaman dilimleri) karistiran bir

karistiriciyla gerceklestirilir.
3.6.1.8 Gaz Olusum Potansiyeli ve Metanojenik Aktivite
Olasi1 gaz verimi ve gaz kalitesi

Bir biyogaz tesisinde ne kadar biyogaz iiretilecegi, esas olarak kullanilan materyallerin
bilesimine baglidir. Bunun i¢in olanaklar dahilinde kullanilan materyal karigimiyla bir
fermantasyon testi yapilmalidir. Ayrica girdilerde bulunan materyallerin gaz ¢ikiglarinin
toplamindan da gaz randimani tahmin edilebilir ancak bunun i¢in materyallerin gaz ¢ikis

degerlerine ait tablolarin bulunmasi gerekmektedir.

Fermantasyon testi i¢in veri taban1 bulunmayan egzotik materyaller i¢in gaz ¢ikisi tahmini
sindirim oranlar tizerinden yapilabilir, ¢iinkii bir biyogaz tesisindeki bozunma prosesleriyle
gevis getirenlerin sindirme siirecleri arasinda paralellikler bulunmaktadir. Yenilenebilir
hammaddelerde bunun i¢in gereken endeks verileri, DLG yem degeri tablolarindan temin
edilebilir. Bu tablolarda kuru madde (KM) baglaminda Weender Yem Maddesi Analizi’ nden
ve bunlarin sindirilebilirliklerinden (VQ) kiil (RA), ham elyaf (RF), yag (RL), protein (RP) ve
azot igermeyen ekstrakt maddelerinin (NfE) oranlart bulunmaktadir. RF ve NfE oranlari
birlikte karbonhidrat miktarini verirler. Her bir madde grubu icin gorece farkli karbon

oranlarindan tespit edilen 6zgiil gaz tiretimi ve metan miktar1 bilinmektedir.

Bu bilgilerle organik kuru madde ve her kg kuru madde basina i¢indeki sindirilebilir madde

gruplarinin kiitlesi hesaplanabilir.

Tablo 5. Sindirilebilir madde kitleleri

SHmeAEellr e e Kiitle Formilleri Birim
Gruplan
OKM miktari (1000 - Ham kiil(g/kg))/10 %KM
Sindirilebilir protein (Ham protein - VQRP)/1000 kg/kg KM
Sindirilebilir yag (Ham yag - VQRL)/1000 kg/kg KM
s . ((Ham elyaf - VQRF) + (NfE
Sindirilebilir karbonhidrat - VQNIE))/1000 kg/kg KM
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Biyogaz, agirlikli olarak metan (CHs) ve karbondioksitten (CO2), ayrica su buharindan ve eser
miktarda diger gazlardan olusan bir gaz karisimidir. Burada ilk etapta metan orani énem
tagimaktadir ¢iinkli metan biyogazin yanici kismini teskil etmekte ve bdylece 1s1l degerini
dogrudan etkilemektedir. Biyogazin bilesimine hedefe yonelik proses kontroliiyle sadece
sinirlt Olgiide tesir edilebilir. Biyogaz bilesimi ilk etapta girdi malzemesinin bilesimine
baglidir. Bunun 6tesinde metan orani fermantasyon 1s1s1, reaktoriin yiikkleme orani ve hidrolik
bekleme siiresi gibi proses parametrelerinin yani sira proseslerde yasanan duraklamalardan ve
biyolojik desiilfiirizasyon isleminden de etkilenir. Hedeflenebilir metan verimi ise asil olarak
kullanilan materyallerin bilesimi yani; yag, protein ve Kkarbonhidrat oranlar1 tarafindan
belirlenir. Bu esnada yukarida anilan madde gruplarinin spesifik metan verimleri de ayni
siralamaya baghidir. Kiitleye bagli olarak, karbonhidrat yerine yag kullanilmasi durumunda

daha yiiksek bir metan verimi elde edilir.

Gaz karisiminin kalitesi bakimindan eser gaz hidrojen siilfiir (H2S) konsantrasyonu 6nemli bir
rol oynar. Hidrojen siilfiir ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile bozunma siireci lizerinde
engelleyici bir etki yaratabildigi icin, fazla yiiksek olmamalidir. Ote yandan biyogazdaki
yiiksek H2S konsantrasyonlar1 kullanim esnasinda kombine 1s1 ve enerji santrallerinde ve 1s1
kazanlarinda korozyon hasarlarina neden olur. Biyogazin ortalama bilesimine dair genel bilgi

Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Biyogazin ortalama bilesimi

Bilesen Hacimsel Konsantrasyon
Metan (CHa) %50-75
Karbondioksit (CO.) %25-45
Su (H20) %2-7 (20 - 40°C)
Hidrojensiilfiir (H2S) 20 - 20000 ppm
Azot (N2) < %2
Oksijen (O2) < %2
Hidrojen (H2) < %1
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3.6.2 Biyokiitleden enerji ve giibre iiretimine iliskin entegre tasarim

Bu boéliimde Sekil 9’da 6rnegi gosterilen biyokiitleden anaerobik fermantasyon yontemiyle
biyogaz iiretimi ve bu gazin elektrik ve 1s1 lretmek amacgli kojenerasyon tesisinde

kullanilmast ve fermantasyon sonrasi g¢iktilarin giibre olarak kullanimindan olusan entegre

stire¢ tanimlanmaya calisilacaktir.

Isi .
Tarim ve £
hayvan atiklar Elektrik /g/
Biyogaz Arag yakiti
Saflagtirma
Atiksu

Sekil 9. Biyogaz tesisi entegre tasarim 6rnegi
Tipik ozellikler Tablo 7°de tasvir

atiklari

&

atiklar

Aritma
tesisi

Sivi ve kati
glbre

Biyogaz {iretimi farkli yoOntemlerle gerceklesir.

edilmektedir.

Tablo 7. Biyogaz iiretim yontemleri

Yas fermantasyon

Materyallerin kuru madde miktarlari
Kat1 fermantasyon

Tek asamali

Proses asamalarlmn Sayisi

Iki asamali
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3.6.2.1 Materyallerin (Biyokiitlelerin) kuru madde miktarlari

Materyallerin niteligi i¢lerindeki kuru madde oranina baghdir. Bu da biyogaz teknolojisinin
yas ve kati fermantasyon siireci olarak temel ayiriminmi teskil eder. Yas fermantasyon
siirecinde pompalamaya uygun materyallerle c¢alisilir. Kati fermantasyonda istiflenebilir

materyaller kullanilir.

Yas fermantasyon ile kati madde fermantasyonu (kuru fermantasyon olarak da adlandirilir)
kavramlar1 arasinda belirgin bir sinirlama mevcut degildir. Prosesin kuru fermantasyon olarak
adlandirilmasi i¢in girdi i¢indeki kuru madde oraninin en az %30 olmas1 ve fermantérdeki

yiikleme oraninin en az 3,5 kg OKM/ (m?.d) olmas1 gerekmektedir.

Yas fermantasyon siirecinde fermantdr sivisinda kuru madde oran1 %12’e kadar olabilir. Ana
kural olarak kullanilan materyalin pompalanabilirligi i¢in %15°lik bir kuru madde orani s6z
konusudur, ancak bu veri kalitatiftir ve kullanilan biitiin materyaller i¢in uygulanamaz. Ince
dispersli partikiil dagilimina ve yiiksek miktarda ¢oziinmiis maddelere sahip bazi materyaller
%20 oranina kadar kuru madde miktarma sahip olsalar bile pompalanabilirler, 6rnegin
tankerden gelen disperse edilmis yemek artiklar1 gibi. Buna karsin, 6rnegin meyve ve sebze
kabuklari gibi bazi materyaller ise %10-12 kiitle oranlarinda bile istiflenebilir formda

bulunmaktadir.

Tarimsal biyogaz tesislerinde agirlikli olarak klasik silindir seklindeki tanklarda yas
fermantasyon uygulanmaktadir. Yapimi gergeklestirilmis kati madde fermantasyonu tesisleri
ise gectigimiz bes yilda Alman mevzuatinda yapilan degisikliginden sonra piyasa
olgunluguna ulagsmistir ve Ozellikle yenilenebilir hammaddeler alaninda uygulama
bulmaktadir. Fermantor yapisi formlarma dair detayli agiklamalar ilerleyen boliimlerde

verilmektedir.
3.6.2.2 Besleme tiiru

Biyogaz tesisinin besleme rejimi biiylik Olclide mikroorganizmalar i¢in taze materyal
bulunabilirligine baghidir ve biyogaz iiretimi iizerinde de etkili olur. Materyal ihtiyacinin
karsilanmas: siirekli besleme, kesik besleme ve siirekli olmayan besleme seklinde ili¢ ayri

yontemle gergeklesir.
Siirekli ve kesikli besleme

Materyal ihtiyacinin siirekli ve kesik besleme ile karsilanmasinda siirekli yiiklemeli yontem

ile depolamali akishh yontem s6z konusudur. Kaynaklarda halen kismen anilan beklemeli
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yontem burada ele alinmayacaktir, ¢linkii bu yontem ekonomik ve teknik nedenlerden otiirii
pratikte yok denecek kadar az uygulanmaktadir. Siirekli besleme yonteminin aksine, kesikli
besleme yonteminde fermantdre glinde en az bir kez taze materyal sarj1 yapilmaktadir. Giinde

birkag kez kii¢iik miktarlarda materyal sarjinin daha avantajli oldugu goriilmiistiir.
Siirekli yiiklemeli sistem

Gegmiste biyogaz tesislerinin birgogu siirekli yiikleme sistemiyle c¢alisacak sekilde
kuruluyordu. Bu sistemde materyal bir stoklama tankindan veya hazirlama tankindan giinde
birka¢ kere fermantére pompalanir. Fermantore aktarilan taze materyal miktar1 ile ayni
miktarda materyal fermantasyon atigi deposuna aktarilir. Bu islem ya yeni yliklenen

materyalin basing etkisiyle gerceklesir ya da bir diizenek araciligi ile fermantérden alinir.

Fermantor bu yontemde daima doludur ve sadece tamirat calismalari igin bosaltilir. Bu
yontem dengeli bir gaz iiretimini ve fermantdrden optimum faydalanmay1 saglar. Ancak yine
de fermantorde bypass akimi, yani yeni ilave edilen materyalin derhal yeniden tanki terk etme
tehlikesi s6z konusudur. Bunun yani sira agik fermantasyon artigi depolarinda metan gazi
emisyonu olusmaktadir. Son yillarda gaz kacirmayacak sekilde yalitilmis fermantasyon artigi
depolarina 6nem verilmektedir, bundan 6tiirii agik depolama yonteminin ileride 6nemini

tiimilyle yitirmesi beklenmektedir.

On depo Fermantasyon tanki Fermantasyon artigi deposu

Sekil 10. Ac¢ik depolama yontemi semasi

Depolamah akis yontemi

Siirekli yiiklemeli sistemin bir degisik seklidir. Bu yonteme gore calisan biyogaz tesislerinde
fermantasyon artig1 deposunun iizeri digerlerinde oldugu gibi ortiiliidiir. Bu sekilde ortaya
cikan biyogaz tutulmakta ve degerlendirilmektedir. Yani fermantasyon artig1 deposu bir tiir
“depolama tesisi” gorevi gormektedir. Bu depolama tesisi kisminin Oniinde bir akis
fermantorii devreye sokulmustur. Ornegin giibre olarak kullamlmak iizere ¢ok miktarda
fermente olmus materyale ihtiya¢ duyuluyorsa, bu durumda akis fermantdriinden de materyal
almabilir. Sekil 11°de islem sematik olarak gosterilmektedir. Bu yontem diizenli bir gaz

iretimi saglamaktadir. Bekleme siiresi tam olarak saptanamayabilir, ¢iinkii akis
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fermantoriinde bypas akimlar1 s6z konusu olabilir. Bu yontem teknolojinin son durumuna
uygundur. Fermantasyon artigi deposunun iizerinin Ortiilmesiyle olusabilecek yatirim

maliyeti, elde edilen ilave gaz miktariyla kesin olarak karsilanir.

Gaz deposu
Gaz deposu

On depo Fermantasyon tanki Fermantasyon artigi deposu

Sekil 11. Kapali depolama yontemi semasi
Kesikli besleme (Batch sistem)

Kesik beslemede fermantor tiimiiyle taze materyalle doldurulur ve agzi hava almayacak
sekilde kapatilir. Materyal belirlenen bekleme siiresinin sonuna kadar tankta kalir, bu esnada
materyal eklenmesine veya alinmasina gerek yoktur. Bekleme siiresinin bitimiyle birlikte
fermantor bosaltilir ve taze materyalle yeniden doldurulur, bu esnada bozunmus materyalin
kiigiik bir kism1 yeni ilave edilen materyalin asilanmasi i¢in tankta birakilabilir. Kesik
besleme kabimin hizli bir sekilde doldurulmasi ve bosaltilmasi i¢in, ilave taze materyal ve
depolama tanklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Beklemeli sistemde gaz liretim miktar1 zamana
bagli olarak degismektedir. Ornegin gaz iiretimi dolumdan sonra yavasca artar, materyale
gore birkag giin zarfinda azami seviyeye ulasir, sonra da siirekli olarak diiser. Bundan 6tiirii
tek bir fermantdrde sabit bir gaz iiretimi ve kalitesi s6z konusu degildir, aksine birden fazla
fermantdriin degisik zamanlarda doldurulmasiyla (doniisiimlii tank yontemi) dengelenmelidir.
Bu sayede asgari bekleme siliresine tam olarak uyulabilir. Tek fermantorlii kesik besleme
yonteminin uygulama bakimindan anlami yoktur, doniisiimlii tank yontemi ilkesi konteynir

tipi tesislerde (katt madde fermantasyonu) kullanilir.
3.6.2.3 Proses asama sayisi

Proses asamasi olarak pH degeri veya 1s1 gibi kendine 6zgii proses kosullart olan biyolojik
¢evre — hidroliz veya metanlastirma asamasi1 — anlasilmaktadir. Ayn1 tankta islem s6z konusu
oldugunda, tek asamali bir prosesten s6z edilmektedir. Ayri tanklarda hidroliz ve
metanlastirma uygulandiginda, isletme iki asamalidir. Basamak, biyolojik asamadan bagimsiz
olarak proses tankini tanimlar. Buna bagli olarak 6rnegin tarimda siklikla rastlanan ve hazirlik

tanki, fermantor ve fermantasyon sonrasi depodan olusan tesis konsepti bir asamali ama ¢
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basamaklidir. A¢ik hazirlik tanki ise bir asama teskil etmemektedir. Buna karsin kapali 6n
depo ayr1 bir asama (hidroliz asamasi) olarak degerlendirilmektedir. Fermantor ile
fermantasyon sonrasi tanki birlikte metan asamasi olarak degerlendirilir. Tarimsal biyogaz
tesislerinde genellikle bir veya iki asamali yontemler kullanilir, ancak agirlik tek asamali

tesislerdedir.
Uygulama teknigi

Bir tarimsal biyogaz tesisi isletme tarzindan bagimsiz olarak dort farkli uygulama adimina
ayrilabilir:

e Materyal yonetimi (tedarik, depolama, hazirlama, nakliyat ve fermantore alinma)

e Biyogaz elde edilmesi

e Fermantasyon artiklarinin depolanmasi, tanktan ¢ikartilmasi

¢ Biyogazin depolanmasi, hazirlanmasi ve degerlendirilmesi.

Her bir adim Sekil 12°de ayrintili olarak gosterilmistir.

Teslimat ve depolama

A4

Hazirlama ve 6n igleme (opsiyonel)
Simiflandirma. par¢alama, ezme, homojenlestirme 1. Uygulama

{7 adim

Fermentore alma
Tasima, dozajlama

~ Z
N/

Biyogaz tiretimi
Fermentdrde fermantasyon

2. Uygulama
adimi

Ferman-
tasyon Biyogaz

Fermantasyon artiklarinin Biyogaz Biyogaz hazirlanmasi ve
depolanmasi/son fermantasyon depolanmasi
Kati-s1v1 faz ayrum ) Biyogazin degerlendirilmesi
(opsiyonel) Katr-siv1 Elektrik iiretimi ve 1s1 eldesi
ayrimi
,J\/L, {} olmadan
kompost-
S1v1 Kompost lastirma
giibre -lastirma } 4. Uygulama adim

3. Uygulama adimi

Sekil 12. Biyogaz iiretiminde genel uygulama siireci
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Bu dért uygulama adimi birbirinden bagimsiz degildir. Ozellikle adim 2 ile adim 4 arasinda
yakin bir iliski mevcuttur, ¢linkii adim 4 normalde adim 2’de ihtiya¢ duyulan proses isisini
saglamaktadir. Adim 4’e ait biyogazin hazirlanmasi ve degerlendirilmesi ve fermantasyon

artiklarinin hazirlanmasi ve islenmesi daha sonra ayr1 ayri tasvir edilmektedir.

Tesis i¢in yontem teknigine uygun hangi donanimin secilecegi, esas olarak mevcut
materyallere baglidir. Materyallerin miktar1 biitiin diizeneklerin ve tanklarmn hacimlerini
belirlemektedir. Materyallerin kalitesi (KM miktari, yapi, koken vs.) uygulama tekniginin
yorumunu belirleyecektir. Materyallerin bilesimine gore zararli maddeleri ayirmak ya da
pompalanacak duruma gelmeleri icin materyallere su karistirmak  gerekebilir.
Hijyenlestirilmeleri gereken maddeler kullanildig1 takdirde, bir hijyenlestirme basamaginin

planlanmasi zorunludur. Materyal bir 6n islemeden sonra bozunacagi fermantore aktarilir.

Yas fermantasyonda genellikle siirekli yiiklemeli yonteme gore ¢alisan bir ve iki basamakl
tesisler kullanilir. iki basamakli yontemlerde asil fermantdre bir fermantasyon sonrasi deposu
eklenmektedir. Materyal, fermantdrden zor bozunan materyallerin de bozunmasini saglamak
icin fermantasyon sonrasi tankina aktarilir. Fermantasyon artiklar1 kapali fermantasyon artig1
tanklarinda ya da agik fermantasyon artig1 tanklarinda depolanir ve genel olarak sivi giibre
seklinde tarim alanlarina uygulanir. Fermantasyon esnasinda ortaya ¢ikan biyogaz depolanir
ve temizlenir. Bu biyogaz genellikle ayni anda elektrik ve 1s1 iretimi igin kojenerasyon
santrallerinde (BHKW) degerlendirilir. Sekil 13’de tek basamakli ve hijyenlestirme gereken
komateryal de kullanan bir tarimsal biyogaz tesisinin belli basli tesis bilesenleri, yapt gruplari

ve diizenekleri, gosterilmektedir.

9

L' Fermantasyon
materyali

= 3 +
Organik -
atiklar Q: @— ‘

|
\

Elektrik (-

2
6

=1

Ist (&

1 Ahir tesisleri

2 Swvi glibre deposu
3 Toplama tanki [
4 Hijyenlestirme tanki o~ el
5 Biyogaz reaktori (fermentor) o0 @ O

6 Gaz deposu

7 Ist ve gii¢ santrali

8 Sivi glibre deposu

9 Tanm alani

Sekil 13. Komateryal kullanilan bir biyogaz tesisi semasi
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Burada uygulama adimlar1 su sekildedir: ilk uygulama adiminin (depolama, hazirlama,
nakliyat ve materyallerin fermantore alinmasi) unsurlar1 arasinda sivi giibre gukuru veya
hazirlik tanki (2), toplama kabi (3) ve hijyenlestirme tank1 bulunmaktadir (4). ikinci uygulama
adimi (biyogaz iiretimi), ayn1 zamanda fermant6r olarak da adlandirilan biyogaz reaktoriinde
(5) Ugiincii uygulama adimi s1v1 giibre deposu (8) veya fermantasyon atig1 deposundan ve
fermente olmus materyallerin tarim alanina gotiiriilmesinden (9) olusmaktadir. Doérdiinci
uygulama adimi1 (biyogaz depolanmasi, hazirlanmasi ve degerlendirilmesi) gaz deposunda (6)

ve kojenerasyon santralinde (7) uygulanir.
Biyogaz arindirma ve hazirlanmasi

Ham biyogaz su buharina doymustur ve metan (CHa) ile karbondioksitin (CO2) yani sira,
azimsanmayacak miktarlarda hidrojen siilfiir (H2S) de icerir. Hidrojen siilfiir toksiktir ve hos
olmayan c¢iirik yumurta kokusu yayar. H>S ile biyogazda bulunan su buhari bir araya
geldiginde siilfiirik asit olusur. Asitler biyogazin degerlendirilmesinde kullanilan motorlar ve
bunun O6ncesinde ve sonrasinda bulunan yapi parcalarna (gaz hatti, atik gaz hatt1) zarar
verirler. Kiikiirt bilesenleri, sistem ¢ikigindaki arindirma basamaklarinda (CO2’den arindirma)
giic azalmasina neden olur. Bundan 6tiirii tarimsal biyogaz tesislerinde normalde kiikiirtten
arindirma ve kazanilan biyogazin kurutulmasi islemi gerceklesir. Biyogazda bulunan diger
maddelere veya kullanilan diger teknolojilere (6rnegin dogalgaz ikamesi olarak) bagl olarak,
daha genis ¢ercevede bir gaz hazirlama sistemine gerek olabilir. Kombine 1s1 ve gii¢ santrali
ureticileri, asgari taleplerini kullanilan yanici gazlarin o6zelliklerine gore ayarlarlar. Bu,
biyogazin kullanimi i¢in de gecerlidir. Daha uzun bakim araliklar1 ve motorlarin hasar

gdrmesinin engellenmesi i¢in yanici gazlari 6zelliklerine uyulmalidir.
Desiilfiirizasyon

Desiilfiirizasyon iglemi esnasinda ¢esitli yontemler kullanilir. Biyolojik, kimyasal ve fiziksel
desiilfiirizasyon yontemleri olabilecegi gibi, uygulama durumuna gore kaba ve ince
desiilfiirizasyondan da s6z edilebilir. Uygulanan yontem ya da yOntemler kombinasyonu,
bunun ardindan gelen yararlanma sistemine gore diizenlenir. Ele alinan yoOntemlerin

karsilagtirmali bir genel bakis1 Tablo 8.’de goriilmektedir.
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Tablo 8. Desiilfiirizasyon islemi siireci genel parametreleri

Enerji S c
oy e Isletim maddeleri
, ihtiyaci Hava | sak | 2YSW | proplemie
Yontem Term Atiga irisi | (ppmv) ST r
El. Tiiketim 8 siris PP sti mi?!
. c¢ikarma
Fermentorde 50- t)(liig;an
_Biyo. 10 * oo Bt o000 | BT broses
desiilfiirizasyon ..
kontrolii
Kesin
Harici biyo. olmayan
desiilfirizasyon | ° " " S 2000 It proses
kontrolii
. Yiiksek
S - 0 - + Hayir | 50-100 Hayir islem
yikayict L
maliyeti
Agir
Siilfiir ¢okelimi | 0 0 -- 0 Hayir | 50-500 Hayir isleyen
yontem
Hizla
Dahili kimyasal | |, = = Evet | 100 | Hayr | 2281an
desiilfiirizasyon arindirma
etkisi
Aktifkarbon | o | o - : Evet | <5 Evet | Yuksckatik
miktarlari

++ Ozellikle avantajli, + avantajli, o notr, - dezavantajli, -- 6zellikle dezavantajli

! DVGW ydnergesi G 260 uyarinca

Gaz bilesiminin yan1 sira biyogazin 6zellikle desiilfiirizasyon diizeneginde olusan akis hizi
onemli bir rol oynar. Bu, proses kontroliine bagli olarak ciddi dalgalanmalar gosterebilir.
Ozellikle yiiksek gecici biyogaz iiretim miktarlar1 ve bunun sonucu olusan yiiksek akim
hizlari, fermantoriin ham materyalle yiliklenmesinden sonra ve karistiricilarin ¢alismast
esnasinda gozlenebilir. Kisa siireli yiiksek akis hizlari, ortalama degerin %50’sinin iizerinde
gerceklesebilir. Kiikiirtten armndirmanin giivenilir bir sekilde gergeklesmesi i¢in genellikle
asir1 boyutlandirilmis kiikiirtten arindirma sistemleri kullanilir ya da farkli yontemler kombine

edilir.
Kurutma

Gaz degerlendirme diizeneklerini yiiksek asinmadan ve tahribattan korumak, ya da
miiteakiben gelecek olan arindirma basamaklarinin taleplerini karsilamak i¢in su buhari
biyogazdan ayrilmalidir. Biyogazin alabilecegi su veya su buhari miktari, gazin 1sisina
baghdir. Biyogazin oransal nemliligi fermantérde %100 ’diir, yani biyogaz bu sekilde su
buharina doymustur. Biyogazin kurutulmasi i¢in yogunlastirarak kurutma, adsorbsiyonlu

kurutma (silika jeli, aktif karbon), harici absorbsiyonlu kurutma (glikol yikama) kullanilabilir.
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Karbondioksit ayrismasi

Karbondioksit ayristirmasi, gazin biyometan olarak kullanilmasi durumunda gereklidir.
2006’dan bu yana Almanya’da 38 tesis, hazirladiklar1 biyogazi1 dogalgaz sebekesine vermeye
baslamistir. Hazirlama yontemi olarak hem Almanya’da hem de diger Avrupa iilkelerinde
agirlikli olarak kimyasal yikama yapilan basingli suyla yikama ve basing degisimli
absorbsiyon yontemi kullanilmaktadir. Uygulanacak ydntemin se¢imi i¢in belirleyici olan
gazin Ozellikleri, ulasilabilir gaz kalitesi, metan kalitesi ve son olarak da yerel 6zelliklere gore
degisiklik gosterebilecek hazirlama maliyetleridir. Tablo 9’da hazirlama isleminin belli bash

ozellikleri bir araya getirilmistir.

Tablo 9. Metan zenginlestirme yontemlerinin karsilastirmasi

Yéntem Etki prensibi / Ulasilabilir Digerleri
Referans ozellikler | CHs Oram
C s s Cok sayida gerceklestirilmis proje,
?:gsil;liiligi ?:ggﬁ;?gﬁlf iz onceden destlfiiriz- asyon ve kurutma
Adsorbiyonu adsorbsiyon ve >% 97 gerekli, dﬁsﬁk. te.sis‘dﬁzenler%eb.ilirligi,
(PSA) desorbsiyon Yiiksek elektrik ihtiyaci, 1s1 ihtiyaci yok,
yiiksek metan kaybi, proses kimyasali yok
Gergeklestirilmis bir¢ok proje, dnceden
Basmeli suyla Coziicii olarak suyla, desﬁlﬁirj;asyon ve kurutma gerekmez,
yikama basimcm : >0 98 gaz de'bl'sm'e esnek uyum, yﬁk- sek
(DWW) distirilmesiyle elektrik ihtiyaci, Is1 gerektirmez, yiiksek
rejenerasyon metan kagagi, proses kimyasallari
gerektirmez
Gergeklestirilen birkag proje, kiigiik gaz
Efrg;ai‘;ﬁlzﬁggﬁggyon il o, dElE e i =
Amin yikama (Amin), H;0 buhari ile >0% 99 (basingsiz yontem), ¢ok yiiksek 1s1
rejenerallsyon ihtiyaci, asgari metan kagagi, yiiksek
yikama maddesi ihtiyaci
Az sayida gerceklestirilen proje,
. ekonomik olarak tav- siye edilir,
Genosorb ISl DW\IN 'I? o desiilfiirizasyon ve kurutma gerekmez,
yikama aym (¥a &2, B o) SOt esnek uyumlulasma, ¢ok diistik elektrik
Eozusul et ihtiyaci, diisiik 1s1 ihtiyaci, yiiksek metan
kacagi
Gozenekli membranda Az Sayl d.a G egalion e[y
Membran gaz ayirimi i¢in basing desulf}lrlzasyon Ve kurgtma gergkmez,
T Er R e p—— >% 96 cok yu}<sek elektrik 1ht1)ia01, 151 ihtiyact
azlaru,l difii zyon hiz1 ypk, LR sl [, [Eses
£ Y kimyasalina gerek duymaz
Rektifikasyon yoluyla Pilot tesis statiisii, onceden
Cyrogen gaz sivilastirma, ¢ok S0 98 desiilfiirizasyon gerekli, cok yiiksek
islemi disiik sicakliklarda elektrik ihtiyaci, ¢ok diisiik metan kagagi,
ayirma pro- ses kimyasalina gerek duymaz
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3.6.3 Fermantasyon ciktisinin organik giibre olarak degerlendirilmesi
3.6.3.1 Ozellikler, besin maddeleri ve degerli icerik maddeleri

Fermantasyon artiklarinin veya bunlarin igeriklerinin O6zellikleri biiylik olgiide anaerobik
fermantasyon i¢in kullanilan maddeler ve fermantasyon prosesinin kendisi tarafindan
belirlenmektedir. Tarimsal biyogaz tesislerinde agirlikli olarak sivi sigir giibresi, kati sigir ve
kanatli giibresi kullanilmaktadir. Yiiksek oranda amonyum igermesi ve kire¢ verilmesi

nedeniyle yumurta tavugu giibresi kullanimi daha az s6z konusudur.

Ciftlik giibrelerinin fermantasyonunun uzun silireden beri bilinen fermantasyon artigi

tizerindeki tahmini etkilerinden s6z etmek gerekir:

e Ucucu organik bilesiklerin bozunmasi sayesinde koku emisyonunun azalmasi

e Kisa zincirli organik asitlerin biiyiikk oranda bozunmasi ve neticede bitkilerde yaprak
yanma riskinin azalmasi

e Akigkan oOzelliklerinin iyilestirilmesi ve buna bagl olarak yem bitkilerinde yaprak
Kirliliklerinin azalmas1 ve homojenlestirmede daha diisiik kiilfet

e Hizl etki eden azotun yiikseltilmesi sayesinde kisa siireli azot etkisinin yiikseltilmesi

e Yabani ot tohumlarinin ve hastalik etmenlerinin (insan, hayvan ve fito patojen)

oldiirtilmesi veya etkisizlestirilmesi

Fermantasyon sonucu temelde materyallerin karbon bilesenleri degistirildiginden, bunlarin
icinde bulunan besin maddeleri tamamen korunmaktadir. Bunlar nihayetinde anaerobik
bozunma prosesi sayesinde daha iyi ¢oziinlir veya bitkiler tarafindan daha fazla

kullanilabilirler.

