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ONSOZ

Son yillarda artan diinya niifusu, bu niifusun gida ve giyecek ihtiyaclarini karsilamak icin artan
tarimsal faaliyetler ve sanayi liretimi nedeniyle ortaya ¢ikan atik miktarinda da artislar meydana gelmistir.
Atiklarin kontrolsiiz bir sekilde depolanmasi, yer alti suyuna sizmalari, hastalik ve patojenlerin ve diger
zararlilarin gelisecegi bir ortam olusturmalari ve sera gazlarimin ¢ikisina neden olmak yoluyla ¢evreye ve
insan sagligina zarar vermektedir. Bunun yerine 6nemli sorunlara neden olan bu atiklar, mikroorganizmalar
vasitasiyla kompost ya da biyogaz a doniistiiriilerek, ¢cop olmaktan ziyade daha ¢ok ekonomik katma deger
olusturabilecek bir ham madde olarak degerlendirilebilir. Atiklarin bu sekilde degerlendirilmesi,
iilkemizdeki mevcut enerji agiginin kapatilmasina, arazilere uygulanan giibre ihtiyacinda disar1 bagimliligin
azalmasinda,  yogun tarimsal faaliyetler sonucunda  topraklarin azalan verimlilik potansiyelin
artirilmasinda ve cevre kirliliginin azaltilmasinda katkilar saglayacaktir. Ulkemizde ve 6zellikle bolgemizde
kompost ve biyogaz tesislerinin 6nemi yeterince taninmamis ve heniiz yayginlasgamamustir.

Avrupa birligince 2012 yilina kadar yapilmasi organik atik depolama kriterlerine uyum siirecinde,
aciga cikan atiklarin uluslar arasi kriterlere uygun bir bigimde bertaraf edilmesi kararina goére lilkemiz dahil
tim gelismekte olan iilkelerde bu tiir tesislerin yayginlasmas: gerekmektedir. Hizla gelisen iilkemizde de
ontimiizdeki yillarda bu konunun énemi giderek artacaktir.

Sanlwurfa hayvansal atik, hal ve pazar atiklari, park ve bahgelerden agiga ¢ikan ¢imler gibi bitkisel
ve kentsel organik atik acisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir, alt yapist hizla gelisen Sanliurfa’da atik
degerlendirme alt yapisinin da beraberinde gelistirilmesi gerekmektedir. Bu amagla gerek 6zel sektdr ve
kamu kurumlar1 gerekse de yerel yonetimlerin, iiniversitenin ve sivil toplum kuruluslarinin bu konuda
igbirligi yaparak bu  potansiyeli degerlendirmek igin ortak c¢aligmalar  yapmalidir. Atiklarin
degerlendirilmesi yoluyla hem enerji tiretimi hem de organik giibre iiretimi miimkiin olacaktir.

Karacadag Kalkinma Ajansi tarafindan Dogrudan Faaliyet Destek programi altindan desteklenen
bu proje kapsaminda ¢ikarilan fizibilite ¢caligmasi, bolgede 6nemli miktarlarda yer alan organik atiklarin
cevresel yonden zararli olacak sekilde atil halde depolanmasinin yerine, onlarin kompost veya biyogaz
seklinde geri doniisimii yapilarak bdlge ekonomisine, istihdamina, siirdiiriilebilir tarima ve toplumda geri

doniistim bilincinin arttirtlmasina katkilar saglayacaktir.

Yrd. Dog. Dr. Ali Volkan BILGILI

Proje Yiiriitticiisii



OZET

Bu proje Sanliurfa bolgesinden 6nemli miktarlarda agiga ¢ikan bitkisel (hal ve pazar atiklari, ¢im
atiklar1), hayvansal (biiylikbas hayvan giibresi) ve kentsel organik atiklarinin degerlendirilmesi icin biyogaz
ve kompost tesislerin fizibilite ¢aligmasinin yapilmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla bolgedeki
aciga c¢ikan atiklarin miktarlart ve igerikleri tespit edilmis, 6rnek tesisler gezilerek bilgi aligveriginde
bulunularak bu konuda uzman goriisler alinarak projeye dahil edilmistir.

Proje kapsaminda iki farkli fizibilite ¢caligmasi yiiriitiilmiistiir. Birinci fizibilite ¢aligmasi; Sanliurfa
Kompost Tesisi Fizibilitesi ¢calismasinda Sanlurfa da halihazirda agiga ¢ikan hal ve pazar atiklari, ¢im
atiklar1 ve hayvansal atiklarin kullanildigi farkli iki atik kombinasyonunun kullanildigi kompost tesisi
fizibilite calismas1 degerlendirilmistir. ikinci fizibilite ¢aligmasinda; Sanlurfa Biyogaz ve Kompost Tesisi
Fizibilitesi ¢caligmasinda ise toplam 15000 biiyiikbas hayvan atig1 ve giinliik 180 ton kentsel organik atigin
(mutfak atig1) kullanilabilecegi sadece biyogaz (Senaryo 1 ve 2) ve sadece kompost tesisinin (Senaryo 3)
bagimsiz ve birlikte (Kompost ve Biyogaz; Senaryo 4 ve 5) yapilmasinin, bu tesislerden elde edilecek 1sil
enerjinin, elekriksel enerjinin ve fermente giibrenin (Senaryo 1 ve 4) ya da sadece elektrik enerjisinin ve
fermente giibrenin (Senaryo 2 ve 5) satilmasimin planlandigi toplam bes farkli senaryo degerlendirildi.
Kombinasyonlarda kullanilacak atik miktarlart uygun C:N orani elde edilecek bicimde diizenlenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda tiim senaryolarda kurulmasi planlanan tesislerin ekonomik
acidan fizibil oldugu sonucuna varilmistir. Halihazirda mevcut atiklardan degerlendirilecegi A segeneginde
kurulucak kompost tesislerinin orta derece karliliga sahip oldugu ve fizibil oldugu belirlenmistir. Secenek B
de, tesislerin ekonomik 6miirleri sonunda toplam net gelir karsilagtirmalarinda en yiiksek net gelirin 54 269
994 Euro seviyesinde senaryo 4’te gergeklestigi goriilmektedir. Bunu sirasiyla senaryo 1, 5, 2 ve 3 takip
etmektedir. Sadece kompost lretilen senaryoda yatirnm miktarinin digerlerine gére c¢ok diisiik olmasi
nedeniyle ekonomik omiir boyunda elde edilen gelir de en diigiiktiir. Kompost tesislerinde geri doniis
stiresi diisiik, i¢c verim orani ve fayda masraf orani yiiksektir. Biyogaz tesislerinde elde edilecek 1s1
enerjisinin satiginin olmadigt durumlarda karlilik orani bir miktar azalmasina ragmen ekonomik agidan
fizibil goriilmektedir. Biogaz ve kompost tesislerinin birlikte kuruldugu senaryo 4 ve 5 teki ekonomik
gostergeler sadece biogaz tesisinin kuruldugu senaryo 1 ve 2 ye kiyasla daha iyi bulunmustur. Bu sonuca
gore, biogaz tesislerinin kompost tesisleri ile birlikte kurulmasi ekonomik ag¢idan en faydali olacak
secenektir.

Projede ayrica 500 ile 10000 arasinda degisen oranlarda biiyilkbas hayvanin atiklarinin

degerlendirilecegi bir biyogaz tesisinin maliyeti, yillik elektrik, 1s1 ve giibre gelirleri belirlendi.

Anahtar kelimeler: Kompost, Biyogaz, Sanlurfa, Organik Atik



SUMMARY

This study was caried out to evaluate the feasibilities of compost and biogaz facilities where
significant amount of organic wastes such as animal manure , grass clipping from parks and gardens,
wastes from open markets in Sanliurfa are to be used in order to produce electrical and heat energy and
compost. For this purpose, the amounts and contents of aforementioned wastes were determined, sample
compost and biogaz facilities were visited and interactions with experts in this area were made getting
them involved in the project.

In the scope of the project, two different feasibility study have been performed. In the first
feasibility study, Sanlurfa Compost Facility Feasibility Study, a total of two different waste combinations
consisting of readily available wastes from open markets, grass clippings from parks and animal manure
were evaluated. In the second feasibility study, Sanliurfa Biogas and Compost Facilities Feasibility Study,
there were five different scenarious where manure from 1500 cows and 180 tonnes municipal organic
wastes were used were formed depending upon whether compost and biogas facilities were planned
seperately and combined and whether heat and electrical energy and fermented manure were all sold
together or only electrical energy and fermented manure were sold. The amounts of wastes in different
combinations were determined according to appropriate C:N rate.

Overall, all facilities considered turned out to be economically feasible. In option 1 where readily
available wastes are to be used, compost facilities were feasible and had a moderate profitibility. In option
two, when total net incomes were compared at the end of economical life periods, the scenario 4 seemed to
have the highest income with 54,269, 994 €, which was followed by scenarios of 1,5,2 and 3, respectivelly.
In the scenarios where only compost will be produced, net incomes during economical life period was the
lowest due to low investment amounts.

In the compost facilities, the return period was low, however, inner productivity rate and ratio of
benefit to expenses were high. Biogas facilities where there is no heat energy sold, profitibility rate
decreased sligthly, but they were still economically feasible. The most benefit would be obtained from the
options where both compost and also biogas facilities were considered together as indicated by economical
indicators which were relativelly higher in scenarios of 4 and 5 than scenarious of 1 and 2 where only
compost facilities are considered.

In addition, in the project, changes in expenses, net electrical and heat energy incomes of a biogaz

facility based on the number of cows ranging from 500 to 10000 were determined.