Biyogaz tiretimi i¢in agirlikli olarak enerji bitkileri kullanilirsa, benzer materyaller veya yem
maddeleriyle, ¢iftlik hayvanlarinin sindirim sistemindekiyle kiyaslanabilir prosesler meydana
gelmektedir. Bu nedenle zorunlu olarak ozellikleri bakimindan sivi ¢iftlik giibresiyle
kiyaslanabilir fermantasyon artiklart olusmalidir. Tablo 10°da fermantasyon artiklarinin
referans degerleri goriilmektedir. S1vi sigir giibresi ve enerji bitkilerinin, sivi domuz giibresi
ve enerji bitkilerinin, agirlikli olarak enerji bitkilerinin yani sira atiklarin (kismen enerji
bitkileriyle  karistirilmig)  fermantasyonundan kaynaklanan  fermantasyon  artiklari
arastirtlmistir. Sonuglarin daha iyi tasnif edilebilmesi ve Karsilastirilabilmesi i¢in islenmemis
stvi giibreden de numunelerden rastgele bir numune analiz edilmistir. Arastirmalardan elde

edilen en 6nemli bulgular sunlardir:
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Fermantasyon artiklarinin kuru kiitle oranlari (ortalama olarak YM’nin %7’si) ham sivi

giibreninkine gore yaklasik %2 daha diistiktiir.

e Fermantasyon artiklarindaki toplam azot oranlari 4,6 ila 4,8 kg/t YM (yas madde) ile siv1
sigir giibresindekine gore biraz daha yiiksektir.

e C/N oran fermantasyon artiklarin yaklasik 5 ila 6’dir ve bdylece ham sivi giibrenin
belirgin sekilde altindadir (C/N:10).

e Organik materyalin bozunmasi, organik bagli azotun inorganik bagli azota aktarilmasina
ve bu baglamda fermantasyon artiklarindaki toplam azottaki amonyum oraninin
artmasina neden olmaktadir (yaklasik %60 ila %70).

e Sivi domuz giibresi ve biyolojik atik fermantasyonu artiklarindan olusan fermantasyon
artiklar, sivi si@ir giibresi veya NawaRo ve bunlarin karisimlarindan olusan
fermantasyon artiklarina gore daha yiliksek fosfor oranlarina, daha yiiksek amonyum
azotu oranlarina, buna kargin daha diisitk KM ve potasyum oranlar1 yani sira daha diigiik
organik madde oranina sahiptir.

e Magnezyum, kalsiyum ve kiikiirt de besin maddeleri bakimindan belirgin farklar tespit
edilmemistir.

Tablo 10. Fermantasyon artiklarinin ve giftlik giibrelerinin karsilastirmali referans degerleri
ve Ozellikleri

orani

- kgtYM
|
|
|

Kalsiyum CaO 2,3 2,2 1,6 2,1 2,1

45



Kiikiirt S 0,41 0,35 0,29 0,33 0,32
I 0.S. 743 53,3 41,4 51 42
madde
YM: Ham mahsul (yas materyal)

3.6.3.2 Zararh maddeler

Fermantasyon artigindaki zararli madde konsantrasyonunun yiiksekligi, temelde kullanilan
materyaller tarafindan belirlenmektedir. Fermantasyon artiklarindaki agir metal oranlarinin
ciftlik giibrelerine kiyasla referans degerleri Tablo 11.'de gosterilmistir. Biyogaz prosesinde
mutlak agir metal miktarlar1 degismez, KM iizerinden hesaplamada ve organik maddenin
bozunmasi nedeniyle fermantasyon sonrasinda agir metal oranlar1 yiikselir. Toplamda agir
metal oranlar1 sivi sigir giibresi ile ayni seviyededir. Sivi gilibreler Pb, Cd, Cu ve Zn igin
nispeten yiiksek konsantrasyonlara sahiptir. Cu ve Zn agir metaller arasinda yer almakla
birlikte,

mikrobiyolojik prosesler icin yararli mikro besin maddeleridir. Bunlar hem hayvan

aynt zamanda hayvan ve bitki beslenmesi yani sira biyogaz tesisindeki
beslenmesine hem de NawaRo (yenilenebilir biyokiitle) kullanan biyogaz tesislerine ilave
edilmektedir. Bu nedenle Cu ve Zn elementleri i¢in giibre maddesi yonetmeliginde herhangi
bir sinir deger tanimlanmamistir. Verilen konsantrasyonlarda fermantasyon artiklarinin

degerlendirilmesi agisindan toprakta ve sularda herhangi bir Kirlilik beklenmemektedir.

Tablo 11. Fermantasyon artiklarinin ve giftlik giibrelerinin karsilastirmali agir metal oranlari

DiMV’ye DiMV’ve | BioAbfV’ve Sigir Sivi
Fermantasyon | gore bre smzlr bre s1n1ry S1V1 Domuz
artiklari deklarasyon i;le'erlerine ﬁe'erlerine giibresi | giibresi
(mg/kg KM) | degerlerine Orgn (%) Orgn 06 | (Malkg | (markg
oran (%) KM) KM)
Pb 2,9 2,9 1,9 <5 3,2 4,8
Cd 0,26 26 17,3 17 0,3 0,5
Cr 9 3 -1 9 5,3 6,9
Ni 7,5 18,8 9,4 15 6,1 8,1
Cu 69 143 (35) -2 70 37 184
Zn 316 313 (158) -2 80 161 647
Hg 0,03 6 3 <5 - -

! Sadece Cr(VI) igin smir deger

2 DiiMV higbir smir deger icermez

3 Ciftlik giibresi icin deklarasyon degeri
KM: Kuru kiitle
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3.6.3.3 Hijyenik ozellikler

Sivi giibrede ve diger organik atiklarda, insanlar1 ve hayvanlar1 enfekte eden bir dizi patojen
mikroorganizma ortaya cikabilmektedir (Tablo 12). Yapilan arastirmalar sirasinda pozitif
salmonella bulgular1 belirlenmektedir (Tablo 13). Ancak bu sirada pozitif salmonella
bulgulart %5’in altinda olmakla birlikte, klinik agidan saglikli ciftlik hayvanlari da
etkilenmektedir. Bu nedenle enfeksiyon dongiilerinin kirilmasi i¢in, sadece hayvansal kokenli
ciftlik giibrelerinden {retilen fermantasyon artiklarinin da 6zellikle bunlarin piyasaya
stirilmesi durumunda hijyenlestirilmeleri avantajlidir. Ancak c¢ogu durumda, bir biyogaz
tesisinde ciftlik giibresinin hijyenize edilmesi hukuken beklenmemektedir. Kullanilan diger
hayvansal kokenli kofermentler ve biyolojik kokenli atiklar i¢in gecerli kati hijyenlestirme
yiikiimliiliiklerine her zaman uyulmadigini, biyolojik atik fermantasyonu yapan biyogaz

tesislerindeki bulgular gostermektedir.

Tablo 12. Siv1 giibrede ve organik atiklarda infeksiyoz ajanlar

Bakteriler Viriisler Parazitler
Salmonella (RG, SG, HK) Tabak virtisleri Yuvarlak solucanlar
Esersiya koli (RG) Domuz vebasi Kl kiifliicesi
Sarbon bakterisi (RG) Domuzlarda kesecik hastaligi Emici solucanlar
Brusella (RG, SG) Domuz gribi Karaciger paraziti

Oldenburg domuz vebasi

Leptospiroz (RG, SG) Akciger solucani

(TGE)
Salmonella (RG, SG, HK) Rota viriisii enfeksiyonlari Mide bagirsak solucanlari
e | et
Klostridya (HK) Aujeszky hastalig
Streptokoklar Atipik tavuk vebas1 (kus gribi)
Enterobakteriler Mavi dil hastaligi

Retroviriis, parvovirts,
ekoviriis, entero- viriis

RG: Siv1 sig1r giibresi; SG: Sivi domuz giibresi; HK: Tavuk digkisi
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Tablo 13. Biyogaz tesisi materyallerinde ve fermantasyon Salmonella’nin varligi

Ham s1v1 giibre Fermantasyon artiklari
Sivi sigir giibresi, sivi domuz 35:1;1:}(11 : S:i‘;;reler ve Etll){(oifglk
giibresi, klinik acidan saghkh .. g. g
giibresi NawaRo NawaRo
Numune sayisi 280 132 51 190 18
Pozitif
salmonella 7 5 0 6 2
sayisl
Pozitif
salmonella 2,5 3,8 0 3,2 11,1
yiizdesi
;'l‘flm”“e il 1989 1990 2005°den 2008’ kadar

Fitohijyen alaninda hijyenlestirme tedbirleri sayesinde zararli organizmalarinin yayilmasinin
engellenmesi amaclanmaktadir. Bu sirada patates ve pancar hastaliklar1 biiyiikk 6nem
tasimaktadir (Clavibacter michiganensis, Synchytrium endobioticum, Rhizoctonia solani,
Polymyxa betae, Plasmodiophora brassicae). Bu nedenle gida maddesi endiistrisinden gelen
atiklar ve atik sular, biyogaz tesisinde kullanilmadan 6nce daima bir hijyenlestirmeye tabi
tutulmalidir. Arastirmalar cergevesinde neredeyse 200 farkli sivi giibre ve fermantasyon
art1g1, musir ve tahil agisindan karakterize edilmis fitopatojen mantar mikroorganizmalari
Helminthosporium, Sclerotinia sclerotiorum, Phytium intermedium ve Fusarium oxysporum

bakimindan arastirilmistir. Ancak sadece bir 6rnekte bir patojen belirlenebilmistir.
3.6.3.4 Fermantasyon artiginin tarimsal alanlarda degerlendirilmesi

Topraklardan siirdiiriilebilir sekilde faydalanmak icin temel sartlar, toprak faunasinin organik
madde ile yeterince beslenmesinin yani sira bitki ihtiyacina ve toprak tiiriine uygun besin
maddelerinin topraklara aktarilmasidir. Son yillarda mineral giibrelerin fiyat artislan
nedeniyle maliyeti, fermantasyon artiklarinin ve ¢iftlik gilibrelerinin nakliyesi ve disari
aktarilmasi i¢in olusan maliyete ragmen kullanimi ekonomiklik esigine ulasilmistir, boylece
fermantasyon artiklari, besin maddesi degerleri nedeniyle genellikle nakledilmeye deger bir
tirtin teskil etmektedir. Bunun disinda fermantasyon artiklari ve ¢iftlik giibreleriyle giibreleme
islemi, enerji bilancolar1 bakimindan, sadece mineral giibrelemeyi baz alan uygulamalara gore

daha uygun maliyetli oldugu seklinde degerlendirilmektedir.

48




3.6.3.5 Azotun yararlanilabilirligi ve besin maddesi etkisi

Analiz degerlerinin istinaden fermantasyon sayesinde materyallerin KM oran1 genellikle
diismektedir. Ayrica ayrisma derecesine bagli olarak metan fermantasyonu neticesinde
fermantasyon artiginda C/N oran1 da kiiglilmektedir. Bunun giibreleme tizerinde olumlu etkisi
vardir, ¢linkdi bitkilerin yararlanacagi amonyum orani artmaktadir. C/N orani sivi giibrede
yaklasik 10:1°den yaklasik 5 ila 6:1°¢ veya kati1 giibrede 15:1’den 7:1’e azalmaktadir. Boylece
mineralize edilebilir organik maddenin bir kismi bozunmaktadir. Bu, organik baglanmis
N’den bitki tarafindan kullanilabilir kisminin uygulama yilinda sadece %5 (veya takip eden

yillarda %3) oldugu anlamina gelmektedir.

Uygulama yilinda fermantasyon artiginda mevcut azotun hesaplanmasi i¢in mineral giibre
esdegeriyle hesaplama yapilabilir. Mineral giibre esdegeri uygulama yilinda temelde
amonyum azotunun kullanilabilirligi tarafindan belirlenmektedir. Takip eden yillarda
fermantasyon artigindan sadece diisiik N miktarlar1 saglanmaktadir. Amonyak kayiplari
biiyiik 6l¢iide engellenirse kisa siireli mineral giibre esdegeri oran1 %40-60 olacaktir. Bu oran,
mineral giibre ihtiyact hesabinda dikkate alinmalidir. Uzun siireli bir fermantasyon artigi
uygulamasinda (10-15 yil sonra) %60-70’lik bir mineral giibre esdegeri esas alinabilmektedir.
Ancak toplamda, fermantasyon artiklarinda bulunan azotun etkinliginin, temelde uygulama
tiirli ve zamani, hava kosullari, toprak tiirii ve yetistirilen bitki tiirii tarafindan belirlenmesi s6z

konusudur.

Ham s1v1 giibreyle kiyaslandiginda fermantasyon artiklarinin daha yiiksek olan pH degerleri,
amonyak kayiplar iizerine Onemsiz Ol¢iide etki eder, ¢linkii ham sivi giibrelerin tarlaya
aktarilmasindan kisa siire sonra pH degerleri ayni sekilde 8,0 ila 8,5’lik degerlere

ulagmaktadir. Bu nedenle amonyak emisyonlari belirgin bir farklilik géstermemektedir.
3.6.3.6 Fermantasyon artiginin hazirlanmasi

Biyogaz tesislerinin sayisi ve biiyiikliigli tiim Avrupa iilkelerinde hizla artmaktadir. Buna,
bolgelerde yiiksek hayvan yogunlugu ile gerceklesen hayvan yetistiriciligi yatirimlar: eslik
etmektedir. Bu gelisme ¢iftlik giibrelerinin bolgesel olarak yiiksek miktarda olusmasina neden
olmakta, neticede fermantasyon artiklar1 siklikla yerinde, mantikli bir sekilde giibre olarak
kullanilamamaktadir. Bu giibreler sadece yiiksek besin maddesi potansiyeline sahip olmayip,
kurallara uygun sekilde kullanilmadiklari zaman, dogal metabolizma dongiilerini asirt
yiikleyebilmektedirler. Besin maddesi potansiyelinden verimli bir sekilde faydalanmak igin,

bolgelerde besin maddesi fazlasi olmadan kullanilabilecek, taginmaya deger bir giibre
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materyalinin elde edilmesi i¢in, besin maddelerinin konsantre edilmesi gerekli ve faydali

olabilmektedir.

Asagida, fermantasyon artiklarindan besin maddelerinin ayrilmasit ic¢in kullanilan
teknolojilerin ve yoOntemlerin glincel durumu agiklanmaktadir. Olasi besin maddesi
konsantrasyonlarinin derecesinin yani1 sira yontemlerin masraflar1 ve islevselligi dikkate
alimarak yontemler degerlendirilir. YoOntemlerin masraflarinin, fermantasyon artigi
kullaniminin giincel masraflar1 ile karsilastirilmasi ile, yontemlerin pratikte uygunlugu

incelenmektedir.
Hazirlama teknikleri

Fermantasyon artiklarinin degerlendirilmesinin en basit yolu, bunlarin dnceden hazirlama
olmaksizin, giibreleme amaciyla tarimsal alanlara aktarilmasidir. Boylesi bir degerlendirme
cogunlukla isletmeye uygun degildir veya kisith bir sekilde miimkiindiir. Uygun alanlar i¢in
yiiksek kira fiyatlar1 veya uzak tasima mesafeleri ve boylece yiiksek tasima masraflari,
ekonomik agidan mantikli bir degerlendirmeyi giiclestirmektedir. Fermantasyon artiklarinin
tasimaya deger niteliginin artirilabilmesi igin, fiziksel, kimyasal veya biyolojik proseslere
dayanan ¢esitli yontemler kullanilmakta veya gelistirilmektedir. Asagida sadece fiziksel

yontemler incelenmektedir.

Fermantasyon artiklarini hazirlama olmadan degerlendirilmesi (islenmemis

fermantasyon artiginin depolanmasi ve kullanilmasi)

Besin maddelerinin sirkiilasyon prosesi baglaminda, fermantasyon artiklarinin, fermantasyon
icin kullanilan yenilenebilir hammaddelerin ekildigi alanlara aktarilmasi, tercih sebebidir.
Genellikle bu alanlar biyogaz tesisinin dogrudan yakininda bulunur, bdylece olusan tagima
uzaklhigi azdir. Ayrica hem tasima hem de tarlaya uygulamanin ayni aragla yapilmasi
sayesinde de uygun maliyetli bir ¢6ziim saglanmaktadir. Yaklasik 5 km ve tizerindeki tasima
mesafelerinde, tasima ve uygulama islemlerinde kullanilan mekanizasyon diizenlemeleri
farklidir. Genel olarak tasima mesafesinin artmasiyla, her iki islemin de masraflarinin
yiikselmesi s6z konusu olur, c¢ilinkii fermantasyon artiklarinin besin maddesi oranlari,
kiitlelerine kiyasla nispeten diisiiktiir. Bu nedenle fermantasyon artiklarini hazirlamanin
hedefleri, inert su oranmin disiiriilmesi ve besin maddeleri konsantrasyonunun hedefli bir

sekilde arttirilmasidir.
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Kati maddeleri ayirma

Kat1 maddeleri ayirma, fermantasyon artig1 hazirlamasinin temel yontemidir. Kati maddelerin
ayrilmasinin avantajlari, sivi fermantasyon artiklari i¢in depolama hacminin diisiiriilmesi ve
depolama sirasinda ¢okelen ve yiizen katmanlarin azaltilmasidir. Ancak her seyden 6nce besin
maddelerinin ayrilmast s6z konusu olur, ¢iinkii ¢oziinilir, mineral azot 6zellikle sivi fazda
kalirken, organik bagli azot ve fosfor biiyiik oranda kat1 fazla birlikte ayrilmaktadir. Ayrilmis
KM'si diisiik s1v1 faz disar aktarilabilir ve hazirlanma iglemine devam edilebilirken, ayrilmis
kat1 maddeler kompostlanabilir veya kurutulabilir. Gerekli ayirma derecesine bagli olarak
ozellikle helezon presli ayiricilar, siizgecli tamburlar veya siizgec bantl presler ve dekantorler
kullanilmaktadir. Her yontemin ayirma kapasitesi, fermantasyon artiginin ozelliklerine ve
ayiricidaki ayarlara fazlasiyla baghdir. Fermantasyon artiginin KM oranmi ne kadar yiiksek
olursa, ulasilabilir hacim azaltim1 ve fosfor ile organik azotun kati fazla birlikte ayrilmasi o
kadar artar. Helezon presli ayiricilarla Kati fazda %30’luk kuru madde oranlarina ulasilirken
bu oran dekantdrlerle genellikle mimkiin degildir, ancak sivi fazin islenmesinde bazi
miiteakip yontemler i¢in 6nkosul olan sivi fazin %3’lin altindaki KM oranlarina sadece bu
yontemle ulasilabilmektedir. Fakat dekantdrlerde giris malzemesinin sabit bilesimi gereklidir
ve seperatOrlere kiyasla daha yiliksek asinmaya ve enerji tiikketimine maruz kalirlar. Ayirma
sirasinda ayristirma kapasitesinin iyilestirilmesi i¢in kismen ¢oktiirticii maddeler kullanilir. Bu

sirada giibreleme mevzuati ile ilgili konular dikkate alinmalidir.
Kati fazin islenmesi

Ayrilmis kati fazin dogrudan tarlaya uygulanmasi miimkiindiir. Ancak bu durumda azotun
immobilizasyonu, koku gelisimi veya yabani ot tohumlarinin yayilmas: s6z konusu

olabileceginden, ayrilan kati maddeler genellikle miiteakip islemlere tabi tutulmaktadir.
Kompostlama

Kompostlama, organik bilesenlerin stabilize edilmesi, patojen bakterilerin ve yabani ot
tohumlarinin dldiiriilmesi yani sira koku yogunluguna sahip bilesiklerin eliminasyonu
hedefiyle, organik atiklarin aerobik iglenmesidir. Kompostlanacak fermantasyon artigina
yeteri miktarda oksijen takviyesi gerekmektedir. Fermantasyon artiginda daha ziyade diisiik
striikktiirli bir malzeme s6z konusu oldugundan, basarili bir kompostlama ig¢in striiktiir

malzemesi (6rnegin aga¢ kabugu malg1) ilave edilmeli veya malzeme sikca karigtirilmalidir.

Biyogaz tesisindeki karbonun anaerobik bozunmasi nedeniyle, biyogaz artigi materyalin

islenmemis organik malzemeye kiyasla kompostlama sirasinda kendi kendine 1sinmasi daha
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az olmaktadir. Kompostlama sirasinda bagarili bir hijyenlestirme i¢in gerekli oldugu tizere 75
°C degil, sadece 55 °C’ye kadar sicakliklara ulasilmaktadir. Olugsan kompost, klasik komposta

kiyasla, dogrudan toprak iyilestirici olarak kullanilabilmektedir.
Kurutma

Kurutma i¢in halihazirda baska alanlardaki olgunlasmis yontemler burada da
kullanilabilmektedir. Bunlar 6rnegin tamburlu, bantli veya itmeli dondiirmeli kurutuculardir.
Cogu kurutma sisteminde 1s1, kurutulacak iiriiniin iizerinden veya arasindan akan sicak hava
sayesinde aktarilmaktadir. Bunun i¢in biyogaz tesislerinde (eger farkli sekilde

kullanilamiyorsa) atik 1sinin kullanilmasi s6z konusu olabilmektedir.

Kati fazda bulunan amonyum kurutma sirasinda biiyiik oranda amonyak olarak kurutucunun
cikis havasina gecmektedir. Bu nedenden dolay1r amonyak emisyonlarinin engellenmesi i¢in
hava cikisinin islenmesi gerekli olabilmektedir. Ayni sekilde koku maddelerinin emisyonu
s6z konusu olabilmektedir. Imkanlara bagl olarak ¢ikis havasi kurutma istemine baglantili bir
hava ¢ikisi temizleme sistemi ile temizlenmelidir. Kat1 fazin kurutulmasi sayesinde en
azindan %@80’lik kuru madde oranlar1 elde edilebilmektedir. Bu sayede materyal

depolanabilmekte ve tasinabilmektedir.
Sivi fazin islenmesi

Ayrilan sivi fazin diisiik KM oranlari, islenmemis fermantasyon artigina kiyasla depolama ve
disar1 aktarmay1 kolaylastirmaktadir. Ancak s1vi fazda miiteakip bir hacim azaltimi veya besin

maddesi zenginlestirmesi siklikla tercih edilen bir durumdur.
Membran teknigi

Organik acidan asir1 yiik binmis suyun membran yontemiyle islenmesi, atik su temizligi
alaninda zaten ¢ok yaygindir. Bu, s6z konusu tam hazirlama yonteminin halihazirda nispeten
iyi bir sekilde fermantasyon artiklarina uyarlanabilmesini ve bazi biyogaz tesislerinde
kullanilmasii saglamistir. Bu yontem, diger fermantasyon artigi hazirlama yontemlerinin
coguna kiyasla herhangi bir 1siya ihtiyag duymamaktadir. Boylece diyafram teknigi, bir
mikrogaz sebekesine veya gaz hazirlamasina baglanmis olan ve boylece fazladan isiya sahip
olmayan tesisler iizerinde de uygulanabilmektedir. Diyafram teknigi, azalan gozenek
bliytiikliigline sahip bir filtrasyon prosesine, bunu takip eden, bosaltilabilir bir siiziintii ve besin
maddeleriyle ¢ok zenginlestirilmis bir konsantre olusturan, bir ters ozmoza sahiptir.
Konsantre materyal amonyum ve potasyum agisindan zenginken, bu arada fosfor 6zellikle

ultra filtrasyonda tutulur ve filtre edilmeyen kisimda bulunur. Ters ozmozun siiziintiisii biiyiik
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oranda besin maddesi icermez ve bosaltim kalitesine ulasir. Hesaplamalarda, besin maddesi
acisindan zengin her iki sivi fazin miistereken bir karigimda disart aktarildigi diisiincesinden
yola ¢ikilmistir. Membranlarin erken tikanmasini dnlemek igin sivi fazdaki KM orani, %3’

asmamalidir. Dolayisiyla ¢cogu durumda bir dekantor ile kati-sivi ayrimini gerektirmektedir.
Buharlastirma

Fermantasyon artiklarinin buharlastirilmasi, yiiksek 1s1 fazlasina sahip biyogaz tesisleri
acisindan ilgi ¢ekici olabilir, ¢linkii 300 kWh/m? enerji gereksinimine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Biiyiik oranda sivi giibre ile isletilen ve boylelikle iiretilen enerjiye oranla biiyiikk bir
fermantasyon artigi hacmine sahip tesisler i¢in bu yontem sadece kisith bir sekilde
uygulanabilmektedir. Burada hesaplanan model tesis icin, giris materyalinde %50’lik bir s1v1
giibre oraninda, gereken 1sinin sadece %70’1 biyogaz tesisi tarafindan saglanabilmektedir.
Fermantasyon artig1 buharlagtirma tesisleri i¢in simdiye kadarki isletme deneyimleri sayisi
cok azdir. Yéntem ¢ogu zaman ¢ok kademeli bir proseste ger¢eklesir. Once malzeme 1sitilir
ve ardindan sicaklik vakum altinda kademe kademe kaynama noktasina kadar yiikseltilir.
Amonyak kayiplarin1 6nlemek igin pH degeri siv1 fazda asit eklenerek diisiiriiliir. Isletim
sirasinda teknik sorunlar, kullanilan 1s1 degistiriCilerin tikanmasi veya korozyonu yiiziinden
meydana gelebilmektedir. Bir vakum buharlastirma tesisinde fermantasyon artiginin miktari
yaklasik %70 azaltilmaktadir. Fermantasyon artiklarinin buharlastirma sirasinda 80-90 °C’ye
kadar 1sitilmasi, proses ¢ergevesinde bir hijyen islemini miimkiin kilmaktadir. Buharlagtirma
sayesinde konsantredeki girise kiyasla 4 katina kadar katt madde konsantrasyonlarina
ulagilabilir, depolama ve nakliye isi uygun sekilde azalir. Ancak temizlenmis materyalin su
alicisma  dogrudan aktarilmast miimkiin  degildir, ¢iinkii yasal sinir degerlerine

uyulamamaktadir.
Siyirma

Siyirma, icerik maddelerinin sivilardan uzaklastirilmasi i¢in gazlarin (hava, su buhari, duman
gazi1 vs.) sivilarin icinden gegirildigi ve i¢erik maddelerinin gaz fazina aktarildigi bir yontemi
tanimlamaktadir. Amonyum bu sirada amonyaga doniislir. Bu proses, sicakligin ve pH
degerinin artirilmasi ile desteklenmektedir. Ornegin buharla siyirmada bundan faydalanilir,
clinkii artan sicaklikla birlikte gerekli gaz hacmi azalmaktadir. Bu islemin sonuna
yerlestirilmis bir desorpsiyon adiminda, gaz fazinda bulunan amonyak, degerlendirilebilir
veya temizlenebilir bir {iriin olarak elde edilir. NH3’iin gaz akisindan desorpsiyonlu yogusma,
asitlerle yikama veya bir sulu algt ¢Ozeltisinin reaksSiyonuyla gergeklestirilebilir.

Desorpsiyonun nihai iiriinleri genellikle amonyum siilfat veya sulu amonyaktir. Temizlenmis
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suyun direkt desarj1 i¢in sinir degerlere ulasilmasi buharlagtirmada oldugu gibi bu teknikle de

saglanamamaktadir.
3.6.3.7 Hazairlanmis fermantasyon artiklarinin degerlendirilmesi

Federasyondan elde edilen kat1 maddeler, 6zelliklerine gore taze kompost ile kiyaslanabilirdir
ve bunun gibi giibre olarak ve topraklardaki organik maddenin artirilmasi amaciyla
kullanilabilmektedir. Alman Federal Kompost Kalite Birligi, kat1 fermantasyon artiklar1 i¢in
kalite kriterleri gelistirmistir ve bir kalite belgesi vermektedir. Ancak taze kompost 6zellikle
tarimda kullanilir, ¢iink{i bunun depolanmasi ve tarlaya uygulanmasi sirasinda koku olusumu
meydana gelebilmektedir. Pazarlanabilir bir {irlin, fermantasyon artiklarinin Grnegin
kompostlama sayesinde stabilize edilmesiyle olusur. Ancak bu yaklasik 40 €/t. KM maliyet
diizeyi ile ekonomik isletilememektedir. Kati maddelerin yukarida agiklandigi gibi
kurutulmasi, buna bir alternatif olusturmaktadir. Bu sirada P ve K’nin arazi iizerine yiiksek
azot ytikiliyle amaca uygun bir sekilde uygulanabilmesi i¢in (bkz. Tablo 14.) depolanabilir ve
taginabilir bir {irlin olugmaktadir. Kurutulmus katt maddenin yakilmasi da miimkiindiir. Ancak
fermantasyon artiklarinin, sivi giibre veya kati giibre birlikte fermente edildiginde, genel
yanict madde olmasi miimkiin degildir. Bu durumda kapsamli diizenlemelerle bir 6zel izin
gerekli olmaktadir. Salt bitkisel kokenli fermantasyon artiklari igin diizenleme ihtiyact

olmayabilmektedir.

Seperasyondan elde edilen sivi faz bazi biyogaz tesislerinde kismen resirkiilat olarak
kullanilmaktadir. Bunun haricinde diisiiriilmiis KM orani, diisiik NH3 kayiplariyla daha dogru
kullanmay1 miimkiin kilmaktadir. Islenmemis fermantasyon artiklarina kiyasla daha diisiik P
oranlar sayesinde, yogun hayvan yetistiriciligi yapilan bolgelerde biiylik miktarlar isletmeye
yakin yerlerde degerlendirilebilmektedir, ¢iinkii buralarda tarlaya aktarma genellikle
topraklarin P oranlan yiiziinden smirlanmistir. Bolgesel azot fazlaliklart problemleri
genellikle sadece sivi fazin baska bir sekilde hazirlanmasiyla c¢oziiliir, ¢iinkii sadece
separasyon sayesinde tasima hacminin azaltilmasi saglanamamaktadir. Sivi fazin besin
maddesi icerikli hazirlama iriinleri i¢in pazarlama sadece kisith bir sekilde miimkiindiir.
Gergi besin maddesi konsantrasyonlar1 fermantasyon artiklarina gére daha fazladir. Bu 6zellik
bunlarin tagimaya deger olma niteligini artirir, ancak ¢ogu zaman mineral giibrelerin
altindadir. Baz1 durumlarda kullanimi giic olabilir, cilinkii uygun bir uygulama teknigi

bulunmamaktadir.
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Tablo 14. Hazirlama yontemleri i¢in 6rnek olarak hesaplanmis besin maddeleri igerikleri

Hazirlama Biliim Kiitle oram1 | Norg NHs-N P20s K20
yontemi " (%) (kalt) (kalt) (kalt) (kalt)
Islenmemis S1vi 2 3,6 2,1 6,2
Separasvon Kati 12 49 2,6 5,5 48
- Swi 88 16 3,7 16 6,4
Kati 5 13,3 0,7 14,9 12,9
Kurutma bandi S1vi 88 1,6 3,7 1,6 6,4
Cikis havas1 | 7 - - - -
Kati 19 4,9 4.4 6,8 4,5
Stv1 37 2,8 7,4 2,1 14,4
Buharlastirma —
Atik su Su alicisina dogrudan aktarim i¢in sinir
. .| 44 o
(temizlenmis) degerlere ulasilmis
Kati 19 49 4.4 6,8 45
Sivi 31 3,4 8,9 2,5 17,3
Buharlastirma
Su alicisina aktarmak
Proses suyu | 50 .. -
icin uygun degil
Kati 27 6,8 3,5 7,5 21,7
S1vi (ASL) 3 0 80,6 0 0
Styirma
Su alicisina aktarmak
Proses suyu | 70 .. -
icin uygun degil

ASL: Amonyum siilfat ¢ozeltisi

Sivi giibre ve fermantasyon artiklarinin tarlaya uygulanmasinda kullanildig: iizere hareketli
hortumlu sivi giibre dagiticisiyla disar1 aktarma, besin maddelerinin arazi {lizerine esit bir
sekilde dagitilmasint miimkiin kilmak i¢in yeterince yiiksek aktarma miktarlarina ihtiyag
duymaktadir. Mineralli siv1 giibreler, 6rnegin N oran1 %28’in iizerinde olan amonyum iire
cozeltisi siklikla bitki koruma enjeksiyonuyla uygulanir, ancak bunlar ¢ogunlukla siirl
aktarma kapasitesine sahiptir. Belirgin sekilde 1 m3/ha {izerinde bulunan uygulama normlari

standart teknikle giicliikle gerceklestirilebilmektedir.

Siyirmadan elde edilen amonyum siilfat ¢ozeltisi, degerlendirilebilir ve {iriiniin isteklerine en
yakimidir.  Yaklasik %10’luk bir N oranina sahiptir ve halihazirda hava c¢ikis
temizlenmesinden elde edilen iirlin kimya endiistrisinde yan {riin olarak tarimda biiytlik

miktarlarda giibreleme maddesi olarak pazarlanmaktadir.

Besin maddesi azaltilmis veya besin maddesi bulunmayan sivi faz i¢in ekonomik
hesaplamalarda hi¢bir degerlendirme masrafi veya geliri varsayilmamistir. Proses suyuna
ihtiya¢ duyan alicilar bulundugunda gelir elde etme miimkiindiir. Bu, tersinir osmozdan tam

sulu bir siiziintiniin olugmasi durumunda diyafram tekniginde miimkiin goéziikmektedir.
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Neredeyse hi¢ besin maddesi igermeyen tiim tiriinler yagmurlama veya sulama i¢in kullanima,
dogrudan aktarma iznine sahip iriinler i¢in sulara desarj da miimkiin olmaktadir. Eger bu
olanaklar s6z konusu degilse, uygun hidrolik ve biyolojik kapasitelerle bir aritma tesisine
baglantinin yapilmasi gerekmektedir. Bu yiizden dikkate alinmasi gereken ek masraflar

olusmaktadir.
3.6.3.8 Fermantasyon artig1 hazirlama yontemlerinin karsilagtiriimasi

Fermantasyon artiklart i¢in burada gosterilmis hazirlama yontemleri, simdiye kadarki
uygulamalari ve islev giivenlikleri bakimindan ¢ok farklidir (bkz. Tablo 15). Fermantasyon
artig1 seperasyon yontemleri, teknik duruma uygundur ve halihazirda sik¢a kullanilmaktadir.
Ancak bir kismi hazirlama sirasinda genellikle disar1 aktarilacak miktarlarin azaltilmasi s6z

konusu olmaz ve bu islem i¢in kiilfet artar.

Tablo 15. Fermantasyon atig1 hazirlama yontemlerinin karsilagtirmali degerlendirilmesi

Glr |+ | w0 | o | o |
e | o | w | o | o | o

S1v1 (besin

maddesi

acisidan

fakir)

++ = ¢ok iyi, + = iyi, o = orta, - = kotil

Kati fazin kurutulmasi i¢in yontemler halihazirda baska uygulama alanlarinda yerlesmistir ve
fermantasyon artig1 kurutmasina uyarlanmaktadir. Bu islemlerde sadece diisiik diizeyde teknik
problemler beklenmektedir. Ancak fermantasyon artiklarinin kurutulmasi, kurutma sonrasinda

kazang saglayacak degerlendirme seceneklerinin bulunmasi veya biyogaz tesisinin atik 1sis1
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icin bagka faydalanma olanagr bulunmamasi halinde ekonomik ag¢idan ilging hale

gelmektedir.

S1v1 fazin islenmesi icin yontem heniiz teknik duruma uygun degildir ve biiyiik bir gelisim
ihtiyact goriilmektedir. Teknik en fazla membran yonteminde gelismistir. Bu alanda piyasaya
cok sayida arz edilen ve biiyiik 6l¢iide sorunsuz calisan referans tesis bulunmaktadir. Yine de
burada, yontemdeki degisiklikler ile enerji giderlerinin ve asinmanin diisiiriilmesi bakimindan
halen gelistirme potansiyeli bulunmaktadir. Burada 6rnegin membranlarin kullanim siiresinin
uzatilmasi, enerji masraflarinin azaltilmasi ve beklenen kati madde ayristirmasinin

iyilestirmesi konular1 gelistirme asamasindadir.

Buharlastirma ve styirma ile ilgili yontemler, biiyiik miktarlarda siirekli isletimde heniiz ¢ok
gelismemistir. Bu nedenden dolay1 ekonomik tahmin ve iiriinlerin beklenen kalitesinde, halen

biiyiik giivensizlikler vardir ve teknik riskler nispeten yiiksektir.
3.6.4 Biyogaz tesisi atik 1sisitmin kullanim alternatifleri

Kojenerasyon prosesi esnasinda ortaya ¢ikan 1sidan faydalanma, elektrik satisiyla birlikte bir
biyogaz tesisinin ekonomik basaris1 agisindan giderek daha fazla belirleyici bir biiytiklik
olmaktadir. Ist kullanim imkanlarinin buna bir katk: saglayip saglayamayacagi, saglayacaksa
da bunu ne sekilde yapacagi, her seyden once kullanilabilir 1s1 miktarlarina bagli bir

durumdur.

Almanya’da FNR tarafindan desteklenen “Gelecege yonelik biyogaz projelerinde &rnek
¢Oziimler” baslikli yarisma cercevesinde KTBL 2008 yilinda 62 biyogaz tesisinin verilerini
incelemistir. Sonuglar, biyogaz prosesi disinda kullanilan 1sinin, iretilen elektrige kiyasla
ortalama olarak sadece %39’u oldugunu ortaya koymustur. Tesislerin 26’s1 1siy1 kendi
binalarinda (atdlye, biiro) kullanmaktadir, 17 tesis ahir 1sitmaktadir, 16 tesis hastane, ylizme
havuzu, okul ve ¢ocuk yuvasi gibi kamu binalarina 1s1 tedarik etmektedir, 13 tesiste de 1s1
kurutma isleminde kullanilmaktadir. Konutlar, mikrogaz sebekeleri, merkezi 1sitma veya
bahce bitkileri yetistiriciligi 1s1 alicis1 olmak bakimindan ikinci sirada yer almislardir ¢iinkii

bu tiir 1s1 kullanimi yiiksek oranda biyogaz tesisi i¢in secilen bolgeye baglidir.
Asagidaki alt boliimlerde segilen bazi 1s1 kullanim yontemlerinin agiklanmaktadir.
3.6.4.1 Is1 dagitim (Yakin 1s1 sebekeleri)
Yerinde elektrik iireten bir biyogaz tesisinin ekonomik olarak isletilmesi i¢in belirleyici

faktorlerden birisi, elektrik kazanimi esnasinda ortaya cikan 1smn satilmasidir. Ozellikle
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kirsal bolgelerde bu 1s1 civar sakinlerine satilabilir. Genel bir satis i¢in yakin 1s1 sebekelerinin
kurulumu s6z konusu olabilir. Bu sebeke, suyu 90 °C (gidis) ve 70 °C (gelis) sicakligi ile
nakleden ¢ift sarmal yalitimli ¢elik veya plastik borulardan olusmaktadir. Biyogaz tesisinin
1sisinin sebekeye verilmesi 1s1 aktaricilar ile gergeklesir, binalar ve aktarim istasyonlar 1s1
sayaclariyla donatilir. Yakin 1s1 borulart bir sizinti tanima sistemine sahip olmal1 ve trafik
yiiklerine ve diisiik 1silara dayanabilmeleri icin yeterli derinlige (1 m) ddsenmeleri

gerekmektedir. Bunun disinda asagidaki noktalara da dikkat edilmelidir:

e Zamaninda 6n planlama ve konsept olusturulmasi
e Yiiksek bir asgari 1s1 satimi seviyesi
e Yeterli sayida sebekeye bagl konut tinitesi (asgari 40)

e Sebekeye bagli konut iinitelerinin birbirlerine miimkiin oldugunca yakin bulunmalari
3.6.4.2 Isinin sogutma ihtiyacinda kullanim

Yanma prosesinden kaynaklanan isidan bir baska istifade yontemi ise bu 1siy1 soguga
dontistiirmektir. Bu adsorbsiyon ve absorbsiyon olmak flizere ikiye ayrilan sorbsiyon
yontemleri tarafindan gergeklestirilir. Sahip oldugu yiiksek dnemden 6tiirii ve prensibi eski

buzdolaplarindan bilinen absorbsiyon sogutma makinesi agiklanacaktir.

Burada tek hareketli yap1 pargasi ¢oziici pompasidir, bundan &tiirii bu tesislerin aginma ve
dolayistyla bakim giderleri ¢ok diisiiktiir. Absorbsiyon sogutma sistemlerinin bir baska
avantaji kompresyon sogutma sistemlerine gore daha diisiik enerji tiikketmeleridir, ancak digeri
kadar disiik sicakliklar iiretemezler. Bu yOntem gilinlimiizde siitleri sogutma veya ahir

iklimlendirmesi gibi ¢esitli tarimsal alanlarda kullanilmaktadir.
3.6.4.3 Atik 1s1dan elektrik kazanimi konseptleri

ORC teknigi (Organic Rankine Cycle) ile BHKW’nin ¢ok yiiksek olmasa bile fazla atik
1s1sinin, hangi kisimlarinin tekrar elektrik enerjisine doniistiiriilebilecegini saptamaya yarayan
bir teknolojidir. Bu teknolojinin prensibi buhar giicii prosesine dayanmaktadir ancak burada
akiskan olarak su degil, diisiik kaynama ve yogunlasma noktalarina sahip baska maddeler
uygulama alan1 bulmaktadir. Bu proses ilk kullanim yeri olan jeotermik elektrik iiretiminden
kaynaklanmaktadir ve bu alanda yillardan beri basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Akigkan
olarak halihazirda ¢evre dostu maddeler (silikon yagi) denenmekte olup, bu sayede bugiine
dek kullanilan kolay tutusabilir (tuluol, pentan, propan) veya ¢evreye zarar veren (FCKW)
maddeleri piyasadan giderek ¢ekilmektedir.
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ORC prosesi her ne kadar bugiine dek ahsabin yakit olarak kullanildigi 1s1 santrallerinde
gerceklestirildiyse de bu teknolojinin motorlarda biyogaz yakimiyla kombinasyonu heniiz

gelistirme agamasindadir.
3.6.4.4 Is1 kullamim yontemi olarak sera 1sitmasi

Seralar biiyiik 1s1 miktarlarini uzun bir dénem igin satin alabilirler, bu bir yandan giivenilir bir
gelir saglarken, Ote yandan sera isletmecisi i¢in diisiik 1s1 temini giderleri anlamina
gelmektedir. “Ilimli” ve “sicak™ kiiltiir yonetimleri i¢in tasarruf potansiyeli daha yiiksek 1s1

kullanim1 nedeniyle, sabit giderlerdeki kiigiik bir artisa ragmen %67 ye kadar ¢ikabilmektedir.
3.6.4.5 Atik 1s1n1n fermantasyon artiklarinin kurutulmasinda kullanilmasi

Fermantasyon  artiklarimin  kurutulmast KWK  prosesinden  kazamilan  1sinin
degerlendirilmesinde desteklenmeye deger bir yontem olarak degerlendirilmistir. Ancak 1s1
degerlendirmesinin bu formu biyogaz tesisinin ekonomikligi {izerine pozitif olarak ancak
baska gelir getirici 1s1 kullanim opsiyonlar1 bulunmadig: takdirde etkili olabilir, ¢iinkii gelirler
genellikle artis gostermemektedir. Tarlaya uygulama giderlerinde bir diisme veya kurutma
prosesi nedeniyle olusacak deger artisi, sadece kurutulan iriin i¢in degerlendirme veya

pazarlama konseptleri mevcut oldugu takdirde ulasilabilirdir.
3.6.4.6 Isinin endiistriyel iiretim proseslerinde kullanilmasi

Istya ihtiya¢ duyan endiistriyel iiretim prosesleri de biiyiik 1s1 miktarlarini siirekli bir sekilde
ithtiya¢c duyarlar. Kurutma, kimyasal imalati vb. gibi bircok degisik sektor proseslerinde
buhara ihtiya¢ duymaktadir. Biyogaz c¢iktis1 atik 1smnin bu gsekilde entegre bir liretim

prosesinde kullanilmas1 siiphesiz ki en verimli yontem olacaktir.

3.6.5 Ercek biyogaz enerji ve giibre iiretim santrali i¢cin 6nerilen iiretim modeli
Pro kapsaminda kurulacak tesisin plan1 Sekil 14°te verilmis olup tesisteki biyogazdan elektrik

enerjisi, kati glibre ve siv1 giibre iiretim akis semasi ise EK-1’de sunulmustur.
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ACIKLAMA

OLCULER

GUVENLIK

5mx5m

TEKERLEK YIKAMA UNITESI

4mx5m

KANTAR

5mx20m

KATI GUBRE ON DEPOLAMA ALANI

15mx20m

@= 32 m,Yukseklik 9 m

CURUTUCU -2

@= 32 m,Yukseklik 9 m

CURUTUCU -3

@= 32 m,Yukseklik 9 m

CURUTUCU -4

@= 32 m,Yukseklik 9 m

S
2
3
4
5 GURUTUCU -1
6
7
8
9

GAZ DEPOLAMA ALANI

@= 24 m, Yukseklik 12 m

HAMMADDE HAZIRLIK HAVUZU
HAMMADDE HAZIRLIK HAVUZU

Uzunluk =12m, Genislik =5m, Derinlik= 4m
Uzunluk =12m, Genislik =5m, Derinlik= 4m
Uzunluk =12m, Genislik =5m, Derinlik= 4m
10mx20m
10mx20m
@= 32 m, Yukseklik 9 m
@= 32 m, Yukseklik 9 m
26 mx30m
20mx25m
3mx3m

HAMMADDE HAZIRLIK HAVUZU
POMPA VE ESANJOR ODASI

SULFUR GIDERIM SISTEMI
SON SIVI DEPO -1
SON SIVI DEPO -2

FERMENTE KATI URUN DEPOSU
SANTRAL BINASI
ACIL DURUM BACASI (FLARE)

Sekil 14. Tesise ait yerlesim plant
3.6.5.1 Giivenlik binas1

Giivenlik binas1 yaninda otomatik siirgiilii demir kap1 yapilacaktir. Tesisin giivenlik sistemine
entegre olarak yapilacak olan siirgiilii kap1 giivenlik kuliibesinden otomatik olarak kontrol
edilecektir. Ayrica tesisin giivenligi acisindan tesisin ¢evresi tel ¢it ile ¢evrilecektir ve tiim dis
ve i¢ saha i¢in uzaktan izleme ve kayit yapabilen kamera sistemleri kurulacaktir. Tesis ile
alakali giivenlik operasyonlarmin yonetildigi binadir. Kantara gelen kamyonlarin plaka ve

tonaj kontrolleri burada yapilir. Proje kapsaminda sahada 25 m? giivenlik binas1 kurulacaktir.
3.6.5.2 Tekerlek yitkama iinitesi

“Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin Y&netimi
Tebligi” Ugiincii Boliim 10-4. Maddesi’nde “Tesiste, arag parki, kantar, tekerlek yikama
tinitesi ve idari bina bulunmasi zorunludur” denilmektedir. Tesislerin entegre tesis olmasi
durumunda bu Tnitelerden birer adet olmasi yeterlidir. Tebligin bu maddesi kapsaminda
tesiste, isletmeye giris-cikis yapacak araclarin dezenfeksiyonun saglanmasi amaciyla 20 m?
alana sahip bir tekerlek ve ara¢ yikama iinitesi kurulacaktir. Tekerlek yikama iinitesi; 40 cm
derinlige sahip havuz ve fiskiye yoOnetimi ile basingli yikama sisteminden olusacaktir.
Tekerlek yikama tinitesinde olusacak atik sular toplanarak kurulacak ileri aritma tesisine

yonlendirilecektir.
3.6.5.3 Kantar

Isletmeye hayvansal atiklar1 getirecek araglar giriste bulunacak kantarda tartildiktan sonra kati
atik kabul birimine yonlendirilecektir. Tesise gelen tiim bitkisel atiklar tartilip, kayit altina

alinarak kabul edilecektir.
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“Mekanik Ayirma, Biyokurutma Ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin
Yénetimi Tebligi” Uciincii Bélim 10-9 Maddesinde “Tesise kabul edilen atigin kaynagi,
kodu, miktari, tesise erisim sekli gibi bilgileri iceren veri kayit sistemi olusturulur.”
denilmektedir. Tesiste, atik miktarini, atigin kodunu, atigin miktarin1 vb. igeren gerekli veri

sistemi olusturulacaktir.

Kantarin iizerinden gecen araglar tartilarak tesise gelen atik miktari, tiirii, kodu, tesise erisim
sekli gibi bilgiler takip edilecektir. Kurulacak kantar kapasitesi 60 ton olacaktir. Her giin
tesise gelen atik miktar1 kontrol odasindaki kayit sisteminde kayit altina alinacaktir. Tesise
kabul edilecek atiklar yatirimer tarafindan ve/veya sozlesmeli iiretim yapan {reticiler
tarafindan tesise tasinacaktir. Tesise tasinacak atiklarin uygun kosullar, boyut ve ozellikte

getirilmemesi halinde, atiklar tesise kabul edilmeyecektir.
3.6.5.4 Kat1 atik 6n depolama alam

Tesis isletme siiresince her giin 300 ton %20 kuru madde oranina sahip biiyiikbas hayvan
giibresi ve 30 ton %25 kuru maddeli yumurta tavugu giibresini kabul edecektir. Glinliik kabul
edilen atiklarin tamamu ilk olarak 900 m*’liikk kat1 atik 6n depolama alan1 birimine alinacaktir.
Kati atik kabul birimi, tabani sizdirmazlhig: saglayacak sekilde en az 30 cm kalinliginda, C30
gecirimsiz beton ve tutugsmaz malzemeden imal ve istli ve yanlart kapali olarak inga
edilecektir. Kat1 atik 6n kabul alaninin amaci tesise gelen araglarin hayvansal atiklart en kisa
sirede bosaltip tesisi terk etmeleri ve hayvansal atiklarin islenene kadar sekilde
stoklanabilmesidir. Kat1 atik kabul birimindeki hayvansal atiklar, giinlikk olarak kullanilacak

miktarda hammadde hazirlama havuzlarina alinacaklardir.

Proje kapsaminda sahada 300 m? alana sahip kat1 atik 6n depolama alan1 kurulacaktir. Kati
attk 6n depolama alani en az 30 cm kalinliginda, C30 gegirimsiz beton ve tutusmaz
malzemeden yapilacaktir. Tabanda atigin yer alt1 suyu, kanalizasyon veya yer {istii suyuyla
temas etmesini veya sizmasint engelleyecek sekilde ayr1 toplama mekanizmasi
gelistirilecektir. Bu alanda olusacak sizinti suyunun toplanabilmesi i¢in zemine uygun sekilde
egim verilecektir. Toplanan sizintt sulart hammadde hazirlama havuzlarina aliarak

hammadde olarak degerlendirilecektir.
3.6.5.5 Hammadde hazirlama havuzlari

Tesiste giinliik olarak kullanilacak hayvansal atiklarin uygun oranda birlestirilmesi ve proses
girisinde istenen kuru madde oraninda seyreltilmesi amaci ile kullanilacak, tabam

sizdirmazlig1 saglayacak sekilde en az 30 cm kalinliginda, C30 gegirimsiz beton ve tutusmaz
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malzemeden imal ve lstii ve yanlar1 kapali olarak insa edilecek hammadde hazirlama

havuzlandir.

Kat1 atik 6n depolama alaninda depolanmakta olan atiklar is makinasi vasitasi ile hammadde
hazirlama havuzlarina aktarilacak ve giinliik 330 ton kat1 giibre i¢in 450 ton geri ¢evrim suyu
kullanilacak ve proses oncesi istenen %11 kuru madde oranina getirilecektir. Kiitle denge

hesaplamalar1 asagidadir.
300x(20/100) + 30x(25/100) +450x(4/100) = 85.5 ton Kuru Madde (hazirlanan hammadde)
Hazirlanan hammadde karisiminin nihai kuru madde oran1 = (85.5 / 780) x 100 = %11

Bu sekilde elde edilen %11 kuru maddeli giibre 3 adet 270 ton/giin kapasiteli havuzlardan
reaktor besleme pompalar ile 4 adet ciiriitiicliye siirekli olarak ciiriitiiciilere aktarilacaktir.
Hammadde havuzlarmin kapasitesi toplam 810 ton olup giinliikk besleme miktar1 olan 780
ton’dan fazladir. Bunun nedeni hammadde hazirlik asamasinda havuzlarinin bir kisminin

fiziki nedenlerle tam dolu olarak kullanilmamasidir.

Proses baslangicinda hammadde hazirlama havuzlarinin her birinde hedeflenen 270 m®/giin
besleme materyali ayr1 ayri hazirlanacaktir. Bu sekilde baslatilan proses boyunca siirekli
olarak ciiriitiiciilere pompalanan besleme materyali havuzun birinden pompalanirken, diger
havuzda ayni karisim hazirlanacak ve kesintisiz sekilde besleme devam edebilecektir. Proje
kapsaminda 3 adet hammadde hazirlama havuzu planlanmis ve her birinin 60 m? alana

oturacak sekilde insas1 planlanmustir.

Tablo 16. Hammadde hazirlama havuzlan 6zellikleri

: I¢ kaplamada Bekletme
Unite Kapasitesi | kullanilan malzeme | Sicakhk pH ..
_— Siiresi
turu
HAMMde | 50 155 | qoinma ve koyosyona
Hazirlama oo | asmmav 2 15-30°C | 6,5-8 1 Giin
810 m kars1 betonarme ile
Havuzlan
kaplanacaktir.

Hammadde hazirlama havuzlart sahip oldugu dalgi¢c karistiricilar sayesinde homojen bir
bulama¢ hazirlanmasi i¢in 6zel bir tasarima sahip olacaktir. Tamamen kapali bir sistem olan
bu havuzlarin dis ortamla temasi kesilmektedir. Ayrica havuzlarin iizerinde besleme materyali
hazirlanirken olugabilecek kot kokularin giderildigi bir biyofiltre kullanilacaktir. Biyofiltre

tamamen dogal recine yapisinda olacaktir. Hammadde hazirlama havuzunda hazirlanan
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besleme materyali, bir 6n 1sitma esanjoriinden gecirilerek 1sitilacak ve sonra ciiriitiiciilere

gonderilecektir.
3.6.5.6 Pompa ve esanjor odasi

Hammadde Hazirlama Havuzlarinda hazirlanmis olan besleme materyali, ilgili havuzlarda
bulunan dalgi¢ tip giibre transfer pompalar1 vasitasi ile havuzdan alinarak besleme hattina
pompalanacaktir. Pompalanan besleme materyali vidali tip ana besleme pompalarinin agzina
ulastiginda bu pompalar vasitasi ile basinglandirilacak ve bir 6n 1sitma esanjoriine alinacaktir.
On 1sitma esanjoriinde 38-40°C sicakliga kadar 1sitilan besleme materyali transfer hatti
boyunca vidali pompalarin yaratti§i basingh akis ile tasinarak el degmeden ciiriitiiclilere
aktarilacaktir. On 1s1tma esanjoriinde besleme materyalinin istenen sicaklifa getirilmesi igin
ihtiya¢ duyulacak olan 1s1 enerjisi, Kojenerasyon sisteminin ceket 1sitma suyu hattina
kurulacak sekonder devrede elde edilen yaklagik 80 °C sicakliktaki su ile saglanacaktir. Bu
sekilde tesiste elektrik enerjisi tiretimi sirasinda agiga ¢ikan termal enerjiden de yararlanilarak

genel tesis verimi optimum diizeye ¢ikarilacaktir.

Bu alanda kullanilacak zemin betonu, alanda mevcut iiniteler, ekipmanlar, havali vanalar vb.
nedeni ile olusabilecek kayma riskine karsilik kaymaz piiriizlii yiizey ile kaplanacaktir. Proje

kapsaminda sahada 200 m? pompa ve esanjor odasi kurulacaktir.
3.6.5.7 Ciiriitiiciiler

Isletmedeki ciiriitiiciilere beslemesi yapilan organik bilesiklerin, reaktdr icerisinde havasiz
ortamda (anaerobik) mikroorganizmalar araciligi ile pargalanarak karbondioksit ve metan
gazina dOniistiiriilmesi saglanacaktir. Reaktdr igindeki organik bilesiklerin anaerobik
mikroorganizmalar tarafindan karbondioksit ve metana parcalanmasi sirasindaki asamalar
asagidaki sekilde gosterilmektedir. Proje kapsaminda 4 adet 7.235 m? kapasiteli, hammadde
hazirlama havuzlarindan pompalanan besleme materyalinin toplandigi hayvansal atiklarin
anaerobik (oksijensiz) ortamda bekletilerek fermente edildigi, tamami betondan imal (tavan
dahil) yapilardir. Bu yapilar iginde iiretilen biyogaz dogal akis yontemi ile disar1 alinarak
harici gaz balonunda depolanacaktir. Ciiriitiicliler silindirik formda olup her birinin
kullanilabilir i¢ ¢cap1 32 metre ve dolu hidrolik yiiksekligi 9 metredir. Toplam 4 ¢iiriitiiciide
28.940 m® fermentasyon hacmi saglanacaktir. Hesaplamalar yapilirken 1 m® besleme
materyalinin agirlig1 1 ton olarak kabul edilmistir. Ciiriitiiciilere giinliik olarak pompalanacak
olan giibre miktar1 780 ton olup buradan hareketle bekletme siiresi asagidaki gibi

hesaplanmustir:
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Bekletme siiresi = Toplam ¢iiriitiicli hacmi/giinliik yiikleme
=28.940/780=37 giin

“Mekanik Ayirma, Biyokurutma Ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin Yonetimi
Tebligi” Ugiincii Boliim 10-3 Maddesinde; “Biyometanizasyontesisleri, tebligin 10°’uncu
maddesi ve 11’inci maddesini kinci fikrasimin (a) bendinde belirtilen hiikiimlere uymakla

yiikiimliidiir. Bu hiikiimlere ek olarak;

a) Fermantasyon isleminin ger¢eklestigi sizdirmaz ozellikte reaktor,

b) Reaktor sicakligimin izlenecegi sicaklik kontrol sistemi,

C) Rektore beslenen atiklarin, belirlenen bekleme siiresi igerisinde par¢alanmasi ve

optimum diizeyde metan gazi olusmasi igin uygun karistirma sistemi,

d) Elde edilen gazin biriktirilecegi gaz depolama birimi,

e) Fermantasyon sonrasinda olugan iirtiniin depolanabilecegi iirtin depolama alan,

f) Gaz aritma sisteminin oldugu birim,

9) Olasi gaz kagaklarinin onlenmesi i¢in erken uyart sistemi bulunur.”
denilmektedir. Tesiste liretim asamasinda yukarida belirtilen hususlar otomasyon sistemi ile
kontrol altinda tutulmaktadir ifadeleri dikkate alinarak tasarlanacaktir. Ciiriitiicii isletim

kosullar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Ciriitiicti isletim kosullar1

g
) kaplamada
Unite | Adet | Kapasite | kullamlan | Sicakhk | pH

Kullanilan

Bekletme Ekipmanla

Siiresi

malzeme r
tiirii

Ciiriitiiciiler icinde, kojenerasyon sisteminde {iretilen 1s1 enerjisi kullanilarak elde edilen sicak

suyun sirkiile edilecegi 1sitma sistemleri yer alacaktir. Isitma sistemi i¢in gerekli olan boru
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metraj1 1s1 kaybi1 hesabina gore belirlenecek olup, Ciiriitiicii iinitelerinin yan duvarlarina
tesisat1 gerceklestirilecektir. Ciiriitliciilerin zeminine ve dis cephesine igerideki sicakligin

korunmasi amaci ile yalitim yapilacaktir.