Keywords: Compost, Biogaz, Sanliurfa, Organic wates



GIRIS

Kentsel kat1 atiklar genelde bahge, pazar atiklari, cam, metal, gazete, mutfak gibi hemen hemen
yarisi geriye doniisebilir materyallerden meydana gelir. Ozellikle organik atiklar besin elementlerince
oldukga zengin, kolayca ayrigabilir materyallerden olusur.

Kentsel atiklar, toplanmasi, taginmalari ve depolamalart igin gerekli olan yerlerin temini nedeniyle
de sorunlara neden olabilirler. Biitiin bunlardan dolay1 da kat1 atiklarin yonetimlerinin maliyetleri yiiksektir.
Ayriyeten kentsel atiklar kotii kokular ve diger gevresel problemlere de neden olurlar. Atiklarin uygun bir
sekilde geri doniistimii saglanarak cevreye olan olumsuz etkileride engellenebilir.

Ulkemizde organik atiklarin genel atiklar igerisindeki orani % 65 dir, ¢alisma alanmin yer aldig
Sanliurfa da ise bu oran % 20-60 arasindadir. Sanhurfa da 6nemli miktarda mutfak atiklari, hal ve pazar
atiklari, hayvan giibresi, park ve bahge atiklarindan olusan organik atik acgiga ¢ikmaktadir ve bunlar atil
halde bulunmaktadir. Bu atiklar, kontrolsiiz bir sekilde birakilmakta veya ¢lirimeye terk edilmektedir. Bu
durumda bu atiklarin degerlendirilemeden depolanmasi ile gerekli yer temini ihtiyacinda artis ve gevresel
zararlar olusmaktadir. Oteki taraftan hem bélgede hem de iilkemizde dnemli miktarlar enerji acig
mevcuttur. Ayrica hem arastirma alaninda yer alan Harran Ovasinda hem de iilke genelinde mevcut toprak
kaynaklart yogun ve uygun olmayan tarimsal faaliyetler sonucunda 6nemli dl¢lide asinmisdir ve inorganik
giibrelerin organik giibrelerin yerini almasi sonucu organik maddece yoksun kalmiglardir ( <% 2). Bunlarin
sonucunda topraklardaki iiretim potansiyelinde azalmalar meydana gelmistir. Azalan iiretim potansiyelinin
temel nedeni sikisma, erozyon, tuzlulagma, alkalilesme ve organik madde kayiplari ile toprak
kaynaklarinin tedrici olarak aginmasi ve kalitelerinin azalmasidir. Bu da sonug olarak topraklarda diisiik
agregat stabilitesine, su gec¢irgenligine, su kullanim etkinligine, toprak mikrobiyal aktivitesine ve besin
elementlerinin elverisliliginin azalmasina neden olmaktadir. Bunlarda su erozyonu, ylizey ve yer alti
sularminin kimyasallarla kirlenmesi, toprak sikigmasi, sera gazlarinin agiga ¢ikmasi ve verimde azalmalar
gibi endiselere neden olmaktadir. Bunun yani sira bu tip topraklar bitkisel zararlilara karsi, erozyona ve
ylizey akisina kars1 daha hassastir. Bu tiir noksanliklar ve azalan verimlilik, artan kimyasal kullanim1 ve
daha fazla zararli kontrolii ile giderilmeye calisiliyor ve bdylece daha fazla maliyete neden olmakta bu da
giftgilerin kar marjin1 azaltmaktadir. Bunlar da hem tarim sektoriine ve ekonomisine, hem de g¢evreye
olumsuz yonde etkiler yapmakta.

Yukarida belirtilen bu olumsuzluklarin 6nlenmesi i¢in kentsel organik atiklarin stirdiiriilebilir bir
sekilde degerlendirilmesi gerekir. Bunun yerine atiklar kompost ya da biyogaz olarak degerlendirilebilir.
Her iki islemde de mikroorganizmalar vasitastyla atiklarin geri doniisiimii saglanarak dogaya ve c¢evreye
zarar vermeyen ekonomik degeri olan tirlinler elde edilir.

Kompostlastirma isleminde karbon ve azot igerigince yiiksek organik atiklar oksijenli (Aerob) ve
kontrolli (uygun nem ve hava) kosullarda mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak kompost elde
edilmektedir. Icerisindeki bitki besin elementlerinin yarayislilig1 arttirilmakta, elde edilen humusca zengin
kompost tarimda giibre, peyzajda veya toprak 1slah edici materyal olarak kullanilabilir.

Biyogaz isleminde ise organik atiklar serbest oksijensiz (Anaerob) ortamda mikroorganizmalar

tarafindan ayristirilmakta ve islem sonrasinda yanici 6zellige sahip yaklasik %55 oraninda metan (CH4)



iceren biyogaz elde edilmektedir. Elde edilen biyogaz yakilarak 1sil enerji tiretilmesi veya kojenerasyon
iinitelerinde elektrik ve 1s1l enerji iiretilmesinde kullanilmaktadir.

Biyogaz ve kompostlastirma islemleri birbirinin tamamlayicist olan proseslerdir. Organik
atiklardan 6nce biyogaz sonra kompost iiretimi en verimli kombinasyonu saglamaktadir.

Bu projenin en 6nemli faydasi, bolgede fazla miktarda atil halde olan organik atiklarin biyogaz ve
kompost olarak doniistiiriilerek degerlendirilmesidir. Elde edilecek biyogaz enerji agigi olan iilkemizde 1s1
ve elektrik enerjisi liretiminde kullanilabilir, kompost ise yogun ve uygun olmayan tarimsal faaliyetler
sonucu bolge ve iilke topraklarinda meydana gelmis olan toprak aginmalarinin 6nlenmesinde ve topraklarin
kalitelerinin arttirllmasinda faydali olacaktir. Bununla birlikte, bu atiklarin ¢evreye olan zararlarinin
azaltilmasiyla ¢evresel agidan onemli yararlar da saglanacaktir. Ayrica dis alimla yapilan kimyasal giibre
tiketiminin azaltilmasiyla, tarima ucuz ve daha yarayigh girdi elde edilmesiyle ekonomik yararlar da
saglanacaktir. Organik atiklarin kompost olarak degerlendirilmesi ile {ilkemizde geri doniisiim bilincinin
arttirilmasina da katkilar saglanmis olacaktir.

Boylelikle bolgede 6nemli miktarlarda yer alan organik atiklarin ¢evresel yonden zararli olacak
sekilde atil halde depolanmasinin yerine, onlarin biyogaz ve kompost seklinde geri doniisiimii yapilarak
enerji iiretimine, siirdiiriilebilir tarima ve toplumda geri doniisiim bilincinin arttirilmasina katkilar

saglanmis olacaktir.



3.1.MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

SANLIURFA SEHRININ ORGANIK ATIK POTANSIYELININ DEGERLENDIRILMESI

Sanlurfa sehri de organik atiklar agisindan zengin bir potansiyele sahip. Ozellikle evsel atiklarin
miktar1 bu potansiyel i¢cinde 6nemli bir oran tegkil etmektedir. Sanliurfa sehrinde atiklar ayristirilarak degil
de hepsi ayn1 ortamda toplanarak kati atik tesisinde imha edilmektedir.

Sanlurfa sehrinde kompost ve biyogaz tesislerinde islenebilecek atiklar genellikle su alanlardan
elde edilebilir;

1. Hal pazari ve haftanin belli giinlerinde belli semtlerde kurulan devamli ve belli giinlerde yeri
degisen halk pazarlarindan kalan sebze, meyve vb. {irlinlerden olusan atiklar

2. Evsel mutfak atiklar1

Peyzajlardan ve parklardan kesilen ¢imler

4. Sehrin hayvancilik yapilan sapa mahallelerinden ¢ikan hayvan giibreleri de tesis i¢in bilyiik
bir kaynak teskil etmektedir.

w

Bu atik madde kaynaklarini inceleyecek olursak karsimiza soyle bir tablo ¢ikmaktadir.
1. Evsel Atik Miktari

Sanliurfa sehrindeki atik potansiyelini inceleyebilmek igin kisi basina diisen atik miktarini
hesaplayacak olursak;

Sanlurfa Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigiinden aldigimiz bilgiler dahilinde, sehirden giinliik
yaklasik olarak 400 ton kat1 atik toplanmaktadir. Sanliurfa sehrinde 2010 niifus verilerine gére 498.111 kisi
yasamaktadir. Bu da hesapladigimizda;

400.000 kg/ 498.111 kisi=0,8 kg
Ortalama olarak kisi bas1 0,8 kg olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu giinliik toplanan atik miktarmin % 65 evsel atik yani kompost tesisinde iglenebilecek olan organik
atiktan olugmaktadir. 400.000 ton atigin %65°ni hesaplarsak;

400 x 65/100=260 ton
Giinliik organik atik miktarii yaklasik olarak 260 ton olarak bulabiliriz.
2. Cim Atik Miktari

Sanliurfa sehrinde son yillarda faaliyete gegirilen yesil alan projeleri ile bir¢ok alanda agaclandirma ve
cimlendirme calismalari yapilmaktadir. Ozelliklede yol kenarlari, peyzajlar ve parklarda yapilan
¢imlendirme islemleri ile ¢im kapli alanlar bir hayli artis gostermistir. Sanlurfa sehrinde bu ¢imlik
alanlardan elde edilen atik ¢imler degerlendirilmemekte, bu ¢im atiklar1 direkt olarak ¢ope gonderilmekte
veya bir kismi1 hayvancilik yapan insanlar tarafindan kullanilmaktadir.

Sanliurfa sehrinde Park ve Bahgeler Miidiirliigiinden elde ettigimiz bilgilere gore sehir merkezinde yol
kenarlar1, peyzajlar dahil parklardaki ¢im alanlari ile birlikte yaklasik olarak 980.000 m? (980 da) ¢imlik
saha bulunmaktadir. Normal kosullar altinda bir dekar yani bir déniim ¢imlik alandan 1500- 2500 kg/y1l
arasinda yesil ot elde edilmektedir. Bunu da hesaplayacak olursak;

980 da x 1500 kg= 1.470 ton

Toplam elde edilen ¢im atik miktar1 1.470 ton civarindadir.



Tabi bu miktar hemen bir kesimde elde edilen atik miktar1 degil. Cimlerin yetisme donemlerine gore
yaklasik olarak Nisan ayinda baglayan kesim ve bunu takip eden degisik kesim donemlerinde elde edilen
yullik atik ¢im miktari.

3. Hal Pazan ve Degisik Giinlerde Degisik Semtlerde Kurulan Halk Pazarlarindan Elde Edilen Atik
Miktar1

Sanliurfa sehrinde Hal Pazariyla birlikte Eyyiibiye, Cifte Han, Siileymaniye, Buhara ve
Haleplibah¢e mevkilerinde sabit olmak iizere degisik semtlerde degisik gilinlerde kurulan 12 pazarla
birlikte toplam 16 halk pazar1 yer almaktadir. Her giin ortalama olarak iki Pazar kurulmaktadir.

Halk Pazarimin Kuruldugu Bolge Pazarin Kuruldugu Giin Gtin Sayist
Yenigehir Bolgesi Pazartesi, Sals, Carsamba, | 4
Persembe, Cumartesi

Bahgelievler Bolgesi Carsamba, Cumartesi 2

Sair Nabi Bolgesi Cuma 1

Ipekyol Bolgesi Pergsembe 1

Hizmal1 Bolgesi Cargamba 1

Imam Bakir Bolgesi Pergsembe 1

Toki Bolgesi Carsamba, Cumartesi 2

Toplam 12

Tablo: Sanliurfa Sehrinde Kurulan Pazar Yerleri ve Sayist

Sanliurfa sehrinde yer alan bu hal pazar1 ve halk pazarlarindan ortalama olarak giinliik 7 ton
organik atik elde edilmektedir. Bunu giin bazinda hesaplayacak olursak sdyle bir tabloyla karsilasiriz;

365 giin x 7 ton =2, 555 ton
Sanlmurfa sehrindeki hal pazari ve halk pazarlarindan elde edilecek yillik atik miktari
2,555 tondur.
4. Hayvansal Atik Miktar

Sanlurfa sehir merkezinin hayvancilik yapilan kesimlerinde ortaya ¢ikan hayvansal atiklar biiyiik
bir potansiyel olusturmaktadir. Bu atiklarin sehir merkezinde olmasi ayrica bir sorun teskil etmektedir.
Hayvancilikla ugrasan insanlarin hayvan atiklarini yerlesim yerinin yakinindaki magaralarda muhafaza
etmeleri insan sagligini tehdit edecek boyuta gelmistir. Onun igin bu atiklarin bir an Once
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sanliurfa sehrinde agiga ¢ikan hayvansal atiklar miktar olarak ¢ok biyiik bir oran teskil
etmektedir. Ayrica bu hayvansal atiklar sabit bir oran da seyretmemekte giin gectikge artmaktadir. Bu
alanda bulunan biiyiikbas hayvanlarin bir tanesinden yaklasik olarak giinliik 25- 30 kg hayvansal atik
¢ikmaktadir. Sanliurfa da 400- 500 aras1 lokasyonda (magaralar ve ahirlar) hayvancilik yapilmakta ve
ortalama her birinde mevsime bagli olarak degisim gostermekle birlikte 20-30 biiyiikk bas hayvan
bulunmaktadir.

Kompost tesisinin kurulmasryla birlikte hem bu hayvansal atiklar degerlendirilmis olacak, hem de
insan sagligini tehdit eden bu durum ortadan kalkmis olacaktir.



3.2. Yontem
3.2.1. C:N oranin belirlenmesi

Kompost ve biyogaz tesislerinde kullanilacak materyallerin C:N orani agisindan uygun karigim
miktarlarinin belirlenmeside asagidaki formiilden faydalanilmistir (Rynk ve ark. 1992);

Q1(C1x (100 — M1) + Q2 (€2 x (100 — M2) + Q3(C3 x (100 — M3)+..

T Q1 (N1x (100 — M1) + Q2 (N2 x (100 — M2) + Q3(N3 x (100 — M3)+..

burada, R karigimin C:N orani, Qn (n=1,2,3...) n. Materyalin kiitlesi (yas agirlik, oldugu gibi), Cn
(n=1,2,3...), n. Materyalin karbon icerigi (%), Nn (n=1,2,3....) n. Materyalin azot icerigi (%), Mn
(n=1,2,3...) n. Materyalin nem igerigi (%).

Bu esitligin yeniden diizenlenmesi ile uygun C:N oranimi elde etmek igin gerekli olacak ikinci
materyalin kiitlesi asagidaki gibi hesaplanabilir;

Q1x N1x (R—%) x (100 — M1)
Q2 =
N2 x (%—R)x(lOO—MZ)

3.2.2. Ekonomik Analizler

Yapilan ekonomik analizler Yurdakul (2007)’ ye gore, hazirlanan senaryolar igin tesislerin i¢
karlilik orani, net bugilinkii degeri, amortisman siiresi ve nakit akisi tablolar1 hesaplanarak elde
edilmistir.

3.2.3. Laboratuar Analizleri

Harran ovasi tarimsal topraklarinin genel durumlarimin belirlenmesi ve kompost uygulamasina
ihtiyaclarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla 100° i askin toprak Orneginde yapilan toprak verimlik
analizleri Sanliurfa GAP Toprak ve Su Arastirma Enstitiisii tarafindan bolge topraklari i¢in kullanilan
rutin analiz metotlar1 uygulanarak gergeklestirilmistir.



4. TOPRAKLARIN VERIMLIK DURUMU VE KOMPOST IHTIYACI

Asagidaki tablo da, topraklarin genel verimlilik durumunu gosteren toprak organik maddesi ve
diger bitkinin gelisimi ve verimi i¢in ihtiya¢ duydugu toprak besin elementlerine ait 6zet bilgiler

verilmektedir.

Orta biinyeli bir topraga sahip 1 dekarhik alanda (1000m?) kok bolgesini olusturan 20 cm
derinlikte

lik

Yaklagik 1000 m? x 0.20m= 200 m® toprak, orta biinyeli bir topragmm 1000 m® niin agirligi 1.25
tondur, buda dekarda 1.25 x 200 = 250 toprak miktarma esittir. Boyle bir topragin organik madde
kapsamint % 1 oraninda artirmak igin 250/100=2,5 ton /da organik madde ilavesi gerekir. Bunu
kompost olarak vermek istedigimizde ve kompostun yaklasik % 50 oraninda organik madde kapsadigi

diistiniilirse bu oran 2,5 /0.5= 5 ton/da ¢ikmaktadir.

Tablodan goriildiigii iizere topraklarimizin ortalama organik madde kapsami % 2 civarindadir,
ideal bir toprak i¢in topragin biinyesine gore degismekle birlikte % 4-5 civarinda organik madde
bulunmasi gerekmektedir. Ulke topraklarimizin genelinde organik madde kapsami azdir, bu oran
giineydogu anadolu bolgesi igin dir (Eylipoglu, ). Diger besin elementlerinin de ortalamasi ele

alindiginda,

Tablo. Calisma alani (Harran Ovasi) topraklarinin genel verimlilik durumu (Ornek sayisi : 254)

Bitkiye Yarayish Besin Maddeleri Bitkiye Yarayisl Mikro Besin Maddeleri
(kg/da) (ppm)
TOM'
Fosfor Potasyum (%) Cu Fe Zn Mn
Minimum 0.80 49.60 1.05 0.86 0.96 3.21 0.15
Maksimum 23.40 669.00 3.69 3.58 13.82 31.30 58.79
Ortalama 4.98 145.00 2.17 1.57 3.13 11.20 1.89
Std.Sapma 3.49 60.76 0.43 0.38 1.72 4.27 5.00

t TOM: Toprak Organik Maddesi
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KOMPOST TESISi

Tesiste islenecek Atiklar

Kompost tesisinde blylkbas hayvan glbreleri, hal ve c¢im atiklarinin kullanimi
ongorilmektedir. Tesiste kullanilacak atiklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1’'de

gosterilmistir.

Cizelge 1. Kompost tesisinde kullanilacak materyallerin 6zellikleri

Parametre Hal Atiklan Biiyiikbas Hayvan Cim Atiklan
Giibresi

Kuru Madde (%) 16,7 14 27

Organik Kuru Madde (%) 80 85 82

N (%) 0,25 2,6 3,73

C (%) 48,3 40 47

Kompost tesisinde iki farkh atik kombinasyonu kullanilacaktir. Kombinasyonlar yaz ve kis

aylarinda temin edilecek atik kaynaklarina gére belirlenmistir.

1. Kombinasyon: Hayvan gibresi, hal atiklari ve ¢im atiklar

2. Kombinasyon: Hayvan glbresi ve hal atiklari



1.Kombinasyon ozellikle yaz aylarinda ¢im atiklarinin acgiga c¢ikmasiyla beraber

kullanilmaya baslanacaktir. Bu kombinasyonda kompost tesisinde gilinliik 7 ton hal atigi, 3 ton

¢im atig1 ve 2,9 ton hayvan glbresinden olusturulan karisimlar kullanilacaktir. 2. Kombinasyonda

ise glinde 7 ton hal ve 17,7 ton blylkbas hayvan gilibresi kullanilacaktir.