“Mekanik Ayirma, Biyokurutma Ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin Yonetimi
Tebligi” Ugiincii Boliim 11-5 Maddesinde “Fermantasyon isleminin gerceklestigi reaktor
icerisindeki sicaklik, basing, pH, kati madde icerigi, organik yiikleme degerleri, alkalinite,
ucucu yag asitleri ve biyogaz iiretimi siirekli olarak izlenir” denilmektedir. Tesiste liretim

asamasinda bu maddeye uyularak izlemeler yapilacaktir.

Fermantasyon isleminin gerceklestigi Ciiriitiiciiler icerisinde; sicaklik, basing, pH, katt madde
icerigi, organik yilikleme degerleri, alkalinite, ugucu yag asitleri ve anlik biyogaz {iretimi
stirekli olarak izlenecektir. Ciiriitiicii sicakliklarmin izlenecegi sicaklik kontrol sistemi,
Ciiritiiclilere beslenen atiklardan, belirlenen bekleme siiresi igerisinde parcalanma sonucu
optimum diizeyde metan gazi olugmasi i¢in uygun karistirma sistemi, elde edilen gazin
biriktirilecegi gaz depolama birimi, gaz aritma sisteminin oldugu birim, olas1 gaz kagaklarinin
Onlenmesi i¢in erken uyari sistemi bulunacaktir. Ciiriitiiciiler, atiklarin anaerobik yas
fermantasyon prosesinde bekleme siiresi parametresi dogrultusunda, isletme esnekligi
acisindan, esit hacimlerde tasarlanmistir ve atiklarin toplam fermente edilme siiresi (hidrolik
bekleme siiresi) 37 giin olarak belirlenmistir. Tesise kabul edilecek hayvansal ve bitkisel
atiklardan, anaerobik yas fermantasyon yontemi ile mezofilik sartlarda biyogaz elde
edilecektir.

3.6.5.8 Gaz depolama alam

Isletme siiresince tesiste gerceklestirilecek fermantasyon prosesi sonucunda 31.706,3 m3/giin
miktarda ve %58,8 Metan oranina sahip biyogaz elde edilecektir. Elde edilen biyogaz,
ciiriitiicii iginden ayrilmadan 6nce kontrollii sekilde igine dozlanan hava ile birlikte bir miktar
H2S’inden arindirilir. Ciirtitiiciilerden dogal akis ile ayrilan biyogaz desiilfiirizasyon {initesine
gecer. Destilfiirizasyon iinitesinde; biyogazin igerisindeki istenmeyen H>S konsantrasyonu,
kullanilan absorbant kimyasallar sayesinde gazdan ayristirilir ve H2S igerigi 200 ppm den

daha az bir degere getirilerek depolanmak {izere gaz balonuna gonderilir.

Cirtticiilerde tretilen gazin H2S konsantrasyonunu azaltmak i¢in iiretilen gazin igerisine
hava yoluyla Ciiriitictilerdeki gaz hacmine O beslenir. Kaba siilfiir giderimi denen bu dahili
sistem sonrasinda elde edilen gaz, ciiriitiiciilerden disar1 alinarak harici kimyasal giderim

tinitesine alinarak H2S konsantrasyonu istenen degerlere getirilecektir. HoS bileseninden
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ayristirilan biyogaz nem alma tinitesine alinarak tasidigi su buharindan arindirilir. Daha sonra
gaz balonuna alinarak depolanacaktir. Gaz balonunda depolanan biyogaz, gaz blowerlar
vasitast ile bu alandan emilir. Gaz blowerlar1 tarafindan sikistirilarak basinglandirilan

biyogaz, kojenerasyon sisteminin giris hattina istenen basingta taginir.

Proje kapsaminda sahada 24 m ¢apinda 12 m yiiksekliginde olmak iizere 452,16 m? taban
alanina sahip gaz depolama alani1 kurulacaktir. Kesik kiire formuna sahip olacak gaz depolama
tinitesinin yaklasik depolama hacmi 7.200 m? olacaktir. Saatlik iiretilen gaz miktar1 1.321,1
m® dir ve gaz iretimi ile eszamanli olarak kojenerasyon sisteminde gaz tiiketimi
gerceklestirilecektir. Bu nedenle, kojenerasyon sistemindeki herhangi bir ariza veya zorunlu
durus nedeniyle tiiketimin durmasi1 durumunda, gaz depolama alaninda 7.200 / 1.321,1 = 5,45
saat gaz depolama gergeklestirilebilecektir. Ayrica gaz temizleme alani olarak (siilfur giderim

alan1) 200 m? alan kurulacaktir.
3.6.5.9 Santral alam ve salt sahasi

Ciiriitiiciiler icerisinde iiretilen biyogaz, depolandigi gaz balonundan 1.321,1 m®h emis
kapasiteli gaz blowerlar1 ile emilir ve istenen basinca getirilerek kojenerasyon sistemine
gonderilir. Gaz motorunda, ilk olarak gas-train dedigimiz ve kullanilacak gaz ile ilgili
parametreleri degerlendiren bir sistem bulunmaktadir. Gaz motoru veriminin %41-42 olmasi
icin, biyogaz 120 mbar basingta ve nem orani %80 altinda alinmis sekilde kullanilmalidir.
Bunun amaci gaz motoruna zarar vermemek ve %100 performans almaktir. Buradan gegen
gaz, gaz motorunda hava ile karistirildiktan sonra yanma odalarina alinir. Yanma odalarinda
pistonlar vasitasi ile iretilen mekanik enerji, elektrik enerjisine doniismesi igin saft ile
alternatore aktarilir. Mekanik enerji burada elektrik enerjisine doniistiiriiliir ve Oncelikle

trafolara daha sonra da sebeke hattina gonderilir.

Isletme kapsaminda 1 adet kojenerasyon iinitesi olacaktir. Kojenerasyon iinitesinde saatte
1.605 kWhm/1.560 kWhe elektrik iiretimi gerceklestirilecektir. Uretilecek biyogazdan elde
edilecek elektrik enerjisine iliskin detayli hesaplar Ek-2’de sunulmustur. Kojenerasyon
motorlar1 birlesik 1s1 ve elektrik {iretimi saglayan, sikistirma ve yakma esasi ile ¢alisan icten
yanmali gaz motorlaridir. Cevrenin korunmasi i¢in oldukca diisiik egzoz gazi emisyonlu

yanma yontemi gelistirilmistir.
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Sekil 15. Tesiste planlan kojenerasyon motoru (6rnek)

NOx emisyon degerleri acisindan istenilen standartlar1 saglayacak gaz motoru, atik 1s1 geri
kazanimmi en st diizeyde saglayacak sekilde secilecektir. Kojenerasyon binasinin gaz
motorlarmin bulundugu kisminda yag toplama ¢ukuru ve su gideri kismi bulunacaktir. Ayrica
atik yaglarin toplandigi atik yag toplama tanki yine bu kisimda olacaktir. Kojenerasyon
binasinin yiiksekligi ve yapist tamamen gaz motorlart i¢in uygun sekilde tasarlanmistir.
Uretilecek atik 1s1, atik 151 kazanlar1 sayesinde sistemden alinip 1s1 dagitim sistemi iizerinden
makine odasindaki 1s1 dagitim elemanlarina oradan da on 1sitma esanjor sistemi ve reaktor
icindeki 1s1tma borularina génderilecektir. Proje kapsaminda sahada 500 m? salt ve santral

alan1 kurulacaktir.
3.6.5.10 Hijyenizasyon iinitesi

Ginliik beslenen 780 ton besleme materyalinin 38 ton’luk kism1 gazlagmaktadir. Bakiye kalan
742 ton fermente posa, pompa vasitasi ile hijyenizasyon {initesine alinarak patojen
mikroorganizmalar, yabanci ot ve tohumlardan arindirilmak ftizere “Mekanik Ayirma,
Biyokurutma Ve Biyometanizasyon Tesisleri Ile Fermente Uriin Yonetimi Tebligi” madde
11-6’ya uygun sekilde 70°C sicaklikta en az 1 saat bekletilerek hijyenize edilecektir. Proje

kapsaminda sahada 100 m? hijyenizasyon iinitesi kurulacaktir.
3.6.5.11 Susuzlastirma alam (Seperator)

Seperator, biyogaz tesislerinde fermente iirlinlin kat1 ve sivi formlara ayrigtirilmasi igin
kullanilan ekipmandir. Proje kapsaminda 2 adet seperator kullanilacaktir. Fermente ¢ikti, sivi
ve kat1 formda son iiriin haline doniistiiriilmek iizere sikma vidal filtre ilkesine gore ¢alisan,
5,5-7,5 kW giiciinde seperatorde ayristirilacaktir. Kullanilacak seperator %25-27 kuru

maddeli kat1 fermente iiriin ve %95-97 nemli siv1 fermente {iriin ayrimi gergeklestirebilecek
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Ozelliklere sahip olacaktir. Seperator disa agilan bir siiriicii par¢a yardimiyla sividan ayrilan
kat1 kism1 uzaklastirilacak bir pargaya sahip olacaktir. Seperator, sivi fermente iiriiniin cazibe

veya bir pompa yardimiyla uzaklastirilmasini saglayacak sekilde tasarlanmis olacaktir.

Hijyenizasyon prosesine tabi tutulan 742 ton/giin fermente posa susuzlastirma sistemine alinir
ve bu sistemin ¢ikisinda 86,2 ton/giin miktarda %25 kuru maddeli kat1 organik giibre ve 655,8
ton/giin %4 kuru maddeli siv1 organik giibre elde edilir. Seperatérde ayristirilan kati fermente
iirlin i makinasi vasitasi ile kat1 fermente iiriin deposuna ve sivi fermente iiriin ise cazibe ile
stv1 fermente iiriin deposuna almacaktir. Proje kapsaminda sahada 50 m? susuzlastirma alani

kurulacaktir.
3.6.5.12 Sivi fermente iiriin deposu

“Mekanik Ayirma, Biyokurutma Ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin Y&netimi
Tebligi” Ugiincii Boliim 10-7. Maddesinde “Tesiste, atiklarin islenmesi sonucunda olusan kati
ve sivi fermente tirtiniin meteorolojik olaylardan etkilenmeyecek sekilde en az bir ay siireyle

biriktirilecegi biiyiikliikte kapali tiriin deposu teskil edilir.” denilmektedir.

Seperatorlerde ayristirma sonrasi elde edilen 655,8 ton/gilin sivi fermente iiriin, dncelikle
betonarme (C30 ve gegirimsiz) Sivi fermente iiriin deposuna alinarak depolanacaktir. Daha
sonra bu depodan 450 ton/giin seyreltme suyu alinip sisteme geri beslenecek ve kalan 205,8
ton/giin s1vi fermente triin elde edilmis olacaktir. Proje kapsaminda sahada 2 adet 32 m
capinda ve 9 m yiiksekliginde sivi fermente {irlin deposu kurulacaktir. Stvi fermente iiriin
deposu, tabani sizdirmazlig1 saglayacak sekilde en az 30 cm kalinliginda, C30 gecirimsiz
beton ve tutusmaz malzemeden imal ve iistii ve yanlar1 kapali olarak insa edilecektir.
Kullanilabilir derinligi 4 metre olacaktir. Toplam stok hacmi 7.235 m® x 2 = 14.470 m?
olacaktir. Sivi Fermente Uriin Deposunun giinliik olarak elde edilen 205,8 ton sivi fermente
{irlin icin depolama kapasitesi (s1v1 fermente {iriin yogunlugu yaklasik 1 m®ton olarak kabul

edilmistir);
(14.470 m3) / (205,8 ton /giin) =70,3 giin diir.

Tesiste bu kapsamda depolama teskil edilecektir. Sivi fermente tiriin depolama alan1 hacmi
tespit edilirken, sivi fermente {iriiniin en az bir ay siireyle biriktirilecegi dikkate alinmistir.
Teblige gore sivi fermente {iriinlin piyasaya arz edilmesi durumunda; 23/02/2018 tarih ve
30341 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral Ve

Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y6netmelik™ hiikiimleri ¢er¢evesinde saglanacaktir.
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3.6.5.13 Kati fermente iiriin deposu

10.10.2015 tarihli ve 29498 sayili resmi gazetede yayinlanan “Mekanik Ayirma, Biyokurutma
ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin Yonetimi Tebligi'nde belirtildigi iizere,
susuzlastirma tinitesinden ¢ikacak 86 ton/giin kat1 fermente iiriin i¢in meteorolojik olaylardan
etkilenmeyecek sekilde en az 1 ay siireyle biriktirilecegi biiyiikliikte iizeri kapali toplam 780
m? alana sahip kat1 fermente iiriin deposu insa edilecektir. Bu alanda biriktirilen kat1 fermente

iirtin, is makinalar1 vasitasi ile tesis i¢inde kurulacak giibre tiretim tesisine tasinacaktir.

Cikan kat1 fermente iiriin piyasaya arz edilecek ve firmanin kendi arazilerinde giibre olarak
kullanilacaktir. Biyometanizasyon sonucunda elde edilen kati fermente {irliniin toprak
iyilestirici olarak kullanilabilmesi i¢in bu Tebligin Ek-3 ve Ek-4’iinde yer alan kriterleri
saglamas1 zorunludur. Biyobozunur atiklardan elde edilen kati1 fermente iirlinde bu Tebligin
Ek-3’iinde yer alan kriterleri, 23/02/2018 tarih ve 30341 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Tarimda Kullanilan Organik, Mineral Ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y 6netmelik”

hiikiimleri ¢ergevesinde saglanacaktir.

Kat1 fermente iiriin satilamaz ve atik durumuna diiserse, Kat1 Atik Yonetimi yonetmeligi Ek-
4 de verilen Atik kodu listesinde uygun 19 06 06 Hayvansal ve bitkisel atiklarin anaerobik
artimindan kaynaklanan posalar atik kodu ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan lisans almis
geri kazanim / bertaraf tesislerine verilmesi saglanacaktir. Atiklarin lisansh firmalara
verilmesi esnasinda MOTAT sistemi tizerinden atik gonderimi saglanacak ve her yilsonuna
yine MOTAT sistemi lizerinden verilen atiklara iligkin atitk beyani yapilacaktir. Proje

kapsaminda sahada 780 m? kat1 fermente iiriin deposu kurulacaktir.
3.6.5.14 Acil durum biyogaz yakma iinitesi (Flare)

“Mekanik Ayirma, Biyokurutma Ve Biyometanizasyon Tesisleri Ile Fermente Uriin Y®&netimi
Tebligi” Ugiincii Boéliim 11-4 Maddesinde “Biyometanizasyon tesisinde olusan biyogaz
toplanip dogrudan veya islenerek enerji ve/veya yakit iiretiminde kullanilir. Elde edilen
biyogazin kullanilmamasi halinde biyogaz, sera gazi etkisini azaltacak sekilde uygun
kapasiteli mesalelerde yakilir, serbest olarak atmosfere verilemez.” denilmektedir. Tesiste bu
madde geregince; Uretilmis enerji enterkonnekte aga aktarilmis olacaktir. Salt tesisinde
bulunan sayaclar yardimiyla {retilen elektrik kayit altina alinacaktir. Biyogazin
kullanilamadigi durumlarda iiretimi minimuma indirmek icin atik beslemesi kesilecek ve

tiretilen biyogaz flare linitesinde yakilarak atmosfere salinimi engellenecektir.
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Biyogaz santralinde herhangi bir aksaklik sonucu gazin kojenerasyon sisteminde
harcanamadig1 ve depolanamadigi durumda, biyogazin giivenli bir sekilde yakilabilmesi igin
850 m%/h yakma kapasitesinde ve yaklasik 2.000 kW termal giicte bir acil gaz yakma sistemi

kullanilacaktir.

Sekil 16. Flare sistemi-6rnek

Kullanilacak biyogaz yakma bacast minimum 5 mbar gaz basincinda ¢alisacak o6zelliklere
sahip olacaktir. Biyogaz yakma bacast manuel ve proses tarafindan yonetilen otomatik
acma/kapama birimlerine, alev kapanina, atesleme sistemine ve yakma diizenegine sahip
olacaktir. Sistemde bir sorun oldugunda kendiliginden devreye girebilmesi ve gerektiginde

kapanmasi i¢in kendi otomasyon sistemi de olacaktir. %95-98 yanma verimi olacaktir.

Biyogaz yakma bacasi acik yanmali tiptetir. Yanma sicakligi 1.200 °C’dir. Atex
diizenlemelerine tamamen uygun olacaktir. Biyogaz yakma bacasinin yanma oncesi gaz ile
temas edecek aksamlari tamamiyla paslanmaz celikten, ana govdesi ise galvaniz kaph
malzemeden olacaktir. Biyogazin yanmasi sirasinda etrafina tehlike arz etmeyecek donanima

sahip olacaktir. Proje kapsaminda sahada 9 m? flare kurulacaktir.
3.6.6 Teknik analiz ve tasarim

Ercek Biyogaz Enerji ve Organik Giibre Uretim Santrali iiretim modeli i¢in belirlenen iiretim
alanlar1 ve makine ekipmanlarin teknik analizlerini iceren atik kompozisyonu ve enerji
potansiyeli, fermantdr hacmi, kiitle denge tablosu ve reaktor ¢iktis1 giibre miktarinin tayini,
susuzlastirma prosesi kiitle denge tablosu, kojenerasyon tesisi secimi ve hesaplamalari,
secilen fermantor teknolojisi ve teknik tasarim verileri hesaplanmis ve tesisin tasarimi bu

hesaplamalar dogrultusunda yapilmistir.
3.6.6.1 Kapasite analizi ve se¢imi

Biyogaz santrali atik ve liretim potansiyeli Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Ercek biyogaz santrali atik ve iiretim potansiyeli

Besi
Biiyiikbas 300 20 60 240 85 51 58 16.269 1.168,8 28.050,0
Giibresi

Yumurta
Tavugu 30 25 75 22,5 75 5,6 65 2.376,6 152,3 3.656,3
Giibresi

Temiz Su 0 0 0 0 85 0 60 0 0 0

Geri
Cevrim 450 4 18 432 50 9 0 0 0 0
Suyu

Proses Girdileri

Toplam

G 780 11 855 | 6945 | 76,8 65,6 58,8 18.645,6 | 1.321,1 31.706,3

Kati
Organik 86,2 25 21,6 64,7 - = o o - -
Giibre

Sivi
Organik
Giibre
(Briit)
Geri
Cevrimde
Kullanilan
Sivi
Organik
Giibre
Sivi
Organik
Giibre
Net

655,8 4 26,2 | 6296 = = = - - -

450 4 18 | 432 : . . - - -

Proses Ciktilari-Giibre

205,8 4 8,2 197,6 = = o - - -

3.6.6.2 Fermantor hacminin belirlenmesi

Fermantor hacmi Tablo 19’ da belirlenen biyokiitle miktar1 ve 6zellikleri ile segilen hidrolik

bekleme siiresi ve reaktor yiilkleme oranlarina dayanilarak belirlenmistir.



Tablo 19. Fermantor hacmi tasarimi

Besi
Biiytikbas | 300 20 240 85 51 58 16.269,00 | 1.168,80 | 28.050,00
Giibresi

Hidrolik Bekleme Siiresi: 37,1 giin
Hesaplanan Fermentor Hacmi:28.938 m?

3.6.6.3 Kiitle denge tablosu ve reaktor ¢iktisi1 giibre miktarinin tayini

Tasarlanan fermantore giren biyokiitleden kaynaklanan biyogazin kiitlesinin diigiilmesi
yontemiyle, reaktor iginde kalan biyokiitlenin ortalama kati madde miktarlart belirlenerek,
seperatore giden ciirlimiis biyokiitle miktari, seperator c¢iktist kati faz ve sivi faz miktarlari
hesaplanmis ve sivi fazin yaklasik 70 giinliik depolanmasi i¢in gerekli depo hacmi
hesaplanmistir. Cevre mevzuatt geregince sivi fazin en az 30 giin depolanmasit zorunlulugu

vardir. Kiitle denge yontemiyle yapilan bu hesaplamalar Tablo 20’ de 6zetlenmistir.

Tablo 20. Fermantasyon prosesi kiitle denge tablosu

Besi
Biiyiikbag | 300 20 240 85 51 58 16.269,00 | 1.168,80 | 28.050,00
Giibresi
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Geri

Cevrim 450 4 18 432 50 9 0 0 0
Suyu

Tablo 21. Susuzlastirma prosesi kiitle denge tablosu

Seperatore Giren Posa Miktari 270.830 m3/yil
Seperasyon Sonrasi Sivi 239.367 m3/y1l

Depolanacak Seperasyon Sivisi 75.117
Maksimum Depolama Siiresi

3.6.6.4 Kojenerasyon tesisi secimi ve hesaplamalari

Tablo 18.’de belirtilen giinliik biyogaz iiretimi verisine istinaden 1.560 kWhe giiciinde 2 adet

icten yanmali motor iceren kojenerasyon tesisi planlanmig olup segilen tesis igin yapilan

elektrik ve 1s1 liretim hesaplamalari ve tesise gelecek olan biyogazin 6zellikleri Tablo 22°de

Ozetlenmistir.

Tablo 22. Kojenerasyon tasarimi

Uretilen Biyogaz Miktari 1321,1 m*/h

Biyogaz Ust Isil Degeri 6,54 kWh/m?

Biyogaz Isil Degeri (Hesaplamalarda

3
Kullanilan %58,8 metan oranina sahi 481 kWh/m

Kojenerasyon Giicii 2x1560 kWe

Kojenerasyon Elektrik Verimi 42 %
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i¢ Tiiketim (%12) 2.808.000 kWe/yil

Briit Is1 Uretimi 25.710.000 kWter/yil

Net Is1 Uretimi 23.139.000 kWter/yil

3.6.6.5 Secilen fermantor teknolojisi ve teknik tasarim 6zetleri

Tablo 23. Segilen fermantor tipi

Kuru madde oranina gore Yas fermantasyon

Proses asamasina gore Iki asamal1

Hidrolik Bekleme Siiresi 37,1 giin

Tablo 24. Segilen seperator tipi

Seperator tipi Helezonlu seperator

Kapasite 3 x 20 m?/ saat

Tablo 25. Teknik verileri tasarim Ozet

Toplam Madde Akist 284.700 Ton/yil

Sivi Faz Depolama Hacmi 14.469 m?
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Kati Giibre Uretimi 31.463 m?/y1l
S1vi Giibre Uretimi 75.117 m3/yil
Saatte Uretilen Biyogaz 1.321 m?
Kurulu Gii¢ 3.12 mWe
Yillik Elektrik Uretimi (Briit) 23.400.000 kWe/yil
Yillik Ist Uretimi 25.710.000 kWter/y1l

4. PROJE UYGULAMASI iLE ILGILI AYRINTILI BILGILER
4.1. Proje Kapsaminda Yapilacak Faaliyetler

Hazirlanan fizibilite raporu sonucunda Van ili Ipekyolu Ilgesinde mevcut arazi parselinde
3,12 MWe (20.592.000 kWh/y1l) giiciinde biyogaz santralinin yapilmasi uygun goriilmistiir.

Bu dogrultuda projenin gerceklestirilmesi i¢in asagidaki temel faaliyetler gerceklestirilecektir:

e Hazirlik siirecinde ziyaret edilen tedarik¢i konumundaki hayvancilik isletmelerine ve ilave
isletmelere ziyaretler yapilarak hammadde tedarikinin siirdiiriilebilir olmasi saglanacaktir.
Bu kapsamda atik beyani imzalayan giftciler ile uzun siireli (en az 10 yillik) tedarik
sozlesmeleri imzalanacaktir. Bu kapsamda bolgedeki hayvan kapasitesi, hayvan sayisinda
sene igerisindeki degisim, atik toplama yOntemleri, atik bertaraf veya satis yontemleri gibi
teknik konularinda bir veri taban1 olusturulacaktir.

e Tesisin miilkiyet durumunun tamamen Van Biiyiiksehir Belediyesine ge¢mesi sonrasi
tesise ait mimari, statik, elektrik ve mekanik tesisat projeleri hazirlanacak, imar izni ve
yap1 ruhsati islemleri tamamlanarak kurulum asamasina gecilecektir.

e Tesisin yapimi ve igletilmesi ile ilgili teknik sartlar belirlenecek ve yapim isi ile makine
ekipman alimi ihale siiregleri yiiriitilecektir.

e Yenilenebilir enerji iiretimi mevzuati ¢ercevesinde ilgili kurumlardan gerekli izinlerin
alinmasi i¢in basvuru yapilacaktir.

e Yapim ve makine montaj asamalarinin tamamlanmasii takiben tesisin belirlenecek
isletme yontemine gore faaliyete ge¢gmesi saglanacaktir.

o Atik 151 ile kat1 ve s1vi1 giibrenin satisi ile proje karliliginin artirilmasi i¢in, tiim alternatifler

degerlendirilecek ve gerekli caligsmalar tamamlanacaktir.

4.2. Proje Bilesenlerinin Maliyeti ve Biitce
Proje kapsaminda entegre tesis biinyesinde yer alacak biyogazdan enerji tiretimi, kat1 giibre

iretimi ve sivi  giibre {iretimine yonelik harcamalar yapilarak tesis kurulumu
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gerceklestirilecektir. Biyogaz iiretim santrali, kat1 giibre iiretim tesisi ve sivi giibre iiretim
tesisi maliyetleri insaat ve makine ekipman maliyetlerinden olugmakta olup bu kapsamda 3,12
MWh kapasiteli biyogazdan elektrik iiretim santrali, 31.463 ton/yil kapasiteli kati1 organik
giibre iiretim tesisi ve 75.117 ton/y1l kapasiteli sivi organik giibre iiretim tesisi i¢in KDV hari¢
7.792500 $ yatiim yapilmast planlanmigtir. Yatirnm kapsaminda kurulacak tesislerle

yapilacak isler Tablo 26’da sunulmustur. Biitge kalemlerinin detaylari ise EK-3 sunulustur.

Tablo 26. Tesis kurulum maliyetleri

PROJE MALIYET TABLOSU
SIRA IS KALEMI BEDEL ($)
1 | INSAAT ISLERI 2.150.000
2 | MEKANIK EKIPMANLAR VE MONTAJ ISLERI 3.650.000
3 | ELEKTRIK ISLERI 1.000.000
4 | LABORATUVAR ISLERI 60.000
5 | IS MAKINALARI 350.000
6 ETUT, PROJE, M["J.HENDI.SLiK VE 350.000
DANISMANLIK HiZMETi GIDERLERI '

7 | TEKNIK YARDIM VE LISANS 100.000
8 | TASIMA VE SIGORTA 20.000
9 | GENEL GIDERLER 42.500
10 | ISLETMEYE ALMA GIDERLERI 20.000
11 | BEKLENMEYEN GIDERLER 50.000

GENEL TOPLAM 7.792.500

4.2.1 Yapmm islerinin tahmini bedelinin proje biit¢esine oram

Proje kapsaminda ingaat ve makine ekipman yatirimlar1 ve bunlara yonelik hizmet alimlariin
toplaminin 7.792.500 $ diizeyinde olmasi beklenmekte olup bu tutarn 3.150.000 $’lik
kisminin insaat isleri (insaat ve elektrik isleri) olarak gerceklestirilecegi planlanmistir. Bu

kapsamda yapim islerinin toplam biitceye oran1 %40 diizeyinde gerceklesecektir.
4.3. Beklenen Cikti ve Sonug¢lar

Ercek Biyogaz Enerji ve Organik Giibre Uretim Santrali Projesi yatiriminin gerceklesmesi

durumunda elde edilmesi beklenen ¢ikti ve sonuglar asagidaki gibidir.

Ciktilar:
e 3.12 MWe kapasiteli BES santrali kurulmus olacak ve yillik 20.592.000 kWh/y1l net
elektrik enerjisi iiretilmis olacaktir.
e Yillik 31.463 tonluk {iiretim kapasitesine sahip organik kati giibre iiretim tesisi

kurulmus olacaktir.
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e Yillik 75.117 tonluk iiretim kapasitesine sahip organik sivi giibre iiretim tesisi
kurulmus olacaktir.

e BES santrali, kat1 giibre tesisi ve siv1 giibre tesisi iiretim faaliyetleri sonucunda enerji
geliri, karbon geri kazanim geliri, kat1 giibre geliri ve sivi1 giibre gelirinden olusan
toplamda 2.749.181 $/y1l gelir elde edilmis olunacaktir.

e Entegre tesis kapsaminda idari personel, operator, elektrik bakim personeli, mekanik
bakim personeli, laboratuvar sorumlusu, kepge operatorii, kamyon soforii, hammadde
hazirlama personeli ve glivenlik gibi pozisyonlarda toplamda 17 kisi istihdam edilmis

olunacaktir.
Sonuglar:

e Yillik 120.450 tonluk gilibrenin araziye kontrolsiiz bir sekilde saliniminin Oniine
gecilmis, cevre kirliligi ve sera gazi olusumunun engellenmesine katki saglanmis
olunacaktir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile 6nemli miktarda elektrik enerjisi
iiretilmis ve iilkemizin enerji konusundaki disa bagimliliginin azalmasina ve enerji
arzinin siirdiiriilebilir olmasina katki saglanacaktir. Boylece Ulusal, bolgesel ve yerel
diizeydeki plan ve stratejilerin hedeflerine ulasmasina da yardim edilmis olunacaktir.

e Uretilen kat1 ve s1v1 organik giibre uygun fiyatlarla bolgedeki ciftgilere saglanmis ve
tireticilerin girdi maliyetleri diistiriilmiis olacaktir. Ayrica, organik giibre kullanimi
tarimsal faaliyetlerde verimi artirmanmn yani sira kimyevi giibre kullanimini da
azaltarak ¢ift yonlii yarar saglamis olacaktir. Neticede kimyevi giibre kullaniminin
azalmasi ¢evre ve su kirliliginin 6nlenmesine 6nemli katki saglamis olacaktir.

e Hayvancilikla ugrasan ciftcilerden alinacak hammadde konumunda giibre ile ¢iftgilere
ek gelir imkan1 saglanmis ve tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligine katki saglanmis
olunacaktir. Yine tesis biinyesinde bolge halkindan segilecek kisilerin istihdami ile
kirsal alanda ek isttihdam olanaklar1 olusturulacaktir. Bu sayede kirsal alanin
ekonomik kalkinmasina ve iilkemizin kirsal kalkinma politikalarina destek saglanmis

olunacaktir.
4.4. Beklenen Etkiler

S6z konusu proje ile raporda 6zetlenmis tiim ¢evresel problemlerin ¢6ziime kavusturulmasi
yaninda, Uretilebilecek yenilenebilir enerji Van’da siirdiiriilebilir enerji yonetimi modellerine
bir 6rnek teskil etmekle birlikte tesiste ortaya ¢ikan atik 1s1 yan bir tesis de (giibre iiretim
tesisleri) kullanilarak, kaynak verimliligi konusunda da ornek bir model olusturulabilir.