Kompost tesisinde kullanilacak atik miktarlari Cizelge 2’de gosterilmistir. Bir blyukbas

hayvandan (Besi Sigiri) ¢ikan glibre miktari glinlik 29 kg alinmistir ve hesaplamalarda hayvandan

citkan glbrenin toplanabilirlik orani 0,5 olarak kabul edilmistir. Toplanabilirlik katsayisi

hayvanlarin ahirda kalma stireleri, glibrenin tesise gelen kadar gectigi slre ve iklimsel faktorlere

baglidir.

Cizelge 2. Kombinasyon 1 Kompost tesisinde kullanilacak materyallerin 6zellikleri

Kullanilan

materyal

Biiyiikbas
Hayvan

Gubresi

Hal Atiklari

Cim Atiklan

Hayvan

sayisl

200

Gunliik
atik
uretimi

(t/giin)

0,029

Glinliik
atik
miktari

(t/giin)

5,8

Toplanabilir 45 giinde
giibre miktari toplanan
(t/giin) glibre
(t/45
giin)’
2,9 130,5
7 315
3 135

45 giinde
toplanan
gilibre KM
(t/45 giin)”

18,27

52,605

36,45

Cizelge 3. Kombinasyon 2 Kompost tesisinde kullanilacak materyallerin 6zellikleri

Kullanilan

materyal

Hayvan

sayisi

Glinliik
atik
uretimi

(t/giin)

Giinluk
atik

miktari

(t/giin)

Toplanabilir 45 giinde
giibre miktari toplanan
(t/giin) giibre
(t/a5
giin)"

45 giinde

toplanan

glibre KM
(t/45 giin)’

45 giinde
toplanan
materyalin
%35 KM
oranindaki
miktari

(t/45 giin)

52,2

150,3

104,14

45 giinde
toplanan
materyalin
%35 KM
oranindaki

miktari



(t/45 giin)

Biiyiikbas

Hayvan 600 0,029 17,7 8,7 391,5 54,81 156,6
Gubresi

Hal Atiklar - - 7 7 315 52,605 150,3

*Kompostla§t|rma isleminde sure 45 glin oldugu icin kiimulatif atik miktarlari 45 giinlik hesaplanmistir.

" Kompostlastirma isleminde baslangi¢c materyalinin kuru madde orani %35olacaktir.

Kompostlastirma islemi yiginlarda gerceklestirilecek ve yiginlarda bekleme siiresi 45 giin
olacaktir. Kompostlastirma tesisine gelen atiklar bir slire kurumaya birakilacak ve karisimlarin

%35 KM seviyesine kadar kurutulmasi tamamlandiktan sonra islem baslatilacaktir.

Kompost tesislerinin yillik atik isleme kapasitesi (%35 KM) yaklasik 2 490 t olacaktir.
Tesisin atik isleme kapasitesi hammaddelerin tesise geldiginde sahip olduklari su iceriklerine
gore hesaplandiginda kombinasyon 1 icin 4 709 t/yil, kombinasyon 2 icin 5 731 t/yil olmaktadir.

Tesisler ile ilgili temel parametreler Cizelge 4’de 6zetlenmistir.
Cizelge 4. Kompost tesislerinin temel parametreleri

Tesis Ozellikleri

Tesis atik isleme kapasitesi (t/yil) Kombinasyon 1 4709
Tesis atik isleme kapasitesi (t/yi1l) Kombinasyon 2 5731
Kullanilan karisimin KM orani (%) 35
Tesis atik isleme kapasitesi (%35 KM) (t /yil) Kombinasyon 1 2 490
Tesis atik isleme kapasitesi (%35 KM) (t/yil) Kombinasyon 2 2 487
Kullanilan karisimin C/N orani (%) Kombinasyon 1 30
Kullanilan karisimin C/N orani (%) Kombinasyon 2 26

Tesiste bir yilda tretilecek kompost miktari (t/yil %80 KM) 655



Tesisin kurulu kapasitesi (m°) 430

Kompostlasma Stiresi (gin) 45
Yigin Sekli Ucgen
Yigin uzunlugu (m) 50
Yigin genisligi (m) 3
Yigin sayisi (adet) 3
Tesis alani (m?) 825

1.2.2. KOMPOST TESISIN i$ AKISI VE UNITELERI

Tesiste islenecek atiklar hammadde kabul alanina getirilecektir. Bu alanda depolanan
blylikbas hayvan giibreleri, hal ve ¢im atiklari dncelikle kuru madde diizeyleri %35 seviyesine
¢ilkana kadar bekletilecek ve daha o©nceden belirlenen oranlarda karistirilarak yiginlar
olusturulacaktir. Hal atiklari karisima dahil edilmeden 6nce kiyicidan gegirilerek parga boyutlar

kiiglltilecektir.




Sekil 1. Mutfak atiklarinin kiyilmasinda kullanilacak pargalayici

Atiklarin uygun oranlarda karistirilmasi ve yiginlarin olusturulmasinda amaciyla tesiste
bir traktor ve 6n yukleyici kullanilacaktir. Traktor tesiste materyallerin kiyiclya yiklenmesi ve

olgunlasmis kompostun tahliyesi ve yigin karistiricinin galistiriimasi amaglariyla da kullanilacaktir

Sekil 2. Kompost tesisinde kullanilacak traktor ve 6n yiikleyici

Kompostlastirma islemi beton zemin Uzerinde gergeklestirilecektir. Beton zemin
Gzerinde sizinti sularinin tahliyesi amaciyla drenaj kanallari olusturulacaktir. Zemin (zerine
yerlestirilen yiginlar diizenli olarak kompost karistirma makinasi ile karistirilacak ve gerektiginde
mikrobiyolojik islemin devamliligi icin nemlendirilecektir. Karistirma islemi ilk iki hafta haftada
iki, sonraki iki hafta haftada bir ve devaminda 10 giinde bir periyotlarla gergeklestirilecektir. 45

glnlik islem sonrasinda kullanima hazir kompostun iretilmesi planlanmaktadir.

P




Sekil 3. Yiginlarin karistirilmasinda kullanilabilecek karistiricilar (Fa. EYS kataloglar)



KOMPOST TESiSINiN EKONOMIiK ANALIZLERi

Gizelge 5. isletmenin iiniteleri ve yatirm giderleri

Ekonomik Degisken

Zemin (Euro) 26 000
On Yiikleyici (Euro) 5 000
Kiyici (Euro) 15 000
Sundurma (Euro) 5 000
Yigin karistirici (Euro) 17 350
Traktor (Euro) 25000
insaat yerinin hazirlanmasi , enerji 5000

temini, yol yapimi vb. ve beklenmeyen

giderler (Euro)

iscilik ve Miihendislik hizmeti (Euro) 15 000

TOPLAM (Euro) 113 350

Cizelge 6. Kompost tesisinin isletme giderleri

Ekonomik Degisken

Parcalama masrafi (euro/yil) 1170

(Bitkisel materyal icin 1 euro/t)

insaatlarin tamir bakim giderleri 270



(Euro/yil)

Makinalarin tamir bakim giderleri
Personel giderleri (Euro/yil)
(Lisci)

insaatlarin amortisman giderleri

(Euro/yil)

Makina ve ekipmanlarin amortisman

giderleri (Euro/yil)
Enerji giderleri

Toplam yillik giderler (Euro/yil)

Cizelge 7. Kompost tesisinin gelirleri

Ekonomik Degisken
Kompost Giibre Uretimi (%80 KM) (t/yil)
Giibre satis fiyati (%80 KM) (Euro/t)

Tesisin yillik geliri (Euro/yil)

Cizelge 8. Tesisin net nakit akimi tablosu

Yillar

iskonto Gelirler Giderler

Faktorii

(amortismansiz)

(Euro) (Euro)

1870

5000

620

3118

3275

15323

655

55

36 025

iskonto
Edilmis

Gelirler

(Euro)

iskonto
Edilmis

Giderler

(Euro)



1 0,917 36 025

2-19 8,032 36 025

20 0,178 47 360
Toplam

Cizelge 9. Kompost tesisinin ekonomik degerlendirme parametreleri

Ekonomik Degisken
NBD (Euro)

(Net Bugiinkli Deger)
i¢ Verim Orani (%)

Fayda/masraf Orani

Projenin geri doniis siresi (yil)

11585

11585

11585

33 035

289 353

8430

330 818

111733

21

1,51

5,48

113 350

10623

93 050

2062

219 085

SONUC: Proje kapsaminda degerlendirilen kompost tesisinin ekonomik parametreleri

incelendiginde NBD degerinin sifirin Gizerinde, i¢ verim orani %21, fayda masraf orani 1,51 ve geri

donls siiresinin 5,48 yil oldugu gorialmustir. Degerlendirme yapilan kosullarda kurulacak

kompost tesisinin karliliginin orta seviyede ve fizibil oldugu belirlenmistir.



Kompost Tesisi Cizimleri

Sekil 4. Kompost tesisi



Kompost Tesisi Yerlesim Plani

55m

A

Sekil 5. Kompost tesisi icin yerlesim plani



Sanliurfa Biyogaz ve Kompost

Tesisi Projesi




1. PROJENiIN OZELLIKLERIi

Proje kapsaminda Sanliurfa bolgesinden ¢ikan biylkbas hayvan giibresi ve mutfak atiklarindan
biyogaz ve kompost elde edilen tesislerin 6n fizibilite calismasi gerceklestirilmistir. Calismada 5 farkl
senaryo degerlendirilmistir. Bu senaryolarda biyogaz ve kompost tesislerinin bagimsiz ve beraber
kurulmasi durumlari incelenmistir. Kompost tesisinde glbre Uretimi gerceklestirilirken, biyogaz
tesislerinde elektrik ve isil enerji ile fermente olmus giibre elde edilmektedir. Biyogaz ve kompost
tesislerinin beraber kuruldugu senaryolarda biyogaz isleminden gecirilen atiklarin bir miktar katki
maddesi eklenerek kompostlastiriimasi 6ngérilmektedir. Biyogaz tesislerinden Uretilen isil enerjinin
degerlendirilmesi tesisin kuruldugu bdlgenin altyapi durumu, yerlesim yerlerine uzakhgi, bélgenin
enerji kullanim secenekleri ile iklimsel faktérlere bagh olarak degismektedir. Bu nedenle biyogaz
tesislerinin  bulundugu senaryolarda analizler sl enerjinin satisinin  gerceklesmesi ve
gerceklesmemesi durumlarina goére yapilmistir. Calisma kapsaminda degerlendirilen tim senaryolar

asagidaki gibidir.

e Senaryo 1- Sadece biyogaz tesisi kurulmasi ve tesiste Uretilen elektrik ve isil eneriji ile

fermente glibrenin satilmasi,



e Senaryo 2- Sadece biyogaz tesisi kurulmasi ve tesiste Uretilen elektrik enerjisi ile fermente
glbrenin satilmasi,

e Senaryo 3- Sadece Kompost tesisinin kurulmasi ve tesiste Uretilen kompost giibrenin satisi

e Senaryo 4-Biyogaz ve kompost tesislerinin kurulmasi ve tesislerde Uretilen elektrik ve isil
enerji ile kompost gilibrenin satilmasi,

e Senaryo 5- Biyogaz ve kompost tesislerinin kurulmasi ve tesislerde Uretilen elektrik enerjisi ile

kompostun satilmasi,

1.1 SENARYOLARDA ANALIZLERi YAPILAN BiYOGAZ TESISi

1.1.1 TESiS PARAMETRELERI

Tesiste islenecek Atiklar

Biyogaz tesisinde bliylikbas hayvan gibreleri ve mutfak atiklarinin kullanimi 6ngoériilmektedir.

Tesiste kullanilacak atiklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Biyogaz tesisinde kullanilacak materyallerin 6zellikleri

Parametre Mutfak Atiklari Biiyiikbas Hayvan
Giibresi

Kuru Madde (%) 16,7 13

Organik Kuru Madde (%) 80 85

N (%) 0,25 2,6

C (%) 48,3 40



Biyogaz tesisinde 15 000 adet biiylikbas hayvandan ¢ikan giibre ile giinlik 180 ton mutfak

atiklart kullanilacaktir. Biyogaz tesisinde kullanilacak atik miktarlari Cizelge 2'de gosterilmistir. Bir

blylkbas hayvandan (Besi Sigir1) cikan glibre miktari ginlik 29 kg alinmistir ve hesaplamalarda

hayvandan cikan gibrenin toplanabilirlik orani 0,5 olarak kabul edilmistir. Toplanabilirlik katsayisi

hayvanlarin ahirda kalma siireleri, glibrenin tesise gelene kadar gecen siire ve iklimsel faktorlere

baglidir.

Cizelge 2. Biyogaz tesisinde kullanilacak materyallerin 6zellikleri

Kullanilan Hayvan Ginlik  Giinliik Toplanabilir KM olarak

materyal sayisi atik atik gilibre miktan toplanan
iiretimi  miktan (t/giin) atik miktan
(t/glin)  (t/giin) (t/giin)
Biiyiikbas
Hayvan 15000 0,029 435 217,5 30,45
Gubresi
Mutfak
- - 140 140 23,4
Atiklari

25 giinde
toplanan
KM (t/25

giin)’

761,25

585

25 giinde
toplanan
materyalin %15
KM oranindaki
miktari (t/25

gin)

5075

3900

*Biyogaz isleminde hidrolik bekleme siiresi 25 gin oldugu icin kimalatif atik miktarlari 25 gtinlik

hesaplanmistir.

" Biyogaz isleminde yas fermentasyon kullanilacak ve kuru madde orani %15 olacaktir.

Tesisin yillik atik isleme kapasitesi yaklasik 130 000 t olacaktir ve biyogaz tesisine glinde 357,5

ton materyal yiklenecektir. Tesis ile ilgili temel parametreler Cizelge 3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Tesisin temel parametreleri

Tesis Ozellikleri

Tesis atik isleme kapasitesi (t/yil) 130 000



Hidrolik Bekleme Suresi (gtin) 25

Kullanilan karisimin KM orani (%) 15
Kullanilan karisimin C/N orani (%) 27,62
Tesis kapasitesi (ton) 8975=9000
Tesis Hacmi (m?) 9000
Reaktor sayisi 3

Bir reakt6riin hacmi (m°) 3000

Tesisin Enerji ve Fermente Giibre Uretimi

Tesisten yilda 8 543 987 m® (%55 metan iceriginde) biyogaz tretilmesi beklenmektedir. Bu
miktar yaklasik 4 699 193 m® metana karsilik gelmektedir. Elde edilecek metanin kojenerasyon
tinitesinde yakilmasi sonucunda 19 736 610 kWh/yl elektrik enerjisi ve 21 146 368 kWh/yil isil enerji
Uretilecektir. Tesisten ayrica, seperatorlerde %35 kuru madde igerigine yikseltilmis, yilda 33 695 ton

fermente olmus glibre Uretilebilecektir.

Cizelge 4. Biyogaz tesisinden lretilecek enerji ve giibre miktarlari

Uriinler Miktar
Biyogaz (m>/yil) 8 543 987
Metan (m>/yil) 4 699 193

Elektrik (kWh/yil) 19736 610



Isil Enerji (kWh/yil 21 146 368

Fermente olmus glibre %35 KM (t/yil) 33 95

1.1.2. BiYOGAZ TESISINiN i$ AKISI VE UNITELERI

Tesiste Oncelikle atiklar hammadde kabul alanina getirilecektir. Bu alanda depolanan
blylikbas hayvan gibreleri ve mutfak atiklari daha 6nceden belirlenen oranlarda karistirilarak karisim
hazirlama ve dozajlama Unitesine yiklenecektir. Mutfak atiklari karisima dahil edilmeden o6nce

kiyicidan gegcirilerek parca boyutlari kiictltilecektir.

Sekil 1. Mutfak atiklarinin kiyilmasinda kullanilacak pargalayici

Boyutlari kigultilen mutfak atiklari ve hayvan giibreleri karisim olusturulmasi igin karisim

hazirlama ve dozajlama Unitesine ylklenecektir. Karisim hazirlama ve dozajlama (nitesine yiiklenen



materyaller PLC kontrol {nitesi yardimiyla zaman ayarlamasi yapilarak helezonlu ylkleyicilerle
Ureteglere paralel olarak yiklenecektir. Yikleme miktari yikleyicilerin alt kisminda bulunan yiik

hicreleri yardimiyla kontrol edilecektir. Gerekli olan su miktari (gerekirse) ayri bir noktadan pompa

yardimiyla Ureteclere gonderilecektir.




Sekil 2. Karisim hazirlama ve dozajlama iinitesine (Fa. Eckart kataloglari)

Tesiste toplam 3 adet biyogaz reaktorii bulunacaktir. Reaktorler silindirik tip, dikey ve siirekli
akisli tip biyogaz reaktorleridir. Reaktorlerin ¢api 21,64 m, yiksekligi 8,65 m ve aktif hacmi 3000
m>dir. Tesisin toplam reaktér hacmi 9 000 m® olacaktir. Reaktorler icerisindeki materyallerin
karistirilmasinda 2 adet kanatli ve 1 adet mikser tipi ylksek devirli karistirici kullanilacaktir. Tesiste
membran tipi gaz depolama sistemi kullanilacaktir. Reaktdrde gaz lretimi basladiginda belli bir

miktar gaz membran icerisinde depolanacaktir.




Sekil 3. Reaktorlerin karigstirimasinda kullanilacak kanath karnstirici (Fa. Agraferm

R ot

Sekil 4. Mikser tipi reaktor karigtirici (Fa. EYS Metal kataloglari)

kataloglari)

Reaktorlerdeki karisimlarin bosaltiimasinda merkezi pompa kullanilacaktir. Reaktérlerdeki

materyaller merkezi pompa vasitasiyla son depoya tasinacaktir.




Sekil 5. Merkezi pompa

Son depo icerisinde 2 adet dalgi¢ karistirict bulunacaktir. Bu karistiricilar son depo icerisinde
tabakalasmayi engelleyecektir. Ureteclerden alinan materyal seperatorlere iletilecektir. Separatér
kulesinde 2 adet seperator yer alacaktir. Seperatorlere yaklasik %8-9 KM oraninda gelen
materyallerin iceriklerindeki sivi kisim ayristirilarak, %30-35 KM (kuru madde) oranina sahip fermente
glbre elde edilecektir. Sivi kisim son depoda depolanacaktir. Kati fermente gilibre dogrudan
satilabildigi gibi kompostlastirma tesisinin bulundugu senaryolarda aerob ayrismaya (kompostlasma)
devam ederek bitkilere yarayishihgl ve pazar degeri arttirilmis, kuru madde seviyesi %80 diizeyine

cikartilmis kompost glibreye doénistirilecektir.

Sekil 6. Seperatorler

Tesisten Uretilen biyogaz dncelikle gaz isleme linitesine gelerek icerigindeki H,S temizlenecek,
nem ayiricida nemi ayrilacak ve partikiil filtresinde gegirilerek icerisinde bulunan mikro partikiller
alinacaktir. Temizlenmis gaz kojenerasyon Unitesine gonderilecektir. Tesisin kojenerasyon Unitesinde
3 adet 800 kWe kurulu giice sahip kojeneratér bulunacaktir. Kojeneratérlerde yakilan gazdan elektrik

ve isll enerji Uretilecektir.