77



Sehirde sera gazi emisyonlar1 azaltilmasina katki saglanacak, toprak verimliligi arttirilacak ve
temiz su kaynaklarinin kirlenmesi engellenecektir. Cevresel etkileri ortadan kaldirilarak
olusturulacak hayvancilik modeli ile bolgede hayvancilik yatirimlar1 cazip hale gelecektir.
Hayvansal atiklarin organik giibreye doniistiiriilerek milli ekonomiye katma deger saglanmasi
ve atigin zararli ¢evresel etkilerinin ortadan kaldirilmasi saglanacaktir. Kullanilan organik
giibrelerle siirdiiriilebilir tarim alternatifleri gelisecek, ithal kimyevi gilibrenin olusturdugu cari
acik ve topraktaki zararlarin ortadan kaldirilmasiyla bolge ¢iftgisi daha modern ve verimli

iiretim sansina sahip olacaktir.
4.5. Projenin il/ilce/Bolge Ekonomisine Katkisi

Proje kapsaminda kurulacak entegre enerji ve giibre tiretim tesisi ile yillik 20.592.000 kWh
elektrik enerjisi, 31.463 ton kati giibre, 75.117 ton siv1 giibre iiretiminden elde edilen gelirler
ile 150.000 $/y1l’lik karbon geri kazanim geliri toplaminda 2.749.181 $’lik gelir elde edilecek
(Tablo 27) ve il ekonomisine kazandirilmis olacaktir. Proje kapsaminda ayrica 17 kisi
istihdam edilecek olup bu kisilerin toplamda 91.714,3 $/y1l gelir elde etmeleri saglanmig
olacaktir. Yatirnmin hazirlik ¢aligmalari siirecinde bir¢ok giibre lireticisi konumundaki ¢iftci
ile gorisiilerek beyanlar1 alinmistir. S6z konusu kisiler ve daha sonra hammadde olarak
hayvan atig1 temin edilecek kisiler 6nemli ve siirdiiriilebilir bir gelir kaynagi elde etmis
olacaklardir. Bu kapsamda gergeklestirilecek hammadde alimlar1 ve bunlarin lojistigi icin
285.840 $/y1I’lik bir maliyet 6ngoriilmiis olup bu tutar il ekonomisine katki olarak saglanmis

olacaktir.

Tablo 27. Entegre tesis gelirleri

Yillik Gelirler

Gelir Kalemi Miktari ($)

BES Yillik Net Uretim Miktar: (kW/y1l) 20.592.000
BES Elektrik Birim Satis Fiyat1 ($/kW) 0,1
S1vi Giibre Yillik Uretim Miktar1 (ton/y1l) 75.117
Siv1 Giibre Birim Satis Fiyat1 ($/ton) 3
Kati Giibre Yillik Uretim Miktar1 (ton/y1l) 31.463
Kati Giibre Birim Satis Fiyati (($/ton) 10
BES Yillik Net Elektrik Uretim Geliri ($/y1l) 2.059.200
Siv1 Giibre Satis Geliri ($/y1l) 225.351
Kat1 Giibre Satis Geliri ($/y1l) 314.630
Karbon Geri Kazanim Geliri ($/y1l) 150.000
Yillik Toplam Gelir ($/y1l) 2.749.181
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4.6. Per

formans Gostergeleri

Tablo 28. Cikt1 ve sonug gostergeleri
Gosterge tiirii Gosterge Birim | Baslangi¢c Degeri Hedef
Elektrik Uretimi | kWh/y1l 0 20.592.000
gg‘sttlergeleri 8;%?:1‘ ey el 0 31.463
83%??1‘ S ol 0 75.117
E}%I;l:rgeleri e i g 8

4.7. Proje Konusu Tasinmazlarin Miilkiyet Durumu

llgili arazinin vasfi hazine alamdir ve 54.000 m? lik kismu i¢in gerekli basvurular ve islemler
Van Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yiiriitillerek Belediye’ye tahsisi tamamlanmak tizeredir.
Tahsis islemlerinin tamamlanmasini takiben gerekli imar calismalar1 yapilacak ve Biyogaz

Enerji ve Organik Giibre Uretim Tesisi yapi ruhsati diizenlenerek uygulama asamasina

gecilecektir.

4.8. Is Plam

Tablo 29. Proje is plan1 agsamalari

is
TANIMI

ACIKLAMALAR

On Lisans / Lisans Basvurulari

On Proje / Kati Proje Onaylarinin Alinmasi

ENH Projelendirme Hizmeti ve Kabul Siireci Y6netimi

Yatirim Tegvik Sistemi ve Giibre Tesisi Yatirimlar:t Hibe Basvurularinin
Yapilmasi ve Tesvik Belgesinin Alinmasi

CED Bagvurulariin Yapilmasi, Gerekli Fizibilite ve Proje Tanitim
Dosyalarinin Hazirlanmasi ve CED Belgelerinin Alinmasi

Imar Durumu Yonetimi ve Gerekli Evraklarin Alinmasi

Insaat Asamasi Sonras1 Iskan, Yap1 Ruhsati, vs. Alinmast i¢in Gerekli Siirecin
Yiiriitiilmesi

Devreye Alma Oncesi Yangin Tesisatinin Uygulanmasi ve Yangin Uygunluk
Raporunun Alinmasi

Devreye Alma Sonrasi Gegici Faaliyet Belgesi ve Sonrasinda Cevre Izni
Alinmasina Dair Stirecin Y 6netilmesi

YASAL BASVURU VE ONAY SURECLERI

Fermente Kat1 ve Siv1 Cikislar icin Giibre Uretim Izni Alinmas1
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SATIN ALMA VE

TEDARIK
YONETIMI

Tiim Ihtiya¢ Kalemleri i¢in (Malzeme, Ekipman, Hizmet) Teklif Toplama

Toplanan Tekliflerin Kontrolii ve Degerlendirmesi

Siparis Oncesi Son Indirimlerin Alinmasi ve Siparisin Tamamlanmas1

Siparis Sonrasi Termin Takibi

Tedariklerin Sahaya Indirilmesi Sirasinda Gerekli Kontroldrliik

PROJE&TEKNIK
DOKUMANTASYON

Proje Tasarimi

Tasarimin Uygulanmasi i¢in Gerekli Tiim Teknik Cizimler (Mekanik, Elektrik,
Statik ve Mimari, vb.) ve Dokumantasyon

Yerli imalata Konu Mekanik Ekipman Cizimlerinin Yapilmasi

Elektromekanik Projelerin Olusturulmasi

SCADA Otomasyon Sistemi Fonksiyon Tarifi Hazirlanmasi ve Yazilimi

Yangin Projelerinin Hazirlanmasi

PROJE UYGULAMA

CALISMALARI

Ingaat/Mekanik/Elektrik Uygulama ve Kontrolorliigii

Elektromekanik Uygulama ve Kontrolorliigii

KOJEN Sistemi Kurulum Uygulama ve Kontrolorliigii

KOJEN Devreye Alma Kontrolorliigii, Gegici Kabul Kontrolorligii

Mekanik Ekipman imalat & Kalite Kontroldrliigii

Yangin Projelerinin Uygulanmasi ve Yangin Uygunluk Raporunun Alinmasi

MADD
E
CALISMAL

Uygun Toplama Sistematiginin Olusturulmasi ve Gerekli Ekipmanlarin
Belirlenmesi

Maliyet Analizi

Alternatif Hammadde Arastirmalariin Yapilmasi

FERMENTE HAM

URUN

YONETIMI

Alternatif Aritma Tekniklerinin Aragtirilmasi ve Projeye Kazandirilmasi

Kati ve S1vi Fermente Cikiglarin Ambalajli Giibre Olarak Pazara Sunulmasi
icin Glincel Pazar ve Teknoloji Arastirmalari

Yakin Cevrede Yapilacak Giibre Uygulamalarinin Kurgusu ve Takibi

ISLETME YONETIMI

Devreye Alma Calismalari

Periyodik Analiz Sonuglarinin Yorumlanmasi ve Proses Verim Takibi

Proses lyilestirme Hizmeti

OPEX (isletme Maliyet Tablosu) Calismasi

Personel Egitimi

Kojen Yag Kullanimi Takip Hizmeti (Analiz yorumlamalari, Giincel marka
avantajlari, vs.)

GIP/GOP Girisleri

Dengesizlik Maliyeti Optimizasyonu
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Projenin Isletme Modeli, Yonetim Yapisi ve Siirdiiriilebilirligi

4.8.1 Yonetim yapisi
5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu geregi faaliyetlerini yiiriiten Van Biiyiiksehir
Belediyesi 2012 yilinda kurulmus olup s6z konusu kanun biiyiiksehir belediyelerinin
organlarma iliskin diizenlemeler getirmis, biiyliksehir ilge ve ilk kademe belediyelerinin
organlari ve bunlarin c¢alisma usul ve esaslari konusunda 5393 sayili Belediye Kanunu
hiikiimlerinin gegerli oldugunu belirtmistir. Biiyiiksehir Belediyesinin ydnetim ve karar
organlari; Biiyliksehir Belediye meclisi, Biiyiiksehir Belediye Enciimeni ve Biiyliksehir
Belediye Baskanidir. Van Biiyiiksehir Belediyesi’nde Belediye Baskanma bagli olarak
faaliyet gosteren Biiyliksehir Belediyesi birimlerinden bir tanesi Kirsal Hizmetler Dairesi
Baskanligi’dir. Proje kapsaminda gerceklestirilecek Biyogaz Enerji ve Organik Giibre Uretim
Tesisi yatirimi Kirsal Hizmetler Dairesi Baskanligi sorumlulugunda yiiriitiilecektir. Daire
Bagkanlig1 biinyesinde Daire Bagkani Yusuf Altun, Sube Miidiirii Davut Siimen Proje
Koordinatorii Ferdi Kartal ve ayrica 2 insaat mithendisi proje konusunda genel yonetimden

sorumlu olacaktir.
4.8.2 Proje siiresince yonetim modeli

Projenin yonetimi i¢in Van Biiyliksehir Belediyesi Kirsal Hizmetler Dairesi biinyesinde gorev
alacak proje ekibi yani sira 1 makine miihendisi, 2 insaat mithendisi, 1 elektrik miihendisi, 1
harita mithendisi ve 1 ¢evre miihendisi proje uygulama faaliyetlerine destek olacaktir. Proje
sahibi Van Biiyliksehir Belediyesi olmakla birlikte yatirnm konusunun teknik uzmanlik
gerektirmesi nedeniyle projenin hayata gecirilmesi i¢in Van B.B. tarafindan teknik
danigmanlik hizmeti alinacaktir. Proje siiresince danigman firma tarafindan gerceklestirilecek
tiim yasal bagvuru ve teknik dokiimantasyon hizmeti Van Biiyliksehir Belediyesi tarafindan
yetkilendirilen bir ekip tarafindan takip edilecek ve desteklenecektir. Satin alma ve tedarik
islemleri danigsman firma tarafindan yiiriitiilecek, ancak mali harcamalar ve takip islemleri
dogrudan Van B.B. ile tedarikgiler arasinda ger¢eklesecektir. Projenin fiziki uygulamalari i¢in
teknik danigman tarafindan onaylanan ekiplerle ¢aligmalar yiiriitiilecek ve bu islerde de fiziki
siire¢ takip ve organizasyonu teknik danismana, mali siirecin yiiriitiilmesi ise Van Biiyiiksehir

Belediyesi’ne ait olacaktir.
4.8.3 Uretilecek ¢ikt1 ve hizmetler
Proje sonucunda elektrik ve 1s1 enerjisinin yani sira, organik sivi ve kati giibre iiretimi

yapilacaktir. Bu amagla kurulacak entegre biyogaz enerji ve organik giibre iiretim tesisinde
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yillik toplamda 120.450 ton kati glibrenin islenmesine gore kapasite planlamasi yapilmstir.
Bu isleme faaliyeti sonucunda tiretilen 20.592.000 kWh/y1l elektrik enerjisinden 2.059.200 $,
31.463 ton/y1l organik kati giibreden 225.351 $, 75.117 ton/yi1l organik siv1 giibreden 314.630
$ ve karbon geri kazanimindan ise 150.000 $ olmak {izere toplamda 2.749.181 $ gelir elde

edilmis olunacaktir.
4.8.4 Cikt1 ve Hizmetlerin Kullanicilari

Uretilen 1s1 enerjisi tesis i¢ ihtiyacinda kullanilacak, elektrik enerjisi EPIAS kapsaminda
serbest piyasaya arz edilecektir. Organik kati ve sivi giibreler bolgede mevcut tarim

arazilerinde tarimsal iiretim yapan giftgilerin arzina sunulacaktir.

4.8.5 Proje sonrasi yonetim modeli
Projenin hedeflenen amaglara ulasmasi i¢in oncelikli konu siirdiiriilebilir verimli bir igletme
modelinin saglanmasidir. Bu kapsamda igletme ve proses organizasyon ve takip islemleri i¢in
mutlaka teknik yeterlilige sahip bir teknik danismana ihtiya¢ duyulacaktir. Van BB tarafindan
gorevlendirilen ve takip edilen bir teknik danigman firma ydnetiminde tiim personel ise alim
stirecleri tamamlanacak, personel egitimleri saglanacak ve teknik isletme takibi yapilacaktir.
Tesisin tam kapasitede ¢alisabilmesi i¢in yapilan ihtiya¢ analizine gore 17 personele ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda, 2 idari isler sorumlusu, 4 operator, 2 kepce operatorii, 3
hammadde hazirlama personeli, 1 elektrik bakim personeli, 1 mekanik bakim personeli ve 4

giivenlik personeli istihdam edilecektir.
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5. YER SECIMI VE ARAZI MALIYETI

lizere ingaat masraflar1 kalemine yansiyan, tesisin kurulacagi yere 0zgii sartlar (uygun insaat
zemini, mekanin daha Onceki kullanim sekli, sebeke baglanti noktalari vs.) ile imar

mevzuatiyla ilgili diizenlemeler ve toplumsal/sosyal hususlar dikkate alinmistir.

Bolgede yapilan 6n saha ve hammadde arastirmalarinda farkli proje alanlari
degerlendirilmistir. Bu alternatiflerin degerlendirilmesi yapildiginda cografi ve arazi sartlari,
hayvan ciftliklerine yakinlik, merkezi konum gibi avantajlar1 nedeniyle Ipekyolu ilgesindeki
hazineye ait parsel oncelikli secim olarak Ipekyolu Ilgesi Yalmaga¢ Mahallesi 109 Ada 136

Parsel proje i¢in uygun bulunmustur.

2020 yili TUIK verilerine gore Van ilinde 197.483 biiyiikbas hayvan, 3.166.236 kiigiikbas
hayvan ve 423.904 yumurta tavugu bulunmakta olup bu hayvanlar sirasiyla yillik yaklasik 4,1
milyon ton, 1,4 milyon ton ve 16.950 ton hayvan diskisi iiretmektedir. ipekyolu Ilgesi sinirlar:
icerisinde yatirim alani olarak tespit ettigimiz alan yapilan saha ziyaretlerinden de tespit
edildigi tlizere hayvanciligin yaygin olarak yapildigi bir alandir. Bu durum yatirim yerinin

tespitinde 6nemli bir rol oynamustir.

Yatirimin planlandigi arazi 54.000 m? biiytikliige sahip olup hazine arazisi vasfindaki arazinin
Belediyemiz miilkiyetine gecirilmesi ve devaminda imar izni ¢ikarilmas: siirecleri devam
etmektedir. Ilgili arazide projenin hayata ge¢mesi icin gerekli én zemin etiidii caligmasi Van
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan tamamlanmis olup nihai zemin etiidii ve imar izni

calismalar1 devam etmektedir.

Yatirim arazisinin yukarida anilan avantajlari yani sira 6nemli bir avantaji da hazine arazisi
olmasi1 ve yapilan girisimler sonucu kamu yarar1 gozetilerek Van Biiyiiksehir Belediyesi’ne
bedelsiz tahsis edilmesidir. Arazi tahsis usuliiyle Belediyemiz kullanimina sunulmus olup

herhangi bir kamulastirma bedeli bulunmamaktadir.

Ipekyolu ilgesine yapilmasi planlanan 3,12 MWe kapasiteli sebeke baglantil1 lisanshi biyogaz
tesisinin yer se¢ciminde dncelikle hammaddeye yakmligi géz dniinde bulundurulmustur. ilgili
sahanin etrafindaki 5 km ¢apindaki alanda bulunan biiyiikbas hayvan giftliklerinde ortaya
¢ikan hayvansal atiklar i¢in On tedarik sozlesmeleri yapilmistir. Bu durum isletme sathasinda
hammadde lojistik maliyetlerinin azalmasi i¢in 6nemli bir parametre olacak ve yatirim geri

doniis stiresini anlamli sekilde kisaltacaktir.
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ERCEK GOLU

Sekil 17. Secilen araziye ait uydu goriintiisii
5.1. Fiziksel ve Cografi Ozellikler
5.1.1 Cografi Konum
Van ilimiz diinya tizerinde 42 derece 40 dakika ve 44 derece 30 dakika dogu boylamlari ile 37
derece 43 dakika ve 39 derece 26 dakika kKuzey enlemleri arasindadir. Tiirkiye tizerinde ise
Dogu Anadolu Bolgesi' nin Yukar1 Murat-Van Bolimi' ndeki Van Golii kapali havzasindadir.
Dogusunda Iran Devleti smir1 yer alir. Il topraklar1 19.069 km kare olan yiizdlgiimii ile
Tiirkiye topraklarinim %0,24' iinii olusturur. Van yiiz6l¢iimii bakimindan Tiirkiye'nin 6. biiyiik
ilidir. Van Dogu Anadolu Bolgesi’nin volkanik daglarla kapli ¢ukur kesiminde bulunan Van
Goli' niin dogu kiyisina 5 km uzaklikta ¢ok az meyilli bir arazi lizerine kurulmustur. Rakim
yiiksekligi yaklasik 1.725 m'dir. Tiirkiye' nin en biiyiik golii olan Van Golii yiiksek daglarin

ortasinda bir ¢okiintlii durumundadir. Cevredeki yiiksek daglar Van ilinin sinirini olusturur.
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Sekil 18. Van il haritasi

5.1.2 Iklim
Van ilinde Dogu Anadolu’nun kiglart sert ve siirekli karasal iklimi hiikkiim siirer. Ancak Van
golii gibi genis yiizeyli bir su kiitlesinin varligi bunun kiyilarinda iklimin siddetini
biraz azaltir. Buralarda yazlar biraz serin, kislar ¢ok Soguk gecer. Van meteoroloji
istasyonunun rasatlarina gore en soguk ayin ortalama sicakligi -3 °C, en sicak ayin ki 22 °C,
simdiye kadar kaydedilen en diisiik en yiiksek sicaklik -28 °C ve 36 °C dir. Yazin sicakligin
30 °C iistiine ¢iktig1 giinlerin ortalama sayisi 22, kisin 0 °C altinda kaldig1 giinlerin ki 25; 0
altina inen giinlerin sayist ise 133’tiir. Van Meteoroloji istasyonunda kaydedilen yagis
miktari gok degildir: ortalama 378 mm. En fazla yagish aylar ilkbahar-kisa rastlar

(6zellikle nisan); en az yagis yaz aylarina diiser.
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Sekil 19. Van sicaklik ve yagis grafigi
5.1.3 Bitki ortiisii

Van Golii cevresi insanlik tarihinin en eski zamanlarindan beri yerlesilmis bir sahadir. Bu
nedenle yorede bitki Ortiisii insanlar tarafindan biiyiik 6l¢iide tahrip edilmistir. Yiizyillarca
siiren tahrip sonucunda Anadolu'nun ¢ogu yerinde oldugu gibi Van Golii ¢evresinde de asli

bitki ortiisii bozulmus bir yerde 6zellikle ormanlar ortadan kaldirilmistir.

Ekolojik sartlar goz Oniine alindiginda Van'in giliney kesimleri disinda kalan ydrelerde
gecmisteki dogal bitki Ortlistiniin agacli step oldugu sdylenebilir. Step icindeki baslica tiirler
cesitli mese tiirleri ve bodur ardiglardir. Cam tiirleri Van Golii ¢evresinde kendilerine uygun
ekolojik ortami bulamamislardir. Van'da yetisebilecek ¢am tiiri sarigamdir. Bugiin orman
kalintilarina ilin gliney kesimlerinde rastlanir. Bu kesimlerde bitki oOrtlisii genellikle
meselerden olusur. Meseler bozulmus birgok yerde g¢alilik halini almistir. Agaclik sahalara
Gevas'in giineyinde de rastlanir. Meseler yaninda seyrek de olsa sakiz menengi¢ bodur ardig

kizileik dogu ¢inari ceviz titrek kavak ve yabani meyve agaclart da goriilmektedir.

Van’in giineyinde stepler de goriiliir ve en énemli eleman1 geven otudur. ilin giineyi disinda
ormanlara rastlanmaz. Sadece Ercis'in kuzeyinde Ilica Suyu Vadisi’nde seyrek mese
topluluklart bulunur. Van'in dogu ve kuzeyi bugiin antropojen step goriiniimiindedir. Seyrek
olarak vadi boylarinda agaglara rastlanir. Bu kesimde hakim olan step formasyonu otsu

bitkilerden olusur.
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5.1.4 Plato ve Yaylalar

Plato ve yaylalar, Van yiiz 6l¢iimiiniin toplam %33' {inii teskil eder. Genellikle platolar
daglarin arasma sokulmustur. 3. zamanda olustuklarina iliskin yilikselmelerden belirtiler ve

ozellikler tasimaktadir.

[lin dogusunda yer alan Norduz Yaylalari hayvancilik bakimindan ¢ok &nemli yerlerdir.
Abaga Diizii'niin glineyindeki ortalama 2.450 m. yiikseltisindeki genis yaylalar kuzeye dogru
egim kazanir. Manda Dag1' nin eteklerinde de sulak, bol otlu olan yaylalar vardir. Ahda
Dagi'ndan Er¢gek GOlii' niin kuzeyine kadar Karasu ile Mememdik Cayi1 arasinda otu ve suyu
bol genis yaylalar vardir. Ayrica, Nacarabat Dagi'nin bati yamaclarinda yer alan yaylalar

havancilik agisindan oldukca 6nem tasir.

5.1.5 Ovalar ve Vadiler

Van Ovasi ildeki en énemli ovalardan birisi olup Van Gélii'niin dogusunda 150 km? bir alan
kaplamaktadir. Ovanin yaklasik yiikseltisi 200 m kadardir. Van Ovasi, kuzeydoguda Sihke
Diizii, kuzeyinde Akkoprii Diizii ve giineyinde de Samranalti Diizii adim1 alan birkag
boliimden olusur. Ildeki 6nemli ovalardan birisi de Ercis Ovas1’dir. Yiizélgiimii 150 km? olan
bu ova, Van Golii' niin kuzeyinde yer almaktadir. Nispi yiikseltisi ¢cok azdir. Ercis Ovast' nda

cok cesitli sebze ve meyve yetistirilmektedir.

Ildeki 6nemli vadilerden bir tanesi Hosap Vadisi olup Norduz Yaylasi' nin yiiksek
kesimlerinden dogan Hosap suyu, Hosap Ovasi' na dek derin ama sarp olmayan bir vadide
akar. Bir diger 6nemli vadi ise Memedik Vadisi’dir. Bu vadi Ozalp ydresinde dogan Memedik
Cay1 boyunca birgok diizliik uzanir. Vadi boyunca uzanan diizliikklerden Saray ve Mollahasan
(Karakalli) diizleri, akarsuyun yukarn tarafinda yer alir. Memedik Vadisi olduk¢a dardir. Bu

vadi batida Ercek Diizli' ne agilir.

5.1.6 Goller
4.zamanda, Nemrut Dag1 Volkani'ndan ¢ikan lavlar, bir set olusturarak Van Go6li ¢anaginin
Mus Ovast ile baglantisint kesmis ve Van Golii’niin olusumunu saglamistir. Canakta toplanan
sularin disa akis1 kesildigi i¢in zamanla Van Golii bugiinkii seklini almistir. Ulkemizin en
biiyilk golii konumunda olan Van Goli’nde Onemli Olglide balikgilik faaliyetleri

yiriitiilmektedir.
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Sekil 20. Van Goli
Van Golii' niin 30 km dogusunda, lavlarin yigilmasi ile olusmus, bdlgenin ikinci biiylik goli
ise biyogaz enerji ve organik giibre tesisi yatiriminin yapilacagi alana ¢ok yakin bir konumda
olan Ercek Golid’diir. Van Golii'nden bir esikle ayrilan Ercek Golii, bir ¢okiintii havzasi
icindedir. Bir diger ad1 da Turna Golii olan Kesis Golii de ilde bulunan diger bir gol olup Van
ve Ercek gollerine gore oldukea kiiclik yiiz 6lgtime sahip bir goldiir.

5.2. Ekonomik ve Fiziksel Altyapi

Van ilinde ekonominin temel taslarindan bir tanesi tarim ve hayvancilik faaliyetleridir. Van
ilinde ilgili proje ihtiyacinin 6ne ¢ikmasina zemin hazirlayan tarimsal iiretim ve hayvancilik
verileri asagida listelenmistir. Bolgede yiirtitiilen hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan
hayvansal  atiklardan  kaynaklanan  ¢evre  problemlerinin  ortadan  kaldirilmast
amaglanmaktadir. Mevcut hayvansal atiklar katma degerli yan iriinlere (elektrik, 1s1, organik
giibre) cevrilerek, bolgesel ve ulusal ekonomiye katki saglanacak, tarimsal iiretim kalitesi
arttirilacak ve nitelikli istthdam alami yaratilacaktir. Asagidaki verilerden de anlasilacagi
iizere, bolgede mevcut hayvansal ve bitkisel atik kapasiteleri bir biyogaz tesisinin kurgusu
icin yeterli ve gereklidir. Projenin isletme siireci i¢in gerekli personel istthdaminin

saglanacagi anlamli niifus mevcuttur.

Proje igin segilen arazinin yakininda halihazirda kurulmus Van Kati Atik Bertaraf Tesisi ve
buna entegre edilmis 8,0 MWh kurulu giice sahip bir elektrik enerjisi tiretim birimi mevcuttur.

Gergeklesen bu yatirim sayesinde bolgede elektrik iletim ve dagitim hatlar1 halihazirda revize
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edilmistir. Bu durum, projemiz i¢in gerekli enerji nakil hatt1 isleri i¢in de altyap1

saglamaktadir.

15/6/2012 tarihli ve 2012/3305 sayili Yatirnmlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar geregi
Van Ili bolgesel tesvik uygulamalar1 kapsaminda 6. Bélgede yer almakta ve 6nemli yatirim
avantajlarina sahiptir. Bolgesel tesvik uygulamalar1 kapsaminda desteklenen sektorlerden bir
tanesi de yenilenebilir enerji iiretim yatirimlart olup Van ilinde bu konuda gergeklestirilecek
yatirrmlara KDV istisnasi, giimriik vergisi muafiyeti, %50 vergi indirimi, 7 yil boyunca
sigorta primi igveren hissesi destegi, yatirim yeri tahsisi, 5 puan faiz destegi, 10 yil boyunca
sigorta primi is¢i hissesi destegi ve 10 y1l boyunca gelir vergisi stopaji destegi verilmektedir.
Bu olanak biyogaz enerji ve organik giibre iiretim tesisinin kurulus maliyetleri agisindan

Oonemli bir yatirim avantaji saglayacaktir.

Tablo 30’dan goriilecegi lizere Van ilinde onemli miktarda kisi tarimsal faaliyetlerden
ekonomik gelir elde etmektedir. Asagidaki tablolarda Van ilinin tarim ve hayvancilik

potansiyelini ortaya koyan bilgiler verilmistir.

Tablo 30. Van ili genel bilgiler (TUIK Verileri)

Niifus 1.137.000 Kisi (Biyiiksehir)
Toplam Cift¢i Sayist 29.000 Kisi

CKS Kayith Ciftgi Sayist 28.000 Kisi

Yiizolgtimii 20.921.000 dekar

Toplam Tarim Alani 2.892.000 dekar (Yiizolgiimiiniin %14)

Mera Alani (TUIK) 5.328.620 dekar
Nadas Alani 861.000 dekar (Yiizol¢timiiniin %4)
Orman Alant 451.410 dekar
1.300.000 dekar (Ekonomik Olarak Sulanabilir Alanin
Sulanan Alan y:
%52’si)

Tablo 31. Van ili tarim alanlarmin dagilimi ve iiretim miktarlar1 (TUIK Verileri)

2002 2019 2020
Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim
Alam Miktari Alam Miktari Alam Miktari
(ha) (ton) (ha) (ton) (ha) (ton)
Meyve 34.990 11.755 58.326 22.090 59.060 27.892
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Sebze 18.060

44.732 23.570

71.592

24.379 88.220

Tablo 32. Van ili 2020 tarla iiriinleri verileri (TUIK Verileri)

Bugday

Arpa

Fasulye (Kuru)

20.500.000

8.300.000

279.518

84.144

64.073

1.239

0,41%

0,77%

0,44%

Tablo 33. Van ili 2020 meyvecilik verileri (TUIK Verileri)

Elma

Armut

Erik

4.300.486

545.569

329.056

13.152

2.505

1.328

0,31%

0,46%

0,40%

Tablo 34. Van ili 2020 sebze iiretim verileri (TUIK Verileri)

13.204.015 45.973 0,35%

1.886.239 7.555 0,40%
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Kavun

1.724.856

6.636

38,00%

Tablo 35. Van ili hayvan varligi (TUIK Verileri)

Kovani Kovani

Hindi Hindi 73.000 30.989 28.547
Kaz Kaz 22.500 7.517 12.299
Ordek Ordek 26.000 6.218 6.770
Kanath
Tavuk Et 0 0 0
Yumurta 252.000 405.779 423.904
Tavuk Toplam 252.000 405.779 423.904
Kanatli Toplam 373.500 450.503 471.520

5.3. Sosyal altyap: ve sosyal etkiler

Van niifusu 2021 yilina gore 1.141.015" dir. Bu niifus, 581.945 erkek ve 559.070 kadindan
olusmaktadir. Yiizde olarak ise: %51 erkek, %49 kadindir. Van ilinde km?’ye 53 insan
diismektedir. Van niifus yogunlugu 53/km?dir. Tlde 28.000 civarinda Cift¢i Kayit Sistemine

kayith olmak iizere toplamda 29.000 civarinda tarim ve hayvancilik faaliyetleri ile ugrasan
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kisinin bulunmaktadir. Hayvancilik sektorii, Van ilinin en onemli iktisadi sektorii olma
potansiyeline sahip olup ilde 11.537 adet biiyiikbas ve 20.958 kiigiikbas isletmesi olmak iizere
toplam 32.595 hayvancilik isletmesi bulunmaktadir.

Tablo 36. Yillara gére Van niifusu (TUIK Verileri)

2021

2019

2017

2015

2013

2011

2009

2007

1.141.015

1.136.757

1.106.891

1.096.397

1.070.113

1.022.532

1.022.310

979.671

581.945

578.044

563.824

560.480

545.479

525.144

523.864

500.068

559.070

558.713

543.067

535.917

524.634

497.388

498.446

479.603

Van ilinin dahil oldugu 2. Diizey Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmas1 TRB2
(Van, Mus, Bitlis, Hakkari) olarak tanimlanmistir. Tablo 30°da yer alan verilere gore
Bolgemizde yaklagik niifus 1.417.000 kisi iken isgiici katilma oran1 yiizde 47,6
seviyesindedir. Issizlik orani ise 2020 yilinda bdlgemizde yiizde 23,6 olarak gerceklesmistir.

Tablo 37. 2020 yil: TUIK bélgesel isgiicii gdstergeleri

15 ve daha yukar: yastaki niifus 1.417.000 702.000 715.000

[stihdam edilenler 516000 141.000 375.000
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Isgiiciine dahil olmayan niifus 742.000 519.000 223.000
Isgiiciine katilma orani (%) 47,6 26,1 68,8
Istihdam oran1 (%) 36,4 20,1 52,4
Issizlik oran1 (%) 23,6 23,1 23,8

2021 yili Ekim sonu itibariyle Van ilindeki kayitl issizlerin sayis1 61.111 iken bu kisilerin

icinde kadinlarin orami1 ylizde 32,7; 18-24 yas arast genglerin orani

seviyesindedir.

ise ylizde 36,5
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Sekil 21. Yillar itibariyle Van ISKUR kayztl issiz say1lart

VAN Calisma ve Is Kurumu i1 Miidiirliigii kapsaminda yayinlanan 2021 Y1l Isgiicii Piyasas:

Aragtirmalart raporu kapsaminda, il genelinde 412 isletme incelenmis ve bu isletmelerde

29.938 calisan tespit edilmistir.

Tablo 38. ISKUR 2021 isgiicii piyasas: arastirmasi kapsaminda veri derlenen isletme sayis1

Sektorler Isletme Sayisi
Toptan ve perakende ticaret 100
Insaat 78
Imalat 57
Ulastirma ve depolama 46
Idari ve destek hizmet faaliyetleri 34
Egitim 25
Konaklama ve yiyecek hizmeti faaliyetleri 25
Insan saglig1 ve sosyal hizmet faaliyetleri 21
Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler 9
Elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme iiretimi ve dagitimi 5
Bilgi ve iletisim 3
Kiiltiir, sanat eglence, dinlence ve spor 2
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Diger hizmet faaliyetleri 2
Gayrimenkul faaliyetleri 2
1
1

Madencilik ve tas ocakgiligi

Su temini; kanalizasyon, atik yonetimi ve iyilestirme
faaliyetleri

Genel Toplam 412

Van ilindeki isletmelerin igerisinde ihracat yapanlarin orani yiizde 5,8 diizeyindedir. Elektrik,
gaz, buhar ve iklimlendirme iiretimi ve dagitimi sektdriinde ihracat yapan isletmelerin orani
yiizde 20 seviyesindedir. fhracat yapan isletme oran1 bakimindan ikinci sirada ise Imalat
sektorli bulunmaktadir. Bu sektorlerde ihracat yapan isletme orani ilin ortalamasina gore daha
yiiksek seviyededir. Tiirkiye genelinde 20+ istihdamli igletmelerin yiizde 28,3’l ihracat
yapmakta ve ilk iki sektor olarak yiizde 56,0 ile Imalat ve yiizde 35,3 ile Madencilik ve tas
ocakcilig1 sektdrleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ihracat yapan isletme oranimin yiiksek olmasr ilgili
sektorlerin nispeten ihracata dayali ekonomik faaliyet gdsterdiklerine isaret etmektedir.

fhracat yapan isletmelerde istihdam kapasitesinin ve isgiicii verimliliginin yiiksek olmasi

beklenebilir.
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Sekil 22. Van ili genelinde sektorlere gore ihracat yapan isletmelerin orani

Van ilindeki isletmelerin icerisinde ihracat yapanlarin oranm yiizde 5,8 diizeyindedir. Elektrik,
gaz, buhar ve iklimlendirme {iretimi ve dagitimi sektoriinde ihracat yapan igletmelerin orani
yiizde 20 seviyesindedir. Thracat yapan isletme oran1 bakimindan ikinci sirada ise Imalat
sektorli bulunmaktadir. Bu sektorlerde ihracat yapan isletme orani ilin ortalamasina gore daha

yiiksek seviyededir. Tiirkiye genelinde 20+ istihdamli isletmelerin yiizde 28,3l ihracat
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yapmakta ve ilk iki sektdr olarak yiizde 56,0 ile imalat ve yiizde 35,3 ile Madencilik ve tas
ocakeilig1 sektdrleri on plana ¢ikmaktadir. Thracat yapan isletme oraninin yiiksek olmasi ilgili
sektorlerin nispeten ihracata dayali ekonomik faaliyet gosterdiklerine isaret etmektedir.
Ihracat yapan isletmelerde istihdam kapasitesinin ve isgiicii verimliliginin yiiksek olmasi
beklenebilir. Bu durumda, proje kapsaminda gergeklestirilecek giibre iiretimi sonuna
eklenecek yeni ambalajli giibre iiretim sistemleri ile giibre ihracatina yonelik yatirim

genisletme segenekleri mevcuttur.

Tiim bolgesel verilerin analizi sonrasinda projemiz ile beraber ortaya ¢ikmasi beklenen etkiler

su sekilde listelenebilir;

+ Van tarim ve hayvancilik sehri olarak bolge, tilke ve diinya dl¢eginde yerini alacaktir.

* Van tarim ve hayvancilik {iriinlerinin marka degeri artacaktir.

* Van genelinde is arayan isgiicii i¢in istihdam alani olusturulacaktir.

 Sektorde igletme sayisi, istihdam, ¢ift¢i sayisi, tarim ve hayvancilik iriinleri tiretim miktari
ve birim bas1 verim artacaktir.

» Tarimda birim liretim maliyeti azalacaktir.

* Dogal saglikli ve organik tarim iirlinleri iiretimi artacaktir

* Genglerde ve ¢ocuklarda tarim ve hayvancilik kiiltiirii gelisecektir.

+ I disina olan go¢ azalacaktir.

» Kirsal kesimin gelir diizeyinin ve yasam memnuniyeti artacaktir.
5.4. Cevresel Etkiler

Projemiz genelinde yapilan 6n saha calismalarinin sonuglari kapsaminda, hammaddeye
yakinlik, isletme maliyetlerinin optimizasyonu ve tarim alanlarina yakinlik gibi kriterler goz

oniinde bulundurularak yer se¢imi titizlikte ve bilingli sekilde yapilmistir.

Projemiz ile ilgili herhangi kati/sivi/gaz vb. atik bulunmamaktadir, herhangi bir cevresel

kirlilik ile ilgili bir durum s6z konusu degildir.

Projemiz icin Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yaymlanan ve
10.10.2015 tarih ve 29498 sayili Resmi Gazete ile yiiriirliige giren (Degisiklik; 28.07.2017
tarih ve 30137 sayili R.G. ve 23.09.2020 tarih ve 31253 sayili R.G.) “Mekanik Ayirma,
Biyokurutma ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin Yénetimi Tebligi kapsaminda
gerekli Fizibilite Raporu hazirlanmistir. Planlanan faaliyet kapsaminda Fizibilite Raporu’nun

onaylanmasini takiben 25.11.2014 tarih ve 29186 sayili CED Yonetmeligi'ne gore CED
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siireci yiiriitiillecektir. Yatirrmin isletmeye geg¢mesi ile birlikte de Cevre izin ve Lisans

Yonetmeligi” kapsaminda Lisans Belgesi alinacaktir.
5.5. Alternatifler, yer se¢imi ve arazi maliyeti (Kamulastirma bedeli de dahil)

Bolgede yapilan ©6n saha ve hammadde arastirmalarinda farklt proje alanlar
degerlendirilmistir. Bu alternatiflerin degerlendirilmesi yapildiginda cografi ve arazi sartlari,
hayvan ciftliklerine yakinlik, merkezi konum gibi avantajlar1 nedeniyle Ipekyolu ilgesindeki
hazineye ait parsel dncelikli segim olarak Ipekyolu Ilgesi Yalinagag Mahallesi 109 Ada 136
Parsel proje igin uygun bulunmustur. Ilgili arazinin vasfi hazine alanm1 olup arazinin 54.000
m?’lik kismi i¢in gerekli basvurular ve islemler Van Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
yiriitilmekte ve tahsis isleminde son asamaya gelinmistir. Arazinin yatirim agisindan
uygunlugunun tespiti icin tahsis islemleri dncesi on zemin etiidii raporu hazirlatilmis ve
uygunluguna karar verilmistir. Tahsis bagvurusu tamamlanmak {izere olan ilgili alan i¢in tapu
islemleri ve ilgili arazide projenin hayata ge¢mesi i¢in gerekli nihai zemin etiidii ¢caligmasi
Van Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan baglatilmistir. Yatirim arazisi Devlet hazinesine kayitl
arazi statiistinde oldugundan Van Biiyliksehir Belediyesi tarafindan talep edilmis ve arazi
tizerinde kamu yarar1 saglayacak bir yatirim yapilacagi i¢in de tahsis karsilinda herhangi bir

kamulastirma bedeli 6denmemistir.

Ipekyolu ilgesine yapilmasi planlanan 3,12 MWe kapasiteli sebeke baglantili lisanshi biyogaz
tesisinin yer se¢ciminde ncelikle hammaddeye yakmhigi goz dniinde bulundurulmustur. Ilgili
sahanin etrafindaki 5 km ¢apindaki alanda bulunan biiyiikbas hayvan giftliklerinde ortaya
¢ikan hayvansal atiklar i¢in On tedarik sozlesmeleri yapilmistir. Bu durum isletme sathasinda
hammadde lojistik maliyetlerinin azalmasi i¢in 6nemli bir parametre olacak ve yatirim geri

dontis siiresini anlamli sekilde kisaltacaktir.
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6. TALEP TAHMINI VE KAPASITE SECIMI

Van ilinde tarim ve hayvancilik sektoriinde dogrudan veya dolayli olarak faaliyet gésteren
ciftciler, birlikler, kamu kurum ve kuruluslari, tarim ve hayvancilik ilizerine calisan sivil
toplum kuruluslar1 ve dernekler, iireticilerle (Van ili Siit Uretici Birlikleri, Damizlik Sigir
Yetistiricileri Birligi, Koyun-Keci Ureticileri Birligi, Manda Yetistiricileri Birligi, Tarla
Bitkileri Ureticileri Birligi) cesitli zaman ve mekanlarda yapilan degerlendirme toplantilarinda
hayvansal atiklarin degerlendirilerek biyogazdan enerji ve islenen atiktan da kat1 ve sivi elde
edilmesi en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Talep tahmini ve kapasite se¢imi konularindaki

yaklagim asagidaki boliimlerde verilmistir

6.1. Varsayimlar

e Tiim yatirnm maliyetinin 6z sermaye yolu ile karsilanacag1 varsayilmistir.

o Uretilen elektrik enerjisinin EPIAS kapsaminda serbest piyasaya arz edilecegi
varsayllmistir. Bu dogrultuda elde edilecek gelir i¢in 2021 yili son ¢eyreginde
gerceklesen EPIAS ortalama piyasa satis rakamlar1 kullanilmistir.

e Lojistik giderleri kapsaminda kullanilan birim maliyetler i¢in Aralik 2021 yili piyasa
ortalama degerleri kullanilmistir.

e Personel giderleri kapsaminda hesaplanan birim {icretler igin 2022 yili resmi asgari ticret
miktar1 baz alinmistir.

e Giibre tiretimi gelirleri i¢in kullanilan birim satis rakamlar1 i¢in minimum piyasa satig
fiyatlar1 kullanilmigtir. Mevcutta BES Isletmelerinin bulundugu diger yerel bolgelerdeki
pazar durumlar1 analiz edildiginde, reel durumda satis rakamlarinin %50 daha fazla
olacag1 ongoriilmektedir.

e Projenin hayata gecirilmesi durumunda TC. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 6. Bolge
Yatirim Tesvik Programindan yararlanilacagi ongoriilmiistiir. Bu kapsamda giimriik
vergisi muafiyeti, KDV istisnasi, vergi indirimi, sigorta primi isveren hissesi destegi,
gelir vergisi stopaji destegi, sigorta primi destegi ve faiz destegi konularinda tesvikten
yararlanilmasi durumuna gore yatirim ve isletme maliyeti hesaplamalar1 yapilmstir.

e Isletme maliyetleri ve isletme gelirleri hesaplamalarinda kullanilan tiim birim degerler
doviz kuruna endeksli olarak kullanilmistir. Bu nedenle isletme yillari i¢in yapilan nakit

akis hesaplamalarina enflasyon degisimi yansitilmamaistir.

6.2. Talep Tahmin Yoéntemi
Yapilan 6n saha arastirmasi kapsaminda, yatirim alanina yakin bdlgede mevcut hayvancilik

isletmelerinin tamamu ziyaret edilmis, isletme sartlar1 ve tesis teknolojileri incelenmis, atik
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yonetimi konularinda yiiriittiikleri uygulamalar ve sorunlar saptanmustir. Isletme sahiplerinin
projenin hayata gec¢mesi durumunda isletmelerinde olusan atiklar1 projeye hammadde
saglamasi konularinda goriisleri alinmis ve bu kapsamda ilk etapta 15 iiretici (yaklasik yillik
70 bin ton biiylikbas hayvan digkisi iiretim kapasitesine sahip) ile bildirdikleri olumlu tavri
belgeleyici 6n tedarik protokolleri imzalanmistir. Projenin uygulama siirecinin baglamasiyla
birlikte bolgedeki daha fazla firetici ile irtibata gegilerek hammadde tedarik potansiyeli

artirilacaktir.

2020 yili TUIK verilerine gére Van ilindeki hayvancilik potansiyeli incelendiginde, Ilde
197.483 biiylikbas hayvan, 3.166.236 kiigiikbas hayvan ve 423.904 yumurta tavugu hayvan
varhigmin mevcut oldugu ve bu rakamlardan yola ¢ikilarak yapilan tahmine gore yillik
yaklagsik 4,1 milyon ton biiyiikbas giibresi, 1,4 milyon ton kii¢iikbas giibresi ve 16.950 ton
yumurta tavugu gilibresi iretiminin oldugu goriilmektedir. Bu Yaklasik 5,5 milyon ton
civarinda hayvansal atigin elde edildigi Van ilinde atigin biyogaz liretimi veya organik giibre
tiretiminde kullanilmasi alaninda faal bir isletme mevcut degildir. Bu durum yatirimin
yapilabilirligi agisindan tesvik edici bir unsur olmaktadir. Mevcut durumda s6z konusu atigin
onemli kisminin c¢iftciler tarafindan gelisigiizel ve bilingsiz sekilde tarim arazilerine
birakildigi ve dnemli g¢evre kirliligi problemlerine neden oldugu bilinmektedir. Bu veriler
1s1ginda hammaddeye ulagma imkani ve maliyetlerinin uygun olmasi, kamulastirma bedeli
olmaksizin yatirim i¢in uygun araziye sahip olunmasi ve yatirim maliyetlerinin karsilana

bilirligi hususlari talep tahmininde dikkate alinan hususlardir.

Biyogaz enerji ve organik giibre iiretim projesi onceki boliimlerde belirtilen amag ve
hedeflere aym1 anda hizmet eden ¢ok yonlii bir projedir. Hayvansal atiklarin
degerlendirilmesinde diger bir alternatif olan sadece biyogaz fiiretme tesisi kurulumu
diistintildiigiinde biyogaz enerji ve organik giibre tliretme tesisinin maliyetine karsilik elde
edilecek faydanin diger alternatiften iistiin olacag1 goriilmektedir. Soyle ki; her ne kadar
yatirrm maliyetleri daha fazlada birinci alternatif olan biyogaz enerji ve organik giibre
tesisinde iiretilen enerji yani sira kat1 ve siv1 giibre de satilarak gelir elde edilmektedir. Sadece
biyogaz {iretimini igeren tesiste ise sadece elektrik enerjisi iiretilmekte, liretimden arta kalan

posa hala bir sorun olarak ortada kalmaktadir.
6.3. Talep Analizi

Ulasilan potansiyel toplam hayvansal atiklar dogrultusunda proje kapasitesi, kurulu enerji
iiretim giicti, giibre liretim miktarlari1 ve finansal analizler yapilmistir.

Yapilan tiim analiz ve degerlendirmelerin neticesinde;
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Bolgenin hayvancilik ve tarimsal kapasitesi (mekansal, teknolojik ve c¢esitlilik
yonlerinden) degerlendirilmistir.

Ekonomik degeri olan iiretim c¢aligmalar1 ile bolgenin tarirm ve hayvancilik
teknolojilerinde oncii uygulama bolgesi olma kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir.

On saha arastirmalar1 gergevesinde iiretici birlikleri, hayvancilik isletmeleri, ciftciler ile
goriisiilmiis, hayvansal atik kapasitesi ve tedarik kosullar1 netlestirilmis, bu dogrultuda
yatirim kapasitesi ve teknolojisi se¢imleri yapilmistir.

Projenin gergeklestirilmesi durumunda ¢evresel etkileri ortadan kaldirilarak olusturulacak
hayvancilik modeli ile bélgede hayvancilik yatirimlart cazip hale gelecektir. Hayvansal
atiklarin organik giibreye doniistiiriilerek milli ekonomiye katma deger saglanmasi ve
atigin zararl ¢evresel etkilerinin ortadan kaldirilmasi saglanacaktir. Kullanilan organik
giibrelerle siirdiiriilebilir tarim alternatifleri gelisecek, ithal kimyevi glibrenin olusturdugu
cari acik ve topraktaki zararlarin ortadan kaldirilmasiyla bolge ¢iftgisi daha modern ve
verimli iretim sansina sahip olacaktir. Tim bu katkilar bolgede "Yesil Ekonomi”
prensibini 1s181nda, ekolojik acidan siirdiiriilebilir, ekonomik acidan karli ve sosyal a¢idan
uyumlu bir ekonomik kalkinmanin temelini olusturacaktir.

Yapilan goriismeler neticesinde; hayvancilik igletmeleri, ¢iftciler ile tarimsal kapasiteyi
gelistirip marka degeri olan iiriinler ile Van’in Ulkemizde tarim ve hayvancilik sehri

olarak yerini alabilecegi lizerine 6nemli kanaatler olusmustur.

Elde edilen tiim veriler sonucunda biyogaz enerji santrali projesine olan ihtiyag¢ ortaya

¢ikarilmis olup bu dogrultuda BES faaliyet alanlar1 asagidaki gibi belirlenmistir.

Biyogaz enerji santrali isletmesi kapsaminda elektrik ve 1s1 enerjisi tiretimi
Fermantasyon prosesi ¢ikisi elde edilen fermente {riin icin hijyenizasyon ve
susuzlastirma sistemleri

S1vi ve kat1 organik giibre tiretimi satis ve pazarlama faaliyetleri

Talep analizi yapilirken Van ili hayvancilik potansiyeli dikkate alinmistir. TUIK verilerine
gore (2020) Van ilinde 197.483 biiyiikbas hayvan, 3.166.236 kiiciikbas hayvan ve 423.904

yumurta tavugu bulunmakta oldugu goriilmektedir. Hayvan sayilari ile ortalama giinliik diski

verileri dikkate alinarak biiyiikbas hayvancilikta 4,1 milyon ton/yil, kii¢iikbas hayvancilikta

1,4 milyon ton/yil ve yumurta tavukculugunda 16.950 ton/y1l hayvansal atik elde edildigi

tahmin edilmektedir. Bu sonuglardan Van ili 6nemli bir biyogaz iiretim potansiyeline sahip

olmakla birlikte ilde bu alanda gerceklestirilmis kayda deger bir yatirnm olmadigi

bilinmektedir. Van ilinde alt bolgelerde yaptigimiz yatirim arazisi taramasinda yatirnm ve
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isletme maliyetlerini ve hammadde teminini kolaylastiracak bir bolge olmasi ag¢isindan
Ipekyolu ilgesi yatirim icin tercih edilmistir. Ilcede yatirim alam gevresinde yapilan én saha
ziyaretlerinde yaklasik 70 bin ton/yil kapasitesinde giibre iiretimine sahip 15 hayvancilik
isletmesi ile hammadde tedariki konusunda on protokol imzalanmistir. Bolgenin sahip
oldugu potansiyel dikkate alinarak giinde 300 ton biiyiikbas hayvan ve 30 ton yumurta
tavugu giibresi tedarik edilecegi sonucuna varilmistir. Bu verilerden hareketle yillik isleme

kapasitesi belirlenmistir.

6.4. Talep Tahmin Sonuclar:
Tim bu bulgu ve veriler analiz edilerek talep tahmin sonuglar1 gercevesinde bolgenin
ozelliklerine gore BES alt basliklar1 ortaya ¢ikmustir.
e Fermantasyon sistemi — Atk kabul ve on isleme birimleri, ¢iiriitiictiler, kalite kontrol
laboratuvari
o Kojenerasyon sistemi — Elektrik ve 1s1 enerjisi tiretim ve iletim birimleri
e Fermente posa isleme ve giibre tretim sistemleri — Hijyenizasyon ve susuzlastirma
sistemleri
Isletmenin hayvancilik potansiyeli yiiksek ve ulasim yollar1 kolay olan bir bdlgede
kurulmasma karar verilmistir. Saha arastirmalari neticesinde belirlenen hayvansal atik
potansiyeli yani sira yatirim maliyetleri de dikkate alinarak giinliik 300 ton biiyilikbas giibresi

ve 30 ton yumurta tavugu giibresi isleyebilecek kapasitede bir tesis kurulacaktir.
6.5. Kapasite Secimi

Kapasite tercihi yapilan 6n saha analizlerine dayandirilarak gergeklestirilmis olup yatirim
bolgesindeki hayvancilik potansiyeline gore giinliik 300 ton biiylikbas giibresi ve 30 ton
yumurta tavugu giibresi isleyecek sekilde hesaplanmistir. BES i¢in tahmin edilen talep

diizeyine uygun olarak seg¢ilen proje kapasitesi Tablo 39’da sunulmustur.

Tablo 39. Aylik ve yillik bazda kapasite se¢imi

Ercek Biyogaz Enerji Santrali Ayhk Yilhk
. o | Net Elektrik Enerjisi Uertimi [kWh] 1.716.000.0 | 20.592.000.0
Enerji Uretim Birimleri T : :
Net Is1 Enerjisi Uretimi [KWh] 1.928.250,0 | 23.139.000,0
. Kat1 Organik Giibre [ton
Giibre Uretim Birimleri = - ibre [ton] 200 SLABER
Siv1 Organik Giibre [m?] 6.259,8 75.117,0
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7. YATIRIM TUTARI

7.1. Sabit Sermaye Yatirim Tutari

Biyogaz enerji santrali kurulusu sabit yatirim giderleri Tablo 40°da verilmistir.

Tablo 40. Ana yatirnm kalemleri maliyet tablosu

ANA YATIRIM KALEMLERI MALIYET [$]
A.Arsa Bedeli 0
B.Sabit Tesis Yatirim 7.792.500
1.Etiid ve Proje 350.000
2. Teknik Yardim ve Lisans 100.000
3.Insaat ve Elektrik Isleri 3.150.000
4 Makine ve Donanim 3.500.000
5.Tasima ve Sigorta 20.000
6.1thalat ve Giimriikleme 0
7.Montaj Giderleri 150.000
8.Genel Giderler 42.500
Igéifa?islt' Demirbas ve Laboratuvar 410.000
10.isletmeye Alma Giderleri 20.000
11.Beklenmeyen Giderler 50.000
Sabit Yatirnm Tutar1 (A+B) 7.792.500

Sabit tesis yatirim maliyetlerinin detaylar1 asagidaki gibidir.

Etiid ve proje maliyetlerini yatirimin nihai jeolojik etiidii, mimari, statik, elektrik
tesisat, mekanik tesisat vb. proje hazirliklari igin gerekli maliyetler olusturmaktadir.
Teknik Yardim ve Lisans maliyetlerini tesisin kurulumu i¢in alinacak teknik
danismanlik ve yasal izinler i¢in gerceklestirilecek maliyetleri kapsamaktadir.

Insaat isleri maliyetlerini BES tesisi i¢in harcanacak 3.150.000 $ tutarindaki yapim
isleri ve elektrik isleri maliyetleri olugturmaktadir.

Makine ve Donanim maliyetlerini BES tesisi i¢in 3.500.000 $ maliyetler
olusturmaktadir.

Tagima ve sigorta islerini makine donanimin nakliye ve sigorta maliyetleri
olusturmaktadir.

Montaj Giderleri BES tesisi montaji i¢in harcanacak olan 150.000 $ maliyetler
olusturmaktadir.

Genel Giderler maliyetlerini sabit yatirim siirecindeki genel yonetim giderleri

olusturmaktadir.
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e Tasit ve demirbaglar maliyetlerini tesis i¢in satin alinacak is makineleri (350.000 $),

tesis laboratuvar malzemeleri (60.000 $) maliyetleri olusturmaktadir.

e Beklenmeyen giderler icin belirlenen maliyetler ise diger yatirnm kalemlerinde

olmayip yatirim siirecinde ihtiya¢ duyulabilecek satin almalar olusturmaktadir.

7.2. Arazi Kamulastirma Bedeli

Arazi maliyeti olarak kamulastirma bedelleri ve kamulastirma sonrasi arazide yapilacak

iyilestirmelerin maliyeti bulunmamaktadir.
7.3. Isletme Sermayesi
Tablo 41°de yillik isletme sermayesi ihtiyact sunulmustur.

Tablo 41. Yillik isletme giderleri

ISLETME GiDERLERI
A B C=12xAXxB
Personel Giderleri (USD/y1l) . BiRIM FiYAT YILLIK TUTAR
AYLIK MIKTAR (USD) (USD)
Idari Personel 2 714,3 17.143
Operator 4 428,6 20.571
Kepge Operatorii 2 535,7 12.857
Hammadde Hazirlama Personeli 3 357,1 12.857
Elektrik Bakim Personeli 1 464,3 5.571
Mekanik Bakim Personeli 1 464,3 5.571
Giivenlik 4 357,1 17.143
TOPLAM 91.714,3
A B C=12xAXxB
Bakim-Onarim Giderleri (USD/yil) . BiRIM FiYAT YILLIK TUTAR
AYLIK MIKTAR (USD) (USD)
Motor Bakim 1 9.642,86 115.714
Yag Degisimi (Yilda 8 kez) - Analizli 0,67 2.714,3 21.823
BES Ekipman Genel Bakim 1 5.357,1 64.286
TOPLAM 201.822,9
A B C=12xAxB
Idari Giderler (USD/y1l) ; BIiRIiM FIYAT YILLIK TUTAR
AYLIK MIKTAR (USD) (USD)
Dagitim Sistemi Kullanim Bedeli 1.716.000 0,0019 40.037
ISG 1 107,1 1.286
Cevre Danigsmanligi 1 107,1 1.286
Yemek Giderleri 1 1.071,4 12.857
Diger Giderler (igme Suyu, Cay/Kahve,
Temizlik Malz. Vs) ! ek 2T
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TOPLAM 64.036,7
Hammadde, Lojistik ve Enerji i _ e _ Co s
Giderleri (USD/y1l) AYLIK MiKTAR BIRI(IEJ/[SFI‘DI)YAT Yl LL(IL|J<S1I;;JTAR
BES - Besi Biiyiikbag Giibresi (ton) 9.000 14 154.286
BES -Tavuk Giibresi (ton) 900 0,0 0
BES - Enerji Giderleri (kW) 230.795 0,0 0
Sivi Giibre Nakliye Giderleri 6.174 1,4 105.840
Personel Tasima 1 2.142,9 25.714
TOPLAM 285.840,0
GENEL TOPLAM 643.413,9

Tesisin tam kapasitede ¢alisabilmesi i¢in yapilan ihtiyac analizine gore 17 personele ihtiyac
duyulmaktadir. Bu kapsamda 2 idari isler sorumlusu, 4 operatér, 2 kepge operatori, 3
hammadde hazirlama personeli, 1 elektrik bakim personeli, 1 mekanik bakim personeli ve 4
giivenlik personeli istihdam edilecektir. Tim personel i¢in yillhik 91.714,3 $ gider

planlanmustir.

Motor bakim, yag degisimi (yilda 8 kez) — analizli, bes ekipman genel bakim, kati giibre
ekipman genel bakim, sivi giibre ekipman genel bakim gibi bakim onarim faaliyetleri i¢in

yilda 201.822,9 § gider planlanmistir.

Dagitim sistemi kullanim bedeli, is saglig1 ve giivenligi, ¢evre danigsmanligi, yemek giderleri
ve diger giderlerden (igme suyu, ¢ay/kahve, temizlik malz. vs) olusan idari giderler i¢in y1llik

64.036,7 $ gider planlanmistir.