Sekil 7. Tesiste kullanilacak kojeneratér
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Sekil 8. Biyogaz Tesisinin is Akis Semasi

1- Temiz su girisi akis miktari ve kontroli

2-  Ondepo igerisinde karistirici, pompa, sicaklik ve seviye kontrolii

3-  Reaktor 1 igerisinde sicaklik, karigtirma, seviye kontroli, pH 6lgimd
4-  Reaktor 2 igerisinde sicaklik, karistirma, seviye kontroli, pH 6l¢imi
5- Reaktor 3 igerisinde sicaklik, karistirma, seviye kontroli, pH 6lgim
6- Son depo igerisinde seviye ve karistirici kontroli.



1.1.3 SANLIURFA BiYOGAZ TESISi CiZIMLERI

Sekil 5. Tesisin genel goriiniimii

Sekil 9. Tesisin genel goriniimii




Sekil 10. Reaktorler



Sekil 11. Karisim hazirlama ve dozajlama iiniteleri




Sekil 12. Son depo ve karistiricilar



Sekil 13. Seperatorler



1.2 SENARYOLARDA ANALIZLERi YAPILAN KOMPOST TESISi

1.2.1 TESiS PARAMETRELERI

Tesiste islenecek Atiklar

Kompost tesisinde blylkbas hayvan glbreleri ve mutfak atiklarinin  kullanimi
ongorilmektedir. Tesiste kullanilacak atiklarin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Cizelge 5’de

gosterilmistir.

Cizelge 5. Kompost tesisinde kullanilacak materyallerin 6zellikleri

Parametre Mutfak Atiklar Biiyiikbas Hayvan
Giibresi

Kuru Madde (%) 16,7 13

Organik Kuru Madde (%) 80 85

N (%) 0,25 2,6

C (%) 48,3 40

Kompost tesisinde 15 000 adet bliylikbas hayvandan c¢ikan giibre ile glinlik 140 ton mutfak
atiklart kullanilacaktir. Kompost tesisinde kullanilacak atik miktarlari Cizelge 2’de gosterilmistir. Bir
biyikbas hayvandan (Besi Sigir) c¢ikan glibre miktari glinlik 29 kg alinmistir ve hesaplamalarda
hayvandan ¢ikan gibrenin toplanabilirlik orani 0,5 olarak kabul edilmistir. Toplanabilirlik katsayisi
hayvanlarin ahirda kalma sireleri, glbrenin tesise gelen kadar gectigi sire ve iklimsel faktorlere

baghdir.



Cizelge 6. Kompost tesisinde kullanilacak materyallerin 6zellikleri

Kullanilan Hayvan Ginlik  Giinliik Toplanabilir KM olarak 45 giinde 45 giinde
materyal sayisi atik atik gilibre miktan toplanan toplanan toplanan
tretimi  miktar (t/giin) atik miktann KM (t/45 materyalin %35
(t/giin)  (t/giin) (t/giin) giin)’ KM oranindaki
miktan (t/45
glin)
Biiyiikbas
Hayvan 15000 0,029 435 217,5 30,45 1370,25 3915
Giibresi
Mutfak
- - 140 140 23,4 1053 3009
Atiklari

*Kompostlastlrma isleminde siire 45 giin oldugu icin kiimilatif atik miktarlari 45 glinliik hesaplanmustir.

" Kompostlastirma isleminde baslangi¢ materyalinin kuru madde orani %35olacaktir.

Senaryo 4 ve 5’te kurulacak kompost tesislerinde atiklar 6nce biyogaz tesisinde islenmekte ve
burada %40 oraninda kitle kaybi gerceklesmektedir. Biyogaz islemi sonrasinda kompost tesisine
alinan atiklara bu kaybi karsilayacak 6lcekte (60 ton/giin) kiyilmis atik eklenerek senaryolarda yer alan

kompost tesislerinin ayni kapasitede c¢alismalari saglanacaktir. Biyogaz (iretiminin oldugu



senaryolarda atiklarin 25 giin siire ile biyogaz reaktorlerinde anaerob isleme tabi tutulmus olmalari

nedeniyle bekleme siiresi 20 glin kabul edilecektir. Senaryo 3’te ise bekleme siresi 45 glin olacaktir.

Kompost tesislerinin yillik atik isleme kapasitesi (%35 KM) yaklasik 56 160 t olacaktir. Tesisler

ile ilgili temel parametreler Cizelge 7’de 6zetlenmistir.

Cizelge 7. Kompost tesislerinin temel parametreleri

Tesis Ozellikleri

Tesis atik isleme kapasitesi (t/yil) 56 160
Kullanilan karisimin KM orani (%) 35
Kullanilan karisimin C/N orani (%) 27,62
Tesiste bir yilda Uretilecek kompost miktari (%80 KM) 14 750
Senaryo 3

Tesisin kurulu kapasitesi (m°) 9900
Kompostlasma Siiresi (gtin) 45
Yigin Sekli Trapez

Yigin uzunlugu (m) 200



Yigin sayisi (adet)

Senaryo 4 ve 5

Kompostlagma Siiresi (gtin)

Yigin uzunlugu (m)

Yigin sayisi (adet)

1.2.2. KOMPOST TESISiN i$ AKISI VE UNITELERI



Tesiste Oncelikle atiklar hammadde kabul alanina getirilecektir. Bu alanda depolanan
blylikbas hayvan gubreleri ve mutfak atiklari daha 6nceden belirlenen oranlarda karistirilarak yiginlar
olusturulacaktir. Mutfak atiklari karisima dahil edilmeden 6nce kiyicidan gegirilerek parga boyutlari

kiiglltulecektir.

Sekil 14. Mutfak atiklarinin kiyilmasinda kullanilacak pargalayici

Atiklarin uygun oranlarda karistirilmasi ve yiginlarin olusturulmasinda amaciyla tesiste bir
adet yukleyici kepge kullanilacaktir. Yiikleyici tesiste materyallerin kiyiciya yiklenmesi ve olgunlasmis

kompostun tahliyesi amaglariyla da kullanilacaktir



Sekil 15. Kompost tesisinde kullanilacak yiikleyici

Hayvan gibrelerinin kuru madde dizeylerinin %35 seviyesine ¢ikartilmasi amaciyla giibre

seperatori kullanilacaktir.




Sekil 16. Kompost tesisinde kullanilacak giibre seperatorii

Kompostlastirma islemi beton zemin (zerinde gerceklestirilecektir. Beton zemin Uzerinde
sizint1 sularinin tahliyesi amaciyla drenaj kanallari olusturulacaktir. Zemin Utzerine yerlestirilen yiginlar
dizenli olarak kompost karistirma makinasi ile karistirilacak ve gerektiginde mikrobiyolojik islemin
devamhligi icin nemlendirilecektir. Karistirma islemi ilk iki hafta haftada iki, sonraki iki hafta haftada
bir ve devaminda 10 giinde bir periyotlarla gerceklestirilecektir. 45 glinlik islem sonrasinda kullanima
hazir kompostun Uretilmesi planlanmaktadir. Senaryo 3’de kompostlastirma islemi 45 giinliik aerob
fermentasyon seklinde gergeklesirken, Senaryo 4 ve 5’de ilk 25 giinlik periyot biyogaz tesisinde
anaerob olarak gerceklesmekte ve devam eden 20 giinliik periyot kompostlastirma tesisinde aerob

olarak devam ettirilecektir. Bu senaryolarda kompostlama zamaninin azalmasi nedeniyle (20 giin)

kendi yurur karistiricilar yerine traktorden hareket alan karistiricilarin kullanimi 6ngérilmektedir.




Sekil 17. Yiginlarin karistiriimasinda kullanilabilecek karistiricilar (Fa. EYS kataloglari)



1.2.3 SANLIURFA KOMPOST TESISi CiZiMLERI




Sekil 18. Kompost tesisinde kullanilan kiyici, yiikleyici ve yigin karistirici







Sekil 19. Kompost tesisinin genel goriiniimii



1.3. EKONOMIiK ANALIZLER

1.3. 1. SENARYO 1 iCiIN EKONOMIK ANALIZLER

Senaryo 1- Sadece biyogaz tesisi kurulmasi ve tesiste Uretilen elektrik ve isil enerji ile fermente

glbrenin satilmasi.

Cizelge 8. isletmenin iiniteleri ve yatirim giderleri

Ekonomik Degisken

ingaat (Euro) 1453991
Kojenerasyon (Euro) 1727 960
Kiyici (Euro) 200 000
Karistiricilar (Euro) 320 000
Yiikleme ve doz. (Euro) 310 000
Membran (Euro) 90 000
Seperatorler (Euro) 60 000
Konteynir (Euro) 310000
Gaz yakma (Euro) 37 800
Trafo (Euro) 39 000
Borulama (Euro) 73500
Merdiven V.s. (Euro) 10 000

Yikleyici 50 000



insaat yerinin hazirlanmasi , enerji 500 000
temini, yol yapimi vb. ve beklenmeyen

giderler (Euro)

Iscilik ve Miihendislik hizmeti (Euro) 300 000

TOPLAM (Euro) 5482 251

Cizelge 9. Biyogaz tesisinin isletme giderleri
Ekonomik Degisken
Parcalama masrafi (euro/yil) 65 700

(Bitkisel materyal icin 1 euro/t)

insaatlarin tamir bakim giderleri 14 540
(Euro/yil)
Borulama ve elektrik sistemleri tamir ve 2 250

bakim giderleri bakim

Makinalarin tamir bakim giderleri 150 346

Kiyici bakim 15 000

Personel giderleri (Euro/yil) 87 000



(2 isci, 2 miihendis)

Sigorta (Euro/yil) 60 000

Makina ve ekipmanlarin amortisman 161 413

giderleri (Euro/yl)

insaatlarin amortisman giderleri 29080
(Euro/yil)
Toplam yillik giderler (Euro/yil) 585 329

Cizelge 10. Biyogaz tesisinin ve net gelirleri
Ekonomik Degisken
Fermente Giibre Uretimi (t/yil) 33 695
Net Isil Enerji Uretimi (kWh/yil) 20 326 368
(820 000 kWh/yil tesis ici kullanim)

Net Elektrik Enerjisi Uretimi (kWh/yil) 17 786 610

(1 950 000 kWh/yil tesis igi kullanim)

Isil enerji geliri (Euro/yil)” 609 791
Elektrik Enerjisi Geliri (Euro/yil)” 1778 661
Fermente Giibre Geliri (Euro/yil)”" 505 425
Tesisin yillik geliri (Euro/yil) 2 893 877

“lsil enerji satis fiyat1 0,03 euro/kWh olarak alinmistir,(Komdar karsiligi eneriji fiyati)
"_Elektrik alim bedeli 0.10 Euro alinmistir.(yasada yer alan fiyat)

-%35 KM’de fermente glibre satis fiyati 15 euro/ton alinmistir.

Cizelge 11. Tesisin net nakit akimi tablosu



Yillar iskonto Gelirler Giderler iskonto iskonto

Faktoéri Edilmis Edilmis
(amortismansiz)
Gelirler Giderler
(Euro) (Euro)
(Euro) (Euro)
0 1 - 5482 251 - 5482 251
1 0,917 2 893 877 394 835 2 653 685 362 063
2-19 8,032 2 893 877 394 835 23243620 3171314
20 0,178 3442102 394 835 611 804 70 280
Toplam 26 509 109 9 085 908
Cizelge 12. Biyogaz tesisinin ekonomik degerlendirme parametreleri
Ekonomik Degisken
NBD (Euro) 17 423201
(Net Bugiinki Deger)
I¢ Verim Orani (%) 46
Fayda/masraf Orani 2,92
Projenin geri doniis siiresi (yil) 2,37

SONUC: Senaryo 1 kapsaminda degerlendirilen biyogaz tesisinin ekonomik parametreleri
incelendiginde NBD degerinin sifirin Gzerinde, i¢ verim orani %46, fayda masraf orani 3,23 ve geri
donus saresinin 2,37 yil oldugu gorilmustiir. Degerlendirme yapilan kosullarda kurulacak biyogaz

tesisinin karhhginin yiiksek ve fizibil oldugu belirlenmistir.



1.3. 2. SENARYO 2 iCiN EKONOMIiK ANALIZLER

Senaryo 2- Sadece biyogaz tesisi kurulmasi ve tesiste Uretilen elektrik enerjisi ile fermente

glbrenin satilmasi.

Bu senaryoda kurulacak olan tesis senaryo 1’de kurulan tesis ile ayni {initelere sahip olacaktir.
Bu nedenle yatirim ve isletme giderleri senaryo 1 ile ayni olacaktir. Ancak gelirler ve ekonomik

degerlendirme parametreleri degisecektir.

Cizelge 13. Biyogaz tesisinin isletme giderleri
Ekonomik Degisken
Pargalama masrafi (euro/yil) 65 700

(Bitkisel materyal icin 1 euro/t)

ingaatlarin tamir bakim giderleri 14 540

(Euro/yil)



Borulama ve elektrik sistemleri tamir ve 2 250

bakim giderleri bakim

Makinalarin tamir bakim giderleri 150 346
Kiyici bakim 15 000
Personel giderleri (Euro/yil) 87 000

(2 isci, 2 miihendis)

Sigorta (Euro/yil) 60 000

Makina ve ekipmanlarin amortisman 161 413

giderleri (Euro/yil)

insaatlarin amortisman giderleri 29080
(Euro/yil)
Toplam yillik giderler (Euro/yil) 585 329

Cizelge 14. Biyogaz tesisinin ve net gelirleri

Ekonomik Degisken
Fermente Giibre Uretimi (t/yil) 33 695

Net Isil Enerji Uretimi (kWh/yil) 20 326 368



(820 000 kWh/yil tesis ici kullanim)

Net Elektrik Enerjisi Uretimi (kWh/yil)

(1 950 000 kWh/yil tesis ici kullanim)

Isil enerji geliri (Euro/yil)

Elektrik Enerjisi Geliri (Euro/yil)”

Fermente Giibre Geliri (Euro/yil)”

Tesisin yillik geliri (Euro/yil)

"_Elektrik alim bedeli 0.10 Euro alinmistir.

17 786 610

1778 661

505 425

2 284 086

".9%35 KM’de fermente giibre satis fiyati 15 euro/ton alinmistir.

Cizelge 15. Tesisin net nakit akimi tablosu

Yillar

2-19

20

Toplam

iskonto

Faktorii

0,917

8,032

0,178

Gelirler Giderler

(amortismansiz)

(Euro) (Euro)
- 5482 251
2 284 086 394 835
2 284 086 394 835
2832311 394 835

iskonto
Edilmis

Gelirler

(Euro)

2 094 507

18 345779

504 151

20944 437

iskonto
Edilmis
Giderler

(Euro)

5482251

362 064

3171315

70 281

9085910



Cizelge 16. Biyogaz tesisinin ekonomik degerlendirme parametreleri

Ekonomik Degisken

NBD (Euro) 11 858 527

(Net Bugiinkl Deger)

i¢ Verim Orani (%) 34
Fayda/masraf Orani 2,31
Projenin geri donlis suresi (yil) 3,23

SONUC: Senaryo 2 kapsaminda degerlendirilen biyogaz tesisinin ekonomik parametreleri
incelendiginde NBD degerinin sifirin Uzerinde, i¢ verim orani %34, fayda masraf orani 2,31 ve geri
donis slresinin 3,23 yil oldugu goérilmuistir. Degerlendirme yapilan kosullarda kurulacak biyogaz
tesisinde isil enerji satisinin yapilmamasinin tesisin karliligini azalttigi ancak bu kosullarda da tesisin

fizibil oldugu belirlenmistir.



1.2. 3. SENARYO 3 iCIN EKONOMIK ANALIZLER

Senaryo 3- Sadece Kompost tesisinin kurulmasi ve tesiste Uretilen kompost glibrenin satisi

Cizelge 17. isletmenin tiniteleri ve yatirm giderleri

Ekonomik Degisken

Zemin (Euro) 295 000
Yiikleyici (Euro) 50 000
Kiyici (Euro) 200 000
Seperator 60 000
Sundurma (Euro) 10 000
Yigin karistirici (Euro) 280 000
insaat yerinin hazirlanmasi , enerji 90 000

temini, yol yapimi vb. ve beklenmeyen

giderler (Euro)

iscilik ve Miihendislik hizmeti (Euro) 100 000

TOPLAM (Euro) 1085 000

Cizelge 18. Kompost tesisinin isletme giderleri

Ekonomik Degisken

Pargalama masrafi (euro/yil) 65 700

(Bitkisel materyal icin 1 euro/t)

ingaatlarin tamir bakim giderleri 3400



(Euro/yil)

Makinalarin tamir bakim giderleri
Personel giderleri (Euro/yil)

(2 isci)

Kiyic bakim (euro/yil)

ingaatlarin amortisman giderleri

(Euro/yil)

Makina ve ekipmanlarin amortisman

giderleri (Euro/yil)
Enerji giderleri

Toplam yillik giderler (Euro/yil)

Cizelge 19. Kompost tesisinin gelirleri

Ekonomik Degisken
Kompost Giibre Uretimi (%80 KM) (t/yil)
Giibre satis fiyati (%80 KM) (Euro/t)

Tesisin yillik geliri (Euro/yil)

Cizelge 20. Tesisin net nakit akimi tablosu

Yillar

iskonto Gelirler Giderler

Faktori
(amortismansiz)

23400

54 000

15000

5900

29500

75000

271 900

14 750

55

811 250

iskonto
Edilmis

Gelirler

(Euro)

iskonto
Edilmis

Giderler

(Euro)



(Euro) (Euro)

0 1 - 1 085 000 - 1 085 000
1 0,917 811 250 236 500 743 916 216 871
2-19 8,032 811 250 233500 6 515 960 1899 568
20 0,178 919 750 233 500 163 716 42.097
Toplam 7 423 592 3243536

Cizelge 21. Biyogaz tesisinin ekonomik degerlendirme parametreleri

Ekonomik Degisken

NBD (Euro) 4 180 056

(Net Bugiinkl Deger)

I¢ Verim Orani (%) 53
Fayda/masraf Orani 2,29
Projenin geri donlis suresi (yil) 2,01

SONUC: Senaryo 3 kapsaminda degerlendirilen kompost tesisinin ekonomik parametreleri
incelendiginde NBD degerinin sifirin Gzerinde, i¢ verim orani %53, fayda masraf orani 2,29 ve geri
donus sliresinin 2,01 yil oldugu gorilmustir. Degerlendirme yapilan kosullarda kurulacak kompost

tesisinin karhhginin yiiksek ve fizibil oldugu belirlenmistir.

1.2. 4. SENARYO 4 iCiN EKONOMIK ANALIZLER

Senaryo 4- Biyogaz ve kompost tesislerinin kurulmasi ve tesislerde iretilen elektrik ve isil

enerji ile kompost gilibrenin satiimasi,



Bu senaryoda kurulacak biyogaz tesisi senaryo 1’de kurulan tesisle ayni O6zellikleri
tasimaktadir. Kompost tesissinde ise bazi degisiklikler olmaktadir. Kompost tesisi biyogaz tesisine
ilave olarak yapildigi icin biyogazdan ¢ikan kiyilmis, anaerob islemden ge¢mis ve en son seperatérden
gecirilmis glbre ile bir miktar biyogaz islemine tabii tutulmamis ancak kiyilmis mutfak atiklar
kullanilacaktir. Kiyici, ylkleyici ve seperator biyogaz tesisinde bulundugu icin kompost tesisine bu
Unitelerden alinmayacak, ortak kullanilacaktir. Ayrica kompost tesisinde islem siiresi 20 glin olarak
gerceklesecektir islem siiresinin kisalmasi kompost tesisinin alan ve enerji ihtiyacini azaltmaktadir.
Senaryo 4 ve 5’te traktorden hareket alan karistiricilar kullanilmis ve planlama bu karistiricilara gore

yapilmistir.