Isletme hammadde ve lojistik giderleri tesisin en énemli gider kalemlerini olusturmakta olup
bu kapsamda besi biiyiikbas giibresi, tavuk giibresi, sivi giibre kimyasal giderleri, personel
tasima gibi giderler i¢in toplamda 285.840,0 $ gider planlanmigtir. Tiim bu gider kalemleri
i¢in belirlenen yillik gider tutar1 643.413,9 $’dir. Isletmenin elektrik enerjisi, karbon geri
kazanimi, kati1 giibre ve sivi giibreden elde edecegi gelir toplami ise 2.749.181 $’dir. Bu
acidan bakildiginda isletmenin vergilendirme oncesi kart 2.105.767,1 $ olup bu tutar

isletmenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan yeterlidir.

Kurulacak tesiste amortisman giderleri hesabinda makine ekipmanlar icin 30 yil, insaat
yatirimui i¢in ise 50 yil baz alinarak amortisman giderleri hesaplanmistir. Yillik amortisman

giderleri Tablo 42°de verilmistir.
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Tablo 42. Yillik amortisman giderleri

Amortismana Tabi Sapit Kiymet Amortisman Amortisman Amz:ilig:nan
Sabit Kiymet Gider T. (%) Oram % Siiresi (Yil) Miktar ($)
Insaat 3.150.000 2 50 63.000
Makine ekipman 3.500.000 3,33 30 116.667
Toplam Yilik Amortisman Gideri (TL) | 179.667

7.4. Toplam Yatirim Tutar1 ve Yillara Dagilimi

Yatirrmin gergeklesme siiresi bir yil olarak ongdriildiigiinden Tablo 43°de tek yil igin dagilim

verilmigtir.

Tablo 43. Toplam yatirim tutar1 ve yillara gére dagilimi

ANA YATIRIM KALEMLERI MALIYET [$]
A.Arsa Bedeli 0
B.Sabit Tesis Yatirimi 7.792.500
1.Etiid ve Proje 350.000
2.Teknik Yardim ve Lisans 100.000
3.Insaat Isleri 3.150.000
4. Makine ve Donanim 3.500.000
5.Tasima ve Sigorta 20.000
6.1thalat ve Giimriikleme 0
7.Montaj Giderleri 150.000
8.Genel Giderler 42.500
9.Tasit ve Demirbaglar 410.000
10.Isletmeye Alma Giderleri 20.000
11.Beklenmeyen Giderler 50.000
Sabit Yatirnm Tutar1 (A+B) 7.792.500
C. isletme Sermayesi ihtiyaci 643.413,9
Toplam Yatirim Tutar1 (A+B+C) 8.435.913,9
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8. PROJENIN FINANSMANI VE FINANSAL ANALIZ
8.1. Finansman Ongoriisii

Projenin finansmani i¢in 6ngoriilen finansman kaynagi 6z sermayedir.

Tablo 44. Ongoriilen finansman modeli

Banka Kredisi Orani1 (%) 0,00%
Oz Sermaye Oran1 (%) 100,00%
Banka Kredisi Tutari ($) 0

Oz Sermaye Tutar1 Yatirim ($) 8.435.913,9
TOPLAM FINANSMAN MALIYETI ($) 8.435.913,9

8.2. Finansman Ihtiyaci ve Kaynaklar

Finansman ihtiyaci ve bunu finanse edecek olan kaynaklarin ve degerlendirme sonuglari

Tablo 45’de sunulmustur.

Tablo 45. Finansman modeli

FINANSMAN iHTiYACI TOPLAM ($)
Sabit Tesis Yatirimi 7.792.500
Finansman Giderleri 0
Isletme Sermayesi Yatirimi 643.413,9
TOPLAM FINANSMAN iHTIYACI 8.435.913,9
FINANSMAN KAYNAKLARI
Oz Sermaye 8.435.913,9
Yabanci Kaynaklar 0
TOPLAM FINANSMAN KAYNAKLARI 8.435.913,9

8.3. Finansman Kosullar1 ve Sermaye Maliyeti

Proje yatiriminin 6z sermaye ile yapilmasi 6ngoriildiigii i¢in herhangi bir finansman maliyeti

hesaplanmamustir.
8.4. Finansman Tablosu ve Finansal Oranlar Analizi

Proje yiriitiiclisii Van Biiyliksehir Belediyesinin miinhasiran gelir kaynagi ve kendi mali

tablolar1 (bilango/gelir tablosu) olmadigindan bu boliim bos birakilmistir.
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9. TICARI ANALIZ
9.1. Ticari Analiz ile Ilgili Temel Varsayimlar
iskonto Oram

Hesaplanan indirgenme oraninin yiiksek olmasi, yatirimin gercgeklestirilmesini gii¢lestirmekte,
diisiik olmas1 ise kaynak kullaniminda israfa yol agmaktadir. Indirgenme orani, projeden
beklenen en yiiksek kazang oranini ifade ettiginden, yapilacak olan yatirim kararlarinda hem

isletme agisindan tutarli sonuglara varilmasina katki saglamaktadir.

Tablo 47°da sunulan nakit akislarinin net bugiinkii deger (NBD) ve i¢ verimlilik oran1 (IVO)
hesaplamalar1 Tablo 48 ve 49°de yer almaktadir. Bu tablolarda gelecek yillarda elde edilecek
nakit akiglarinin net bugiinkii degerini (NBD) hesaplamak igin, tiim ¢alisma dovize endeksli
olarak yapildig1 icin, “Indirgenme (iskonto) orani” olarak agirhkli ortalama %10

uygulanmistir.
Ekonomik Omiir

Yatirimin faydali dmrii 30 yi1l olarak belirlenmistir.
Hurda Deger

30 yillik faydali dmiir sonunda kojenerasyon sistemi ve diger makine ekipmanlarin hurda

demir degeri 755.000 $ olarak belirlenmistir.
Yenileme Yatirimlari

Yatirimin isletme siiresince bir yenileme yatirimina ihtiyag duymayaca@i varsayilmistir.
Malzeme ve ekipmanlar icin temel bakim giderleri isletme giderleri ¢alismalarina dahil

edilmistir.
Enflasyon Oram

Tim finansal ¢alismalar doviz bazli olarak hesaplanmistir. Bu nedenle isletme siiresinde

gerceklesecek enflasyon artiglar: ihmal edilmistir.
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9.2. Ticari Faydalar ve Maliyetler

Isletme Gelir Gider Tablosu

Tablo 46. isletme Gelir ve Giderleri Tablosu ($)

isletme Gelir Gider Tablosu ($)

1Yl 2 Yl 3Yl 4 Y1l 5 Yl
KKO 80 80 80 80 80
1. isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
2. Uretim Giderleri 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9
3. Amortisman 179.667,0 179.667,0 179.667,0 179.667,0 179.667,0
4. Finanman Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Satis Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6.Briit Kar (1-2-3-4-5) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
7.Matrahtan indirilecekler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8.Vergi Matrah (6-7) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
9.Vergi ve Stopajlar 192.610,0 192.610,0 192.610,0 192.610,0 192.610,0
10.Net Kar (6-9) 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1
11.Temettiiler (Dagitilacak
Karlar) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12.Kullamlabilir Kar (10-11) | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1

6.Y1l 7.Y1l 8.Yll 9.Y1l 10.Y1l
KKO 80 80 80 80 80
1. isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
2. Uretim Giderleri 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9
3. Amortisman 179.667,0 179.667,0 179.667,0 179.667,0 179.667,0
4. Finanman Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Satis Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6.Briit Kar (1-2-3-4-5) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
7.Matrahtan indirilecekler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8.Vergi Matrahi (6-7) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
9.Vergi ve Stopajlar 192.610,0 192.610,0 192.610,0 192.610,0 192.610,0
10.Net Kar (6-9) 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1
11.Temettiiler (Dagitilacak
Karlar) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12.Kullamlabilir Kar (10-11) | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1

11.Y1l 12.Y1l 13.Y1l 14.Y1l 15.Y1l
KKO 80 80 80 80 80
1. isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
2. Uretim Giderleri 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9
3. Amortisman 179.667,0 179.667,0 179.667,0 179.667,0 179.667,0
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4. Finanman Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Satis Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6.Briit Kar (1-2-3-4-5) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
7.Matrahtan Indirilecekler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8.Vergi Matrahi (6-7) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
9.Vergi ve Stopajlar 192.610,0 | 192.610,0 | 192.610,0 | 192.610,0 192.610,0
10.Net Kar (6-9) 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1
11.Temettiiler (Dagitilacak
Karlar) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12.Kullamlabilir Kar (10-11) | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1
16.Y1l 17.Y1l 18.Y1l 19.Y1l 20.Y1l
KKO 80 80 80 80 80
1. isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
2. Uretim Giderleri 643.4139 | 6434139 | 643.4139| 643.4139| 643.4139
3. Amortisman 179.667,0 | 179.667,0 | 179.667,0 | 179.667,0 179.667,0
4. Finanman Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Satis Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6.Briit Kar (1-2-3-4-5) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
7.Matrahtan indirilecekler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8.Vergi Matrahi (6-7) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
9.Vergi ve Stopajlar 192.610,0 | 192.610,0 | 192.610,0 | 192.610,0 192.610,0
10.Net Kar (6-9) 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1
11.Temettiiler (Dagitilacak
Karlar) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12.Kullamlabilir Kar (10-11) | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1
21.Y1l 22.Y1l 23.Y1l 24.Y1l 25.Y1l
KKO 80 80 80 80 80
1. isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
2. Uretim Giderleri 643.413,9 | 643.4139 | 643.413,9| 643.413,9| 643.413,9
3. Amortisman 179.667,0 | 179.667,0 | 179.667,0 | 179.667,0 179.667,0
4. Finanman Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Satis Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6.Briit Kar (1-2-3-4-5) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
7.Matrahtan Indirilecekler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8.Vergi Matrahi (6-7) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1
9.Vergi ve Stopajlar 192.610,0 | 192.610,0 | 192.610,0 | 192.610,0 192.610,0
10.Net Kar (6-9) 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1
11.Temettiiler (Dagitilacak
Karlar) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12.Kullamlabilir Kar (10-11) | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1
26.Y1l 27.Y1l 28.Y1l 29.Y1l 30.Y1l
KKO 80 80 80 80 80
1. isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 3.504.181,0
2. Uretim Giderleri 643.413,9 | 643.4139 | 6434139 | 643.4139| 643.413,9
3. Amortisman 179.667,0 | 179.667,0 | 179.667,0 | 179.667,0 179.667,0
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4. Finanman Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5. Satis Giderleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6.Briit Kar (1-2-3-4-5) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 2.681.100,1
7.Matrahtan Indirilecekler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8.Vergi Matrahi (6-7) 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 1.926.100,1 | 2.681.100,1
9.Vergi ve Stopajlar 192.610,0 | 192.610,0 | 192.610,0 | 192.610,0 | 268.110,0
10.Net Kar (6-9) 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 2.412.990,1
11.Temettiiler (Dagitilacak

Karlar) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12.Kullamlabilir Kar (10-11) | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 1.733.490,1 | 2.412.990,1

Ticari nakit akis tablosu

Ticari nakit akis tablosu, tesisin igletmeye ge¢gmesinden itibaren yillar itibariyle nakit giris ve

¢ikislarinin karsilastirildigi tablodur. Nakit girisleri olarak yurti¢i ve yurtdist satis gelirleri,

nakit ¢ikiglar1 olarak da isletme giderleri belirtilmistir. Nakit farki (nakit akimi) olarak da

nakit girisleri ile nakit ¢ikislar1 arasindaki fark hesaplanmstir.

Tablo 47. Ticari nakit akis tablosu

Yillar 1.Y1l 2.Y1l 3.Y1l 4.Y1l 5.Y1l
A.Nakit Girisleri (%) 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Diger Nakit Girisleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B.Nakit Cikislari ($) 836.023,9 836.023,9 836.023,9 836.023,9 836.023,9
Isletme Donemi Yatirim 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Harcamalari

Isletme Giderleri 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9
Bor¢ Anapara Geri Odemeleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vergi ve Stopaj 192.610 192.610 192.610 192.610 192.610
Dagitilan Kar Paylari 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g;"(‘g Farki-Nakit Akumt (A- | 4 915 157 | 1913157 | 1.913.157 | 1.913.157 | 1.913.157
Yillar 6.Y1l 7.Y1l 8.Y1l 9.Y1l 10.Y1l
A.Nakit Girisleri (%) 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Diger Nakit Girisleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B.Nakit Cikislari ($) 836.023,9 836.023,9 836.023,9 836.023,9 836.023,9
Isletme Donemi Yatirim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Harcamalari

Isletme Giderleri 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9
Bor¢ Anapara Geri Odemeleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vergi ve Stopaj 192.610 192.610 192.610 192.610 192.610
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Dagitilan Kar Paylari 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g)*"(‘;; Farki-Nakit Akun (A- |9 913 157 | 1913157 | 1.913.157 | 1.913.157 | 1.913.157
Yillar 11.Y1l 12.Y1l 13.Y1l 14.Y1l 15.Y11
A.Nakit Girisleri (%) 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Diger Nakit Girisleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B.Nakit Cikislar1 ($) 836.023,9 836.023,9 836.023,9 | 836.023,9 836.023,9
Isletme D6nemi Yatirim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Harcamalari

Isletme Giderleri 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9
Bor¢ Anapara Geri Odemeleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vergi ve Stopaj 192.610 192.610 192.610 192.610 192.610
Dagitilan Kar Paylari 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1;;"(‘;; Farki-Nakit Akun (A- |9 913157 | 1913157 | 1.913.157 | 1.913.157 | 1.913.157
Yillar 16.Y1l 17.Y1 18.Y1l 19.Y1l 20.Y1l
A.Nakit Girisleri ($) 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Diger Nakit Girisleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B.Nakit Cikislari ($) 836.023,9 836.023,9 836.023,9 | 836.023,9 836.023,9
Isletme Donemi Yatirim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Harcamalar:

Isletme Giderleri 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9
Bor¢ Anapara Geri Odemeleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vergi ve Stopaj 192.610 192.610 192.610 192.610 192.610
Dagitilan Kar Paylari 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1;;"(2; Farki-Nakit Akimt (A- | 4 999157 | 1013157 | 1.913157 | 1.913.157 | 1.913.157
Yillar 21.Y1l 22.Y1l 23.Y1l 24.Y1l 25.Y1l
A.Nakit Girisleri ($) 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Diger Nakit Girisleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B.Nakit Cikislari ($) 836.023,9 836.023,9 836.023,9 | 836.023,9 836.023,9
1$1etme DoOnemi Yatirim

Harcamalar1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Isletme Giderleri 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9 643.413,9
Bor¢ Anapara Geri Odemeleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vergi ve Stopaj 192.610 192.610 192.610 192.610 192.610
Dagitilan Kar Paylari 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1;)2"(2; Farki-Nakit Akun (A- |9 913 157 | 1913157 | 1.913.157 | 1.913.157 | 1.913.157
Yillar 26.Y1l 27.Y1 28.Y1l 29.Y1l 30.Y1l
A.NakKit Girisleri ($) 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 3.504.181,0
Isletme Gelirleri 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0 | 2.749.181,0
Dlger Nakit Girigleri (hurda 0,0 0,0 0,0 0,0 755.000,0
deger)

B.Nakit Cikislari ($) 836.023,9 836.023,9 836.023,9 | 836.023,9 643.413,9
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E:fg:;gggeml Yatirim 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
I stime © e 6434139 | 6434139 | 643.4139 | 6434139 | 911.5239
Bor¢ Anapara Geri Odemeleri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vergi ve Stopaj 102610 | 192610 | 192610 | 192.610 | 268.110
Dagitilan Kar Paylari 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g;“(‘é; Farki-Nakit Akim (A- | 4 913 157 | 1013157 | 1.913.157 | 1.913.157 | 2.592.657

9.3. Ticari Faydalar ve Maliyetler

Yapilmast planlanan projenin sektorel ve

teknik degerlendirme sonuglarina dayali olarak

yapilan mali analizleri igeren bolimdiir. Bu bodliimde yapilmasi gereken temel analiz

teknikleri asagida verilmistir:

Net Bugiinkii Deger

Belirlenen iskonto orani {izerinden, yatirim harcamalarin1 ve yatirimin saglayacagi net nakit

giriglerini ayn1 zaman noktasina indirgeyerek aralarindaki farkin hesaplanmasi yontemidir. Bu

yonteme gore hesaplanan 30 yillik siire igin NBD: 8.587.903,97 $’dur.

Tablo 48. Net bugiinkii deger tablosu

el v . Net Nakit
Fon Faiz

: . : Kesintileri Alkam
g | sitme | e
Yillar Y Amort.(D) Oram Net Nakit
Tutan Yatirim Kar (-A- (%) Akimi [$]

(G (B) (©) (E) (F B+C+D-

E+F))
0 7.792.500,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7.792.500,0 10,0 -7.792.500,0
1 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 1.575.900,1
2 0,0 643.413,9 1.926.100,1 179.667,0 192.610,0 0,0 1.733.490,1 10,0 1.432.636,4
3 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 1.302.396,8
4 0,0 643.413,9 1.926.100,1 179.667,0 192.610,0 0,0 1.733.490,1 10,0 1.183.997,1
5 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 1.076.361,0
6 0,0 643.413,9 1.926.100,1 179.667,0 192.610,0 0,0 1.733.490,1 10,0 978.510,0
7 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 889.554,5
8 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 808.685,9
9 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 735.169,0
10 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 668.335,5
11 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 607.577,7
12 0,0 643.413,9 1.926.100,1 179.667,0 192.610,0 0,0 1.733.490,1 10,0 552.343,4
13 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 502.130,3
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14 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 456.482,1
15 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 414.983,7
16 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 377.258,0
17 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 342.961,8
18 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 311.783,4
19 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 283.439,5
20 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 257.672,3
21 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 234.247,5
22 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 212.952,3
23 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 193.593,0
24 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 175.993,6
25 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 159.994,2
26 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 145.449,3
27 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 132.226,6
28 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 120.206,0
29 0,0 643.413,9 | 1.926.100,1 | 179.667,0 192.610,0 0,0 | 1.733.490,1 10,0 109.278,2
30 0,0 643.413,9 | 2.681.100,1 | 179.667,0 268.110,0 00 | 24129901 10,0 138.285,0
NBD 8.587.903,97

¢ Karhlik Oram

Projenin ekonomik 6mrii boyunca saglayacagi net nakit girislerinin bugiinkii degerini yatirim
harcamalarinin bugiinkii degerine esitleyen iskonto oranidir. Bu hesaplama yontemine goére

bulunan IKO: %30,02°dir.

Tablo 49. I¢ karlilik oran1 tablosu

Gelirler

iskonto

Yillar Isletme Edilmis

Gelirleri Toplam

Gelirler

0 0 0

1 2.749.181 | 2.499.255
2 2.749.181 | 2.272.050
3 2.749.181 | 2.065.500
4 2.749.181 | 1.877.728
5 2.749.181 | 1.707.025
6 2.749.181 | 1.551.841
7 2.749.181 | 1.410.765
8 2.749.181 | 1.282.513
9 2.749.181 | 1.165.921
10 2.749.181 | 1.059.928

11 2.749.181 963.571

12 2.749.181 875.974
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13 2.749.181 796.340

14 2.749.181 723.945

15 2.749.181 658.132

16 2.749.181 598.302

17 2.749.181 543.911

18 2.749.181 494,464

19 2.749.181 449513

20 2.749.181 408.648

21 2.749.181 371.498

22 2.749.181 337.726

23 2.749.181 307.023

24 2.749.181 279.112

25 2.749.181 253.738

26 2.749.181 230.671

27 2.749.181 209.701

28 2.749.181 190.637

29 2.749.181 173.307

30 3.504.181 200.820

83.230.430 | 25.959.562

iKO 0,300178 9030,02

Geri Odeme Siiresi
Tablo 50. Geri 6deme siiresi tablosu
. Verai ve Net Nakit
Yi?lt:‘iltln S:mg;gsi gf:gsll Amort. '-:gr? | Faiz A(k'lAml LS Ae AL
pAlLEYS Tutari Yatirima Kar (D) KESI(Et)IIen ) B+C+D- Ne{:l’jaklt
(A) (®) © E+F)) ot

0 | 7.792.500 0 0 0 0 0 | -7.792.500 | -7.792.500
1 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | -6.059.010
2 0 643.4139 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | -4.325.520
3 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | -2.592.030
4 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | -858.540
5 | 0 | 6434139 [ 1926100 | 179667 | 192610 | 0 | 1733490 | 874.950
6 0 643.4139 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | 2.608.441
7 0 643.4139 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | 4.341.931
8 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | 6.075.421
9 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | 7.808.911
10 0 643.4139 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | 9.542.401
11 0 643.4139 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | 11.275.891
12 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 13.009.381
13 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 | 192.610 0 | 1.733.490 | 14.742.871
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14 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 16.476.361
15 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 18.209.851
16 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 19.943.341
17 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 21.676.832
18 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 23.410.322
19 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 25.143.812
20 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 26.877.302
21 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 28.610.792
22 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 30.344.282
23 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 32.077.772
24 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 33.811.262
25 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 35.544.752
26 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 37.278.242
27 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 39.011.732
28 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 40.745.223
29 0 643.413,9 | 1.926.100 | 179.667 192.610 0 1.733.490 | 42.478.713
30 0 643.413,9 | 2.681.100 | 179.667 268.110 0 2.412.990 | 44.891.703

GOS =4 y1l + (858.540/1.733.490) * 12= 4 y1l 6 ay olarak hesaplanmustir.

Fayda/Maliyet Orani

Projenin ekonomik Omrii boyunca saglayacag faydalarin (nakit girisleri) bugiinkii
degerlerinin toplaminin, maliyetlerin (yatirnm harcamalar1 ve diger nakit ¢ikislari) bugiinkii
degerlerinin toplamina oranidir. Bu deger 1,49 olarak bulunmus olup yatirimin faydali oldugu

anlamina gelmektedir.

Tablo 51. Fayda/maliyet orani verileri

Giderler Gelirler

Yillar . isletme . iskonto iskonto
Yarm | SIS | pnorionan | fon | Joplen | Bdimby | e | i

(B) Giderler Gelirler

0 7.792.500,0 0,0 0,0 0,0 7.792.500,0 7.792.500,0 0,0 0,0
1 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 923.355,4 2.749.181,0 | 2.499.255,5
2 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 839.414,0 2.749.181,0 2.272.050,4
3 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 763.103,6 2.749.181,0 | 2.065.500,4
4 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 693.730,6 2.749.181,0 1.877.727,6
5 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 630.664,1 2.749.181,0 1.707.025,1
6 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 573.331,0 2.749.181,0 1.551.841,0
7 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 521.210,0 2.749.181,0 1.410.764,5
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8 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 473.827,3 2.749.181,0 1.282.513,2
9 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 430.752,1 2.749.181,0 1.165.921,1
10 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 391.592,8 2.749.181,0 1.059.928,3
11 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 355.993,5 2.749.181,0 963.571,2
12 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 323.630,4 2.749.181,0 875.973,8
13 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 294.209,5 2.749.181,0 796.339,8
14 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 267.463,2 2.749.181,0 723.945,3
15 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 243.148,3 2.749.181,0 658.132,1
16 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 221.043,9 2.749.181,0 598.301,9
17 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 200.949,0 2.749.181,0 543.910,8
18 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 182.680,9 2.749.181,0 494.464,4
19 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 166.073,6 2.749.181,0 449.513,1
20 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 150.976,0 2.749.181,0 408.648,2
21 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 137.250,9 2.749.181,0 371.498,4
22 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 124.773,5 2.749.181,0 337.725,8
23 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 113.430,5 2.749.181,0 307.023,5
24 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 103.118,6 2.749.181,0 279.112,2
25 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 93.744,2 2.749.181,0 253.738,4
26 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 85.222,0 2.749.181,0 230.671,3
27 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 77.474,6 2.749.181,0 209.701,2
28 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 70.431,4 2.749.181,0 190.637,4
29 0,0 643.413,9 179.667,0 192.610,0 1.015.690,9 64.028,6 2.749.181,0 173.306,7
30 0,0 643.413,9 179.667,0 268.110,0 1.091.190,9 62.534,6 3.504.181,0 200.819,5

Toplam | 7.792.500,0 | 19.302.417,0 | 5.390.010,0 | 5.853.800,3 | 38.338.727,3 | 17.371.658,1 | 83.230.430,0 | 25.959.562,1

Fayda/Maliyet Orani: 1,49
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10. EKONOMIK ANALIZ

Bir projenin ekonomik émrii boyunca saglayacagi faydalarin (net nakit girislerinin) bugiinkii
degerleri toplami, maliyetlerin bugiinkii degerleri toplamina oranlanmasina “fayda maliyet
oran1” denilmektedir. Fayda maliyet analizleri genelde uzun vadeli bir bakis acisiyla yapilir.
Projede fayda maliyet analizi ger¢eklestirirken analiz edilen rakamlarin net bugiinkii degerini
dikkate alinmistir. Doviz kuru tabanli degerler kullanildigi i¢in iskonto degeri hesaplara

katilmamuistir.
10.1. Ekonomik Analiz ile Tlgili Temel Varsayimlar

e Tiim yatirnm maliyetinin 6z sermaye yolu ile karsilanacag1 varsayilmistir.

e Uretilen elektrik enerjisinin EPIAS kapsaminda serbest piyasaya arz edilecegi
varsayllmistir. Bu dogrultuda elde edilecek gelir icin 2021 yili son ¢eyreginde
gerceklesen EPIAS ortalama piyasa satis rakamlar1 kullanilmistir.

e Lojistik giderleri kapsaminda kullanilan birim maliyetler i¢in Aralik 2021 yili piyasa
ortalama degerleri kullanilmustir.

e Personel giderleri kapsaminda hesaplanan birim {icretler i¢in 2022 yil1 resmi asgari {icret
miktar1 baz alinmistir.

e (ibre iretimi gelirleri i¢in kullanilan birim satig rakamlart i¢in minimum piyasa satis
fiyatlar1 kullamlmistir. Mevcutta BES Isletmelerinin bulundugu diger yerel bolgelerdeki
pazar durumlar1 analiz edildiginde, reel durumda satis rakamlarmin %50 daha fazla
olacag ongoriilmektedir.

e Projenin hayata gegirilmesi durumunda T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 6. Bolge
Yatirnm Tesvik Programindan yararlanilacagi ongoriilmiistiir. Bu kapsamda Giimriik
Vergisi Muafiyeti, KDV Istisnasi, vergi indirimi, sigorta primi igveren hissesi destegi,
gelir vergisi stopaji destegi, sigorta primi destegi ve faiz destegi konularinda tesvikten
yararlanilmas1 durumuna gore Yatirim ve Isletme Maliyeti hesaplamalari yapilmistir.

o Isletme Maliyetleri ve Isletme Gelirleri hesaplamalarinda kullanilan tiim birim degerler
doviz kuruna endeksli olarak kullanilmistir. Bu nedenle isletme yillar1 i¢in yapilan nakit

akis hesaplamalarina enflasyon degisimi yansitilmamustir.
10.2. Ekonomik Faydalar ve Maliyetler

Proje kapsaminda Parasallastirilamayan Onemli Fayda ve Maliyetler asagida listelenmistir.

e Bolgede tarimsal ve hayvansal tirlinler uluslararasi standartlarda iiretilebilecektir.
e Van tarim ve hayvancilik tirlinlerinin marka degeri artacaktir.
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e Sektorde isletme sayisi, istthdam, ¢iftci sayisi, tarim ve hayvancilik iiriinleri tiretim
miktar1 ve birim basi verim artacaktir.

e Tarim ve hayvancilikta iiretim maliyeti diigsecektir.

e Ulusal enerji agigina pozitif katki saglanacaktir.

e Uluslararasi ve ulusal pazarlara sunulacak 6nemli kalitede iirlinler gelistirilip
sunulacaktir.

e Van tarim ve hayvancilik sehri olarak bolge, iilke ve diinya 6l¢eginde yerini alacaktir.

e COVID-19 salgin1 dolaysiyla olusabilecek saglikli gidaya erisim riskine pozitif katki
saglanacaktir. Glivenilir tarimsal ve hayvansal iiriinler ulusal ve uluslararasi pazarlara

sunulacaktir.

10.3. Ekonomik Fayda Maliyet Analizi
Ercek BES projesi i¢in fayda maliyet oran1 1,49 olarak hesaplanmustir.
10.4. Maliyet Etkinlik Analizi

Fizibilitede Fayda Maliyet Analizi yontemi kullanilmistir. Er¢cek BES projesi i¢in fayda
maliyet oran1 1,49 olarak hesaplanmigtir. Oranin 1’den biiyiik olmas1 projenin kabul edilebilir

diizeyde oldugunu gostermektedir.
10.5. Diger Ekonomik Analiz Olgiitleri

Ergcek BES projesi ile enerji ve giibre iiretimi yapilacak, iiretilen giibrelerin bolgesel tarim
faaliyetlerinde kullanilmasi sonucu uluslararasi standartlarda gelisim saglanacak, birim alanda
alinacak Kkaliteli iriin ve sonrasinda hizmet ile katma degeri yiiksek iriin {iiretimi
gerceklestirilecektir. Cevre kirliligi konusunda 6nemli Olgiitte katki yaratilacak ve kiiresel

iklim krizi konusunda 6nleyici pozitif adimlar atilmig olacaktir.
11. FINANSAL ANALIZ

Projenin faydali dmrii 30 yildir. Faydali 6miir boyunca elde edilecek nakit gelir ve giderler

Tablo 46°da verilmistir.
12. RISK ANALIZi
12.1. Duyarhhk Analizi

Proje icin yatirim geri doniis siiresi baz alinarak duyarlik analizi yapilmistir. Projenin en
onemli gelir kalemleri tizerindeki degisiklikler, projenin en 6nemli gider kalemi iizerinde

yasanacak degisiklikler ve projenin gelistirilmesi amaciyla 6nem verilmesi ve tlizerinde
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calisilmasi gereken konulardaki degisiklikler degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, projenin yan
gelir kalemi sivi giibre satisina duyarliliginin ¢ok fazla oldugu, bunun ardindan elektrik
tiretim miktarlar1 ve kati giibre pazarlamasina Onem verilmesi gerektigi sonuglaria
ulagilmigtir. Tablo 52°de duyarlilik analizi sartlarina istinaden proje yatirim geri donis

siirelerinde yasanacak degisim oranlar1 6zetlenmistir.

Tablo 52. Proje Duyarhik Analizi

Duyarhhik Analizi Sartlar Yatirum G e Donils Degisim
Siiresi

Beklenen Sartlarda 4 y1l 6 ay
Elektrik Satis Fiyat1 %10 artig 4yl 1 ay -9,26%

- s
Elektrik Satis Fiyat1 %10 5yil 1 ay 12.96%
azalis

" . o
Kat1 Giibre Satis Fiyat1 %10 Al 5 67 11.85%
artis

" . o
Kat1 Giibre Satis Fiyat1 %10 Al 767 1,85%
azalis

" %
S1v1 Giibre Satis Fiyat1 %10 4yil 5 ay -1,85%
artis

" %
S1v1 Giibre Satis Fiyat1 %10 il 7l 1,85%
azalis

1 0
Hammadde Alim Fiyat1 %10 4 yil 7 ay 1,85%
artis
] 0

Hammadde Alim Fiyat1 %10 415 ay 11,85%
azalis

12.2. Proje ile Ilgili Riskler ve Etkiler

Risklerin Tanimlanmasi

Proje riskleri, duyarlilik analizi sonuglar1 g6z Oniinde bulundurularak ve projede olusacak

diger onemli faktdrler gz oniinde bulundurularak Tablo 53’de sunulmustur.
Olasilik ve Etki Analizi

Belirlenen riskler i¢in olasilik ve etki analizleri olasilik i¢in kesine yakin (5), muhtemel (4),
miimkiin (3), diisiik (2), seyrek olarak (1); etki icin ise ciddi (5), yliksek (4), orta (3), diistik

(2), onemsiz (1) olarak belirlenmistir.
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Risk Analizi Sonu¢ Degerlendirmesi

Risk Analizi sonug¢ degerlendirmesi ile ilgili Sekil 23’de gosterilen AS 4360 Risk Analiz

Matrisi kullanilmistir. Belirlenen olasilik puanlarmin etki puanlariyla ¢arpimiyla bulunan

puanlar asagidaki listeye gore degerlendirilerek Tablo 53’de belirtilen risk degerlendirilmeleri

yapilmustir.

. 1-3 puan: Diisiik Seviye Risk (D)

. 4-8 puan: Orta Diisiik Seviye Risk (O)

o 9-12 puan: Yiiksek Diisiik Seviye Risk (Y)

o 13-25 puan: Cok Yiiksek Diisiik Seviye Risk (CY)

AS 4360 RISK ANALIZ MATRISI

OLASILIK

1 4 5
(Gnemsiz) (Yiiksek) (Ciddi)

A (5)

(Kesine Yakin)

B (4)
(Muhtemel)

c(3)
(Mimkin)

D(2)
(Diistik)

E(1)
(Seyrek)

En oncelikli olarak ele alinmasi gereken riskler;
Yuksek finansal kayiplara, kurum presitijinde ve guvenilirliginde miusterilen goziinde ciddi
kayiplara ve bilisim sistemlerine ciddi zararlar verilebilecek ¢ok gizli bilgi kayiplarina neden

olabilecek riskler

Mutlaka degerlendirilmesi gereken riskler;
Finansal kayiplara, mugsterilerin goziinde giiven kaybina ve bilisim sistemleri ile ilgili ozel

bilgilerin kaybina neden olabilecek riskler

Orta Risk (O) Incelenmesi ve raporlanmasi gereken riskler;
Finansal kayiplara ve kurum prestijinde kayiplara neden olabilecek riskler
Dusuk Risk (D) Gozard edilebilecek riskler

Sekil 23. AS 4360 risk analiz matrisi
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Tablo 53. Risklerin etki olasilik analizi

No

Risk Tanimlamasi

Etki

Olasihik

Etki

Analiz
Olasihik

Biiyiiklik|  Risk

Hammadde temin
edilememesi veya
temin fiyatlarinin
artmasi

Ciddi

Muhtemel

20

Hammadde
kaynakli
fermantorlerin
¢Okmesi

Ciddi

Diistik

10

Tesisin emre
amadelik oraninin
%86 ten diistik
olmasi

Orta

Mimkiin

S1vi1 giibre
depolama hacminin
yeterli gelmemesi

Orta

Miumkiin

llerleyen yillarda
mevcut tesis
kapasitelerinin atik
potansiyelinin
lizerine ¢ikmasi

Yiiksek

Diistik

Orta

8 Seviyeli
Risk

12.3. Temel Risklerle Tlgili Risk Azaltma Tedbirleri

Tanimlanan risklerin olasiliklarin1 azaltmak, iyilestirmek ve olumlu durumlara ¢evirmek

amaciyla belirlenecek risk azaltma tedbirlerine bu bolimde yer verilir. Son olarak Tablo

53’de tanimlanan risklerin ¢6ziimii i¢in alinabilecek tedbirleri ve yapilmasi gerekenleri

aksiyonlar Tablo 54°de listelenerek risk analizi sonug¢landirilmistir.

Tablo 54. Riskler i¢in alinabilecek tedbirler

No Risk Tanimlamasi Almacak Tedbirler
1 Hammadde temin edilememesi | Detaylar1 raporda belirtilmis biyokiitle tedarik
veya temin fiyatlarinin artmasi sO0zlesmesinin tiim tedarikcilerle yapilmasi
2 Hammadde kaynakli Hammadde tedarigi yapilan firmalarin egitimi
fermantorlerin ¢okmesi ve diizenli denetimi
Teknik bakim onarim sartlarinin yerine
3 Tesisin emre amadelik oraninin | getirilmesi sartiyla yiiklenici firmadan garanti
%86 ten diislik olmasi alinmasi ve aksi durumlar i¢in cezai sartlarin
belirlenmesi
4 S1v1 giibre depolama hacminin S1v1 giibre fazlasi miktarin mera islahi

yeterli gelmemesi

projelerine yonlendirilmesi,
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Biiyiiksehir Belediyesinden alinacak her tiirli
gOriis yazisi, imar izni vb. siireglerde tesislerin
lokasyon ve potansiyeller g6z 6niinde tutularak
yonlendirilmesi veya uygunsuzluk verilmesi

Ilerleyen yillarda mevcut tesis
5 | kapasitelerinin atik
potansiyelinin iizerine ¢ikmasi

13. CEVRESEL ANALIZ
13.1. Cevresel Etkilerin On Degerlendirmesi

BES projemiz ¢evre dostu dogayr koruyan bir projedir. Projemiz i¢in Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yayilanan ve 10.10.2015 tarih ve 29498 sayili Resmi
Gazete ile yiirtirliige giren (Degisiklik; 28.07.2017 tarih ve 30137 sayili R.G. ve 23.09.2020
tarih ve 31253 sayili R.G.) “Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon Tesisleri
ile Fermente Uriin Y&netimi Tebligi kapsaminda gerekli Fizibilite Raporu hazirlanmustir.
Planlanan faaliyet kapsaminda Fizibilite Raporu’nun onaylanmasini takiben 25.11.2014 tarih
ve 29186 sayili CED Yonetmeligi’ne gore CED siireci yiiriitiilecektir. Yatirimin isletmeye
gegmesi ile birlikte de Cevre Izin ve Lisans Yonetmeligi” kapsaminda Lisans Belgesi

alinacaktir.

13.2. Cevresel Riskler ve Azaltma Tedbirleri
Proje kapsaminda saptanan herhangi bir ¢evresel risk faktorii bulunmamaktadir.
14. SOSYAL ANALIZ

14.1 Projenin Sosyal Etkileri

Parasallastirilamayan sosyal faydalara bu boliimde yer verilmistir.
Er¢ek Biyogaz Enerji Santralinin kurulmasi sonucu ortaya ¢ikacak faydalar kisa ve orta-uzun
vadeli faydalar olmak tizere 2 baslik altinda analiz edilmistir.
Kisa vadede olusmasi beklenen faydalar su sekildedir;
Istihdama katk1 saglayacaktir.
e Bolgede cevre kirliligine neden olan hayvancilik isletmelerine ait hayvansal atiklarin
bertarafi konusunda kalic1 ¢6ziim olusturulacaktir.
e Ulusal enerji tedarigi konusunda yerli katki saglanacaktir.
Orta-uzun vadede ortaya ¢ikmasi beklenen faydalar su sekildedir
e Ulke ileri teknoloji iireten markalasan rekabet eden siirdiiriilebilir Ar-Ge ve Inovasyon
faaliyetine sahip olacaktir.

e Ulkeye, bolgeye, kisiye katma deger saglayacaktir.
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e istihdam artacaktir.

e Ulasilabilir maliyette organik giibreye ulasim saglanacagi i¢in tarimsal liretim nitelik ve
nicelik degerleri iyilesecektir.

e Atik bertarafi konusunda ortaya ¢ikan alternatif kalic1 ¢Oziim sayesinde bdlgesel
hayvancilik yatirimlar1 artacaktir.

e Toplumsal refah ve huzur artacaktir.
14.2. Projenin Toplumsal Gruplara Etkisi
Toplumsal gruplar bazinda saglanacak faydalar ise su sekildedir;

flde yasayan niifus: Bu proje, ilde tarimsal teknoloji, Ar-Ge ve yenilikcilik kapasitesinin
gelisimine ivme kazandiracak ve bu gelisim ilin ekonomik ve sosyal gelisimine katki
saglayacaktir. Bu gelisimden Oncelikli olarak ilde yasayan niifus (kadin, erkek, cocuk, genc,

yasl vb.) fayda saglayacaktir.

Hizmet ve sanayi sektoriine basarili, siirdiiriilebilir igletmelerin kazandirilmasi ilde teknoloji,
Ar-Ge ve yenilikgilik kapasitesinin gelisimine, ilin katma degeri yiiksek iiretime gegisine ve
rekabet giiciiniin artmasina ciddi katkilar saglayacaktir. ilde bu gelisimden fayda saglayacak
gruplardan birisi de halihazirda faaliyet gésteren mevcut tarimsal ve hayvansal iretiCi

birlikleri, ¢iftgiler, hizmet ve tarimda dayali sanayi isletmeleridir.

Ilimizdeki giftiler, bilingli ve teknolojik imkanlarindan faydalanip tarim ve hayvancilik
alaninda elde edecekleri iriin kalitesiyle sosyo-ekonomik durumlart 6nemli diizeyde

iyilesecektir.

15. PROJE YONETIMIi VE UYGULAMA PROGRAMI

15.1. Proje Yiiriitiiciisii Kurulus ve Teknik Kapasitesi
Proje yiiriitiiclisii kurulus Van Biiyliksehir Belediyesidir. Van Biiyiiksehir Belediyesi Vergi
Usul Kanunu’na goére (229. Madde ve ardisik maddeleri) yasal statiisiinden otiirii fatura
kesememektedir. Bu nedenle de halihazirda planladigi enerji yatirimlarini hayata
gecirdiginde, fatura kesilemediginden destekleme mekanizmasi (YEKDEM) kapsaminda

degerlendiremeyecek ve / veya piyasaya satamayacaktir. Bu bilgiler 1s18inda;

e Lisansh yenilenebilir enerji tesislerinin YEKDEM kapsaminda sabit fiyat garantisinden
yararlanarak, elektrik enerjisini satabilmeleri i¢in ilgili siire¢ tesisin isletmecisi olan tiizel

kisiligin bolgedeki gorevli dagitim sirketine fatura kesebilmesi gerektirmektedir.
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e Lisansh tesislerinde iiretimlerinin ikili anlagma ile satis1 veya giin dncesi piyasasina satisi
da yine tretici tarafin fatura kesmesini gerektirmektedir. Yenilenebilir enerjiye dayali
lisansl1 tesislerde fatura EPIAS / PMUM’a kesilmektedir.

e Bu sorunu bertaraf etmek {tizere Biiyliksehir Belediyesi’nin hissedari oldugu (ilave
hissedarliklarin da ilgili paydaslara verilmesi giindeme gelebilecektir) bir sirket kurulmak
veya Biiyiiksehir Belediyesinin mevcut sirketlerinden birine enerji yatirimlarini igletme
gorevi verilmek suretiyle ¢Oziim getirilebilir. 5393 sayili Belediye Kanunu'nun 70.
maddesi uyarinca belediyeler sirket kurma hakkina sahiptir. Belediye veya bagl idarelerin
sermayelerinin en az %15 ve en ¢ok %50'sine sahip oldugu anonim sirketler, "belediye

istiraki" olarak nitelendirilmektedir.

Ozet olarak, yapilmasi planlanan 3,12 MWe Kkapasiteli sebeke baglantili lisansli biyogaz
tesisinde tiretilen elektrigin YEKDEM kapsaminda veya Serbest Piyasada satilacak olmasi
dolayistyla, bu proje yiiriitiiciisiiniin fatura kesebilen bir tiizel kisilik olmasi zorunludur.
Gelinen noktada eger miimkiinse yeni bir istirak kurularak bu projenin yiiriitiiciiliigliniin bu

istirak tarafindan yapilmasinin en uygun alternatif oldugu degerlendirilmektedir.
15.2. Proje Organizasyonu ve Yonetim

Projenin yatinm donemi igin teknik kapasitesi yeterli, yerel bazda sektor tecriibesi ve is
gerceklestirmesi olan bir danisman firmadan hizmet alinacaktir. Bu hizmet kapsaminda
gerekli tiim yasal izin bagvuru ve takip islemleri, satin alma ve tedarik yonetimi, uygulama
organizasyon ve koordinatorliigii ve devreye alma islemleri bulunacaktir. Isletmeye gecis

sonrasi ayni nitelikteki bir danigmandan proses yonetim ve takip hizmeti alinacaktir.
15.3. Proje Uygulama Plani ve Projede Kritik Asamalar

Yatirim kararindan projenin hayata gegmesine kadar gegen siireyi kapsayan proje uygulama
asamasl, i¢ ige ge¢mis birtakim faaliyetlerden olugsmakla beraber, bu asamada belirli bir proje
yonetim ekibi olusturulmasi ve projenin uygulanmasi i¢in gerekli islemlerin tespiti gerekir.
Etiidiin bu boliimiinde uygulama plani ile ilgili hususlara yer verilmistir. Proje faaliyetlerinin
bir zaman cizelgesine donistliriilmistiir. Toplam proje gerceklesme siiresi 18 ay (72 hafta)

olarak 6ngoriilmektedir (EK-5).
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16. SONUC

Proje ticari acidan incelendiginde, %10 indirgeme oranindan hesaplandiginda, projenin Net
Bugiinkii Degeri (NBD) 8.587.903,97 $ olarak elde edilmektedir. Projenin sagladigi I¢
Karlilik Oran1 (IKO) ise %30,02 olarak bulunmaktadir. Her iki gosterge de projenin fazlasiyla
karlt bir yatirim oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, projenin geri 6deme siiresi 4 yil 6
ay olarak hesaplanmis olup sosyal faydalar1 da g6z 6niinde bulunduruldugunda avantajli bir
stiredir. Projenin fayda-maliyet oraninin 1’den biiyiik olmasi, kamu faydasini dne alan yatirim
projeleri icin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Elde edilen 1,49 orani, s6z konusu
projenin olumlu kabul edildiginin ve belirlenen indirgenme oraninin da kullanilmasiyla

projenin siirdiiriilmesinin olumlu bir karar olacagini géstermektedir.

Her ne kadar raporda dovize endeksli fiyatlar kullanilmis ve KKO olabildigince gergekei
olarak belirlenmeye ¢alisilmis ise de 30 yil gibi uzun bir siire igerisinde neler olabilecegini
bugiinden kestirmek miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple, fiyatlarda ve KKO’da asag1 veya
yukar1 dalgalanma olabilecegi dikkate almarak, NBD ve IKO’nin bu dalgalanmalardan nasil
etkileneceginin belirlenmesi amaciyla duyarlilik analizi yapilmigtir. Yapilan analiz
sonucunda, olumsuz kosullarda bile projenin %10 iskonto orani ile karli bolgede kaldigi

gorugmusgtur.

Sonug olarak; proje igin yapilan talep ve teknik etiit analizleri olumlu ¢ikmakta, karlilik
hesaplama sonuglari ise gerek ticari gerekse ekonomik agidan projenin yapilabilir oldugunu
gostermektedir. Ancak iretim siirekliligine karst duyarli olan projenin siirdiriilebilirlik

yoniinii belirleyen isletme basarisi konusuna gereken dnem verilmelidir.
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EKLER

1- Biyogaz enerji ve organik giibre iiretim tesisi akis semasi
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450 ton/glin gerd
gevrim suyu ISLENMIS SIVI FERMENTE ORUN DEPOLAMA ALANI ‘GUbre Kriterlerini Sagfamamasi veya Satsa.
Sunulamamasi Durumunda
<
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2- Kaynaktan Enerji Hesab1

BUYUKBAS YUMURTA

HAYVAN TAVUGU TOPLAM Birim

GUBRESI GUBRESI
Atik Miktar1 109.500,0 10.950,0 120.450,0 ton/yil

(m3Biyogaz/ton
Gaz Verimi 550,0 650,0 560,1 Organik Kuru
Madde )

Kuru Madde Orani 20,0 25,0 20,5 %
Ugucu Kuru Madde Oran1 85,0 75,0 83,9 %
Biyogaz Uretimi 1.168,8 152,3 1.321,1 m?3/saat
Biyogaz Uretimi 28.050,0 3.656,3 31.706,3 m?/giin
Biyogaz Uretimi 10.238.250,0 1.334.531,3 11.572.781,3 m3/yil
Metan Uretimi 677,88 99,03 776,9 m3/saat
Metan Yogunlugu 58,0 65,0 58,8 %
Gaz Motoru Elektrik Verimi 42,1 42,1 42,1 %
Uretilecek Elektrik Miktar1 2.723,3 397,8 3.121,1 kWh
Yillik Uretilecek Elektrik Miktar1 20.424,8 2.983,6 23.408,4 MWy
Kapasite Faktorii 80,0 80,0 80,0 %
Caligsma saati* 7.500,0 7.500,0 7.500,0 h
Kurulu Giig (i¢ Tiiketim Miktarr) 563,5 563,5 kWh
?'éltlﬁllﬁgfk Uretim Miktar 2.535,5 210,0 2.745,5 kWh
Net elektrik Uretim Miktar1 (Yillik) 19.016.053,0 1.574.888,9 20.590.941,9 kWil
1 kW elektrik iiretimi igin gerekli 0,42 m3

gaz miktari
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3- Biyogaz elektrik ve giibre santrali biitge detay1

PROJE MALIYET TABLOSU

. . - BEDEL
SIRA IS KALEMI ACIKLAMA ADET | BIRIM (DOLAR)
1.0 | INSAAT iSLERI 2.150.000
SAHA HAZIRLIGI (HARFIYAT
1.1 ISLERI) - 1 SET 200.000
Cap: 32 m, ¢ Yiikseklik : 9 m,
Tahmini Perde Kalinligi: 50
cm, Yer Ustii, Prefabrik
- Betonarme Catili, I¢ Tavan ve
1.2 | FERMANTORLER . 4 ADET | 1.000.000
Son 1 m Perde Duvar Uzeri
Icten Gaz Sizdirmazlik
Yalitimly, Sillindirik Tank
Formlu, Doka Kalipli Imalat
Boy: 15 m, En: 5 m,
e Yiikseklik: 3 m, Tahmini Perde
1.3 ,Io{f%m ADIDIZ O DIDIFOIL A Kallnllglz 25 cm, Yer Ustil, 4 ADET 100.000
Ustii Celik Konstruksiyon
Kapama
Boy: 17 m, En: 5 m, Derinlik:
4 m, Tahmini Perde Kalinlig:
HAMMADDE ON HAZIRLIK 25 cm, Yere Gomme,
14 HAVUZLARI Dikdortgen Formlu, Kenar 3 ADET ASO
Dontisleri 45° Pahli, Orta
Perdeli
HAMMADDE TRANSFER VE GAZ | Yiizey Alant: 1250 m?, Agik
1.5 | SARTLANDIRMA UNITELERI Alan Zemin Betonu, Tahmini 1 ADET 50.000
ALANI Kalinlik: 20 cm, Celik Hasirli
Boy: 15 m, En: 10 m,
FERMENTE URUN DEPOLAMA Yiikseklik: 3 m, Perde
1.6 | ALANLARI ( KATI FERMENTE Kalinligi 25 cm, Yer Ustii, 1 ADET 125.000
URUN ARA DEPOLARI) Ustii Celik Konstruksiyon
Kapama
FERMENTE URUN DEPOLAMA gsrpdezégl’n E?}fsggli‘n‘ 2{2
1.7 | ALANLARI (SIVI FERMENTE Usti Prefabrligk.Betona,rme 1 ADET 200.000
LB DTSRI et D Catily, Sillindirik Tank Formlu
KOJENERASYON SISTEMI Boy: 20 m, En: 30 m,
1.8 | ALANI, KONTROL ODASI, YG Yiikseklik: 5 m, Dikdortgen 1 ADET 100.000
HUCRELERI, TRAFOLAR Bina, Tek Kat
SOSYAL TESISLER (IDARI BINA, | Boy: 20 m, En: 15 m,
1.9 | YEMEKHANE, PERSONEL Yikseklik: 3 m, Dikdortgen 1 ADET 125.000
ALANLARI) Bina, Tek Katli
MEKANIK EKIPMANLAR VE
2.0 MONTAJ ISLERI 3.650.000
2.1 | HEMIADDE HAZIRLICSISTEML | pjgng Tip 4 | ADET | 25.000
2.2 Eﬁ%gﬁgg&%mm{ SISTEMI | patgi tip, Yiiksek Devirli 7 | ApET | 50000
2.3 II?/IA;OI\{CCEI??IA%I}SIS I, veya Hat Ustii, Paslanmaz Bigakli 1 ADET 15.000
Biiytik Parcali Atilarin
2.4 | SHREDDER Pargalanmasi ve Homojen Hale 1 ADET 30.000
Getirilmesi Igin
= Shell&Tube, Gévde Borulu,
2.5 HAMMADDE ON ISITMA Paslanmaz Malzemeden 1 ADET 30.000
ESANJORU
Mamul
2.6 | FERMANTOR BESLEME Monopump 2 ADET 20.000
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POMPALARI

FERMANTORLER ARASI GUBRE

2.7 TRANSEER POMPAS| Monopump 6 ADET 60.000
FERMANTOR CIKISI
28 | SEPERATOR BESLEME POMPASI | Monopump 2| ARET | 2000
2.9 | CURUTUCU KARISTIRICILARI E:(;;Clilﬁ?go”u’ Diisik Devirli, | 46| ApET | 250.000
CURUTUCU GUVENLIK Sulu Tip, Paslanmaz
210 | BACALARI Malzemeden Mamul i el
CURUTUCU GOZETLEME Gaz Sizdirmaz Ozellikli,
2 CAMLARI Prosese Ozel Uretim 8 ADET 200
FERMENTE URUN
2.12 | SUSUZLASTIRMA VE Vidal Tip Seperator Sistemi 2 ADET 180.000
HIJYENIZASYON SISTEMI
FERMENTE SIVI URUN
2.13 | DEPOLAMA TANKLARI Dalgig tip, Yiiksek Devirli 8 ADET 60.000
KARISTIRICILARI
FERMENTE SIVI URUN BASMA
2.14 POMPALARI Monopump 2 ADET 20.000
2.15 | GAZ BLOWERLARI Biyogaz ile Calismaya Uygun 3 ADET | 45.000
2.16 | SICAK SU DAGITIM SiSTEMI Hat Ustii, Self Controlled 8 ADET 20.000
2.17 | YAG POMPALARI - 2 ADET 2.000
1.560 kWe Giiciinde Gaz
KOJENERASYON SISTEMI VE Motoru, Taze Hava Fanlari, Is1
e YAN AKSAMLARI Enerjisi Transfer Sistemleri ve 2 SET L
Su Sogutma Sistemleri
GAZ SARTLANDIRMA Biyolojik Desiilfiirizasyon
219 | UNITELERI Sistemi, Nem Alma Esanjorii 1 SET 230.000
GAZ DEPOLAMA UNITESI (YERE .
220 | MONTE CIFT MEMBRAN g{i‘zznﬁ?"“te (Gt b 1 | seT | 100.000
SISTEMI)
Ozel Gaz Tipi Kelebek
Vanalar, Bigakli Tip Giibre
2.21 | VANALAR (GAZ, SU, GUBRE) Hatt1 Vanalari, Su Hatt1 i¢in 1 SET 165.000
Kiiresel Vanalar, 3-Yollu
Vanalar
- Flush Diyaframli ve
2.22 | INDIKATORLER Termovelli Hat Ustii Tipler 1 SET 25.000
2.23 | KOMPRESOR Vidah Tip 1 ADET 10.000
TRANSFER HATLARI (GAZ, 2'51'3 30‘&?‘?? Iﬁ‘tﬁ‘“’ ALSI
2.24 | GUBRE, SICAK SU KULLANIM SOl P LS 1 SET | 200.000
ALANLARI) 316 Malzemeden Mamul Gaz
Hatlar1, Az Miktarda HDPE
Biyogaz Yakmaya Uygun Acil
R Durum Gaz Yakma Ekipmani 1 ADET LY
El Tipi Biyogaz Analizorii ve
2.26 | GAZ ANALIZ CIHAZLARI 10 Kanalli Sabit Tip Biyogaz 1 SET 28.000
Analizori
s e Santrifiij Tip Hava Fanlari,
2.27 DAHILI DESULFURIZASYON Fermantér I¢i Hava Dagitma 4 SET 15.000
SISTEMI . .
Sistemi
MAKINE EKIPMAN MONTAJ - . . A g
2.28 MEKANIK UYGULAMA Tiim Mekanik uygulama Isleri 1 SET 150.000
DEVREYE ALMA ASAMASI ICIN . .
2.29 KOMUR KAZANI Otomatik Beslemeli 1 ADET 25.000
3.0 | ELEKTRIK ISLERI 1.000.000
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1 km Ongoriilen ENH hatt1,
ENERJI NAKIL HATTI PROJE VE YG Panolar1 ve Panolarin
UYGULAMA ISLERI, YUKSEK Dagitim Sirketine SCADA
il GERILIM MALZEME VE Adaptasyonu, Noétr Direnci, L SET UL
UYGULAMALARI Step-Up trafolari, i¢ Ihtiyag
Trafosu
ALCAK GERILIM MALZEME VE | MCC Panolari, Kompanzasyon
32 | UYGULAMALARI Panosu, ADP-JENTRF. Panosu | + | SET | 250000
PLC Panolari, Kontrol
3.3 | KONTROL SISTEMLERI Sistemleri, Tiim Kontrol 1 SET 350.000
Ekipmanlari ve Enstrumanlari
Kablo Tasima Sistemleri, Ttim
Kablolar, Topraklama,
Paratoner ve Sarf Malzemeleri,
ELEKTRIK TESISATI MALZEME | i¢-Dis Aydinlatma Sistemleri,
3.4 VE MONTAJ ISLERI{ I¢-D1s Kamera Sistemleri, Tim 1 SET Ll
Pano ve Trafo Montajlari, UPS
ve Redresor Sistemleri, Dizel
Jenerator
4.0 | LABORATUVAR iSLERI 60.000
4.1 | MANYETIK KARISTIRICI 1 ADET 100
4.2 | pH METRE 1 ADET 1.750
43 | ILETKENLIK OLCER 1 ADET 2.400
4.4 | NEM TAYIN CIHAZI 1 ADET 7.000
45 | ETUV 1 ADET 3.750
4.6 | KUL FIRINI 1 ADET 6.000
4.7 | HASSAS TERAZI 1 ADET 4.500
4.8 | SANTRIFUJ MAKINESI 1 ADET 8.500
4.9 | FOS/ITAC OTOMATIK TITRATOR 1 ADET 12.000
4.10 | SAF SU DISTILASYON SISTEMI 1 ADET 4.000
4.11 | SPEKTROFOTOMETRE 1 ADET 8.000
4.12 | OTOMATIK MIKROPIPET 2 ADET 2.000
5.0 | IS MAKINALARI 350.000
18-20 m® Tasima Kapasiteli,
5.1 | VIDANJOR Emme ve Basma Donanimli, 2. 1 ADET 150.000
el
52 | HAVUZ DORSELI KAMYON 0 o e Lypri il 1 | ADET | 100.000
Si1zdirmaz Kasali, 2. el
53 | KEPCELI YUKLEYICI Lelotiltl, Uil ool Bewme= | | agEr | qmann
Yiikleyici, 2. el
ETUT, PROJE, MUHENDISLIK
6.0 | VE DANISMANLIK HiZMETI 1 ADET | 350.000
GIDERLERI
TOPLAM | $7.560.000
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4- Yatirim arazisine ait miilkiyet belgesi
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5- Van Ercek BES yatirim termin programi

VAN ERCEK BES TERMIN PROGRAMI
ONLISANS ALMA | LiISANS ALMA | DIGER YASAL SURECLER VE GECICi KABUL

4 v
iSIiN ADI HAFTALAR

1 3:10:15:16;:18 |204223;24 ;26|28 :30;32:38|40:42:44:46|48:50:;52:54|56:58;60:62|68:70;72

MUHENDISLIK IS LERI

BIYOGAZ TESISI DIZAYNI

DIZAYN CALISMALARININ SONUCLANDIRILMASI

BAGLANTI VE SISTEM KULLANIM ANLASMALARININ iMZALANMASI
DETAYLI DIZAYN

BUYUK SIPARISLER

MO NTAJ
SANTIYENIN HAZIRLANMASI VE INSAAT iSLERI
MOT OR-JENERATOR TEMEL iSLERI

DIGER EKIiPMANLAR

BIYOGAZ MOTORU GENERAT OR MONT AJI

BORULAMA
ELEKTRIK TECHIZATININ MONT AJl
DEVREYE ALMA

TESIS TAMAMLANMA SURESI |
Insaat Oncesi dobnem 20 Hafta
Insaat sonras1 dbnem 52 Hafta
Toplam 72 Hafta

132