Cizelge 22. isletmenin Giniteleri ve yatirim giderleri

Ekonomik Degisken

insaat Biyogaz (Euro) 1453991
insaat Kompost (Euro) 317 000
Kojenerasyon (Euro) 1727960
Kiyici (Euro) 200 000
Karistiricilar (Euro) 320000
Yiikleme ve doz. (Euro) 310 000
Membran (Euro) 90 000
Seperatorler (Euro) 60 000
Konteynir (Euro) 310 000
Gaz yakma (Euro) 37 800

Trafo (Euro) 39 000



Borulama (Euro)
Merdiven V.S. (Euro)

insaat yerinin hazirlanmasi, enerji temini, yol yapimi

vb. ve beklenmeyen giderler (Euro)
Yikleyici
Yigin karistirici

Traktor
iscilik ve Miihendislik hizmeti (Euro)

TOPLAM (Euro)

Cizelge 23. Biyogaz ve kompost tesisinin isletme giderleri

Ekonomik Degisken

Pargalama masrafi (euro/yil)

(Bitkisel materyal icin 1 euro/t)

insaatlarin tamir bakim giderleri

(Euro/yil)

Borulama ve elektrik sistemleri tamir ve

bakim giderleri bakim
Makinalarin tamir bakim giderleri
Personel giderleri (Euro/yil)

(3 isci, 2 mihendis)

Sigorta giderleri (Euro/yil)

73 500

10 000

500 000

50 000

17 350

30 000

350 000

5896 601

70 000

17710

36 809

153 186

96 000

60 000



Kiyic bakim (Euro/yil) 15 000

Makina ve ekipmanlarin amortisman 163 870

giderleri (Euro/yil)

insaatlarin amortisman giderleri 35419
(Euro/yil)

Kompost tesisinin enerji gideri 37 500
Toplam yillik giderler (Euro/yil) 685 494

Cizelge 24. Biyogaz ve kompost tesisinin ve net gelirleri

Ekonomik Degisken
Kompost Giibre Uretimi (%80 KM) (t/yil) 14 750

Net Isil Enerji Uretimi (kWh/yil) 20326 368

(820 000 kWh/yil tesis ici kullanim)

Net Elektrik Enerjisi Uretimi (kWh/yl) 17 786 610

(1 950 000 kWh/yil tesis ici kullanim)

Isil enerji geliri (Euro/yil)” 609 791



Elektrik Enerjisi Geliri (Euro/yil)

Kompost Giibre Geliri (Euro/yil)"™

Tesisin yillik geliri (Euro/yil)

“lsil enerji satis fiyati 0,03 euro/kWh olarak alinmustir,

"_Elektrik alim bedeli 0.10 Euro alinmigtir.

" _%80KM’'de kompost glibre satis fiyati 55 euro/ton alinmistir. Piyasa fiyatidir.

Cizelge 25. Tesisin net nakit akimi tablosu

Yillar

2-19

20

Toplam

iskonto

Faktorii

0,917

8,032

0,178

Gelirler

(Euro)

3199702

3199702

3789 362

Giderler

(amortismansiz)

(Euro)

5896 601

486 205

486 205

486 205

1778 661

811 250

3199 702

iskonto
Edilmis

Gelirler

(Euro)

2934127

25 700 006

674 506

29 308 640

iskonto
Edilmis

Giderler

(Euro)

5896 601

445 850

3905199

86 544

10334 194



Cizelge 26. Biyogaz ve kompost tesisinin ekonomik degerlendirme parametreleri

Ekonomik Degisken

NBD (Euro) 18 974 446

(Net Bugiinkl Deger)

I¢ Verim Orani (%) 46
Fayda/masraf Orani 2,84
Projenin geri doniis suresi (yil) 2,34

SONUC: Senaryo 4 kapsaminda degerlendirilen biyogaz ve kompost tesisinin ekonomik parametreleri
incelendiginde NBD degerinin sifirin {izerinde, i¢ verim orani %46, fayda masraf orani 2,84 ve geri
donis siresi 2,34 yil oldugu gorilmistir. Degerlendirme yapilan kosullarda kurulacak biyogaz

tesisinin karhhginin yiksek ve fizibil oldugu belirlenmistir.

1.2. 5. SENARYO 5 iCiN EKONOMIK ANALIZLER

e Senaryo 5- Biyogaz ve kompost tesislerinin kurulmasi ve tesislerde Uretilen elektrik enerjisi
ile kompostun satilmasi,
Bu senaryoda kurulacak tesis senaryo 4’de kurulan tesisle ayni 6zellikleri tasimakta sadece isil

enerji satisi gerceklesmemektedir. Bu nedenle analizlerde sadece farkh olan kisimlari sunulmustur.

Cizelge 27. Biyogaz ve kompost tesisinin ve net gelirleri

Ekonomik Degisken
Kompost Giibre Uretimi (%80 KM) (t/yil) 14 750
Net Isil Enerji Uretimi (kWh/yil) 20326 368

(820 000 kWh/yil tesis ici kullanim)

Net Elektrik Enerjisi Uretimi (kWh/yl) 17 786 610

(1 950 000 kWh/yil tesis ici kullanim)



Isil enerji geliri (Euro/yil) -

Elektrik Enerjisi Geliri (Euro/yil) 1778 661
Kompost Giibre Geliri (Euro/yil)”™ 811 250
Tesisin yillik geliri (Euro/yil) 2589911

"_Elektrik alim bedeli 0.10 Euro alinmistir.

" _%80KM’de kompost giibre satis fiyati 55 euro/ton alinmistir.

Cizelge 28. Tesisin net nakit akimi tablosu

Yillar

2-19

20

Toplam

iskonto Gelirler Giderler iskonto
Faktoril Edilmis
(amortismansiz)
Gelirler
(Euro)
(Euro) (Euro)

1 = 5896 601 -
0,917 2589911 486 205 2374 948
8,032 2589911 486 205 20 802 165
0,178 3219136 486 205 565 964

23743077

Cizelge 29. Biyogaz ve kompost tesisinin ekonomik degerlendirme parametreleri

Ekonomik Degisken

NBD (Euro) 13 408 883

(Net Bugiinkl Deger)

iskonto
Edilmis

Giderler

(Euro)

5896 601

445 850

3905199

86 544

10334 194



i¢c Verim Orani (%) 36
Fayda/masraf Orani 2,30

Projenin geri doniis siresi (yil) 3,1

SONUC: Senaryo 5 kapsaminda degerlendirilen biyogaz ve kompost tesisinin ekonomik parametreleri
incelendiginde NBD degerinin sifirin {izerinde, i¢ verim orani %36, fayda masraf orani 2,30 ve geri
donis sdresi 3,1 yil oldugu goérialmistir. Degerlendirme yapilan kosullarda kurulacak biyogaz tesisinin
karhhginin yiksek ve fizibil oldugu belirlenmistir. Ancak isil enerji satisinin yapilamamasinin karhlig

azalttig gbzlenmistir.



1.4. SONUC

Cizelge 30’da tim senaryolarin ekonomik degerlendirme parametreleri sunulmustur.

Cizelge 30 Tiim senaryolarin ekonomik degerlendirme parametreleri

Ekonomik Degisken

Yatirim bedeli
(Euro)

Yillik kar

(Amortismansiz)

(Euro)

NBD (Euro)

(Net Buglinki Deger)
(Euro)

i¢ Verim Orani (%)
Fayda/masraf Orani

Projenin geri doniis

siiresi (yil)

20 yil sonu toplam kar

(Euro)

Senaryo 1

5482 251

2 499 042

17 423 201

46

2,92

2,37

49 980 840

Senaryo 2

5482 251

1889 251

11 858 527

34

2,31

3,23

37 785020

Senaryo 3

1085 000

574 750

4 180 056

53

2,29

2,01

11 495 000

Senaryo 4

5896 601

2713 497

18 974 446

46

2,84

2,34

54 269 994

Senaryo 5

5896 601

2 103 706

13 408 883

36

2,30

3,1

42 074 120

Yapilan degerlendirmelerde tiim senaryolarda kurulmasi 6ngorilen tesislerin ekonomik

acidan fizibil oldugu sonucuna varilmistir. Biyogaz tesislerinde isil enerji satisinin olmadigi durumlarda

karlihgin bir miktar azaldigi, ancak tesislerin yinede ekonomik acidan fizibil oldugu belirlenmistir.

Senaryo 3’'de degerlendirilen sadece kompost tesisi kurma alternatifi de ekonomik yonden karhhg



ylksek bir secenektir. Kompost tesisinin geri donis sliresi dlsik, i¢c verim orani ve fayda masraf orani
ylksektir. Ancak bu senaryoyu degerlendirirken tesisin yatirim bedelinin ve net nakit akiminin
digerlerinden disiik oldugunu géz 6ninde bulundurmak gerekir. Biyogaz ve kompost tesislerinin
beraber degerlendirildigi senaryo 4 ve 5’te ekonomik gostergelerin kompost tesisi kurulmasi
Ongorilmeyen senaryo 1 ve 2’ye gore daha iyi oldugu gorilmektedir. Bu gercekten hareketle biyogaz
tesislerinin kompost tesisleriyle beraber kurulmalarinin ekonomik agidan en yliksek faydayi saglayan
isletme modeli oldugu séylenebilir. Ayrica kompost tesisinden Uretilen giibrenin Glkemizde mevcut
bir piyasasinin bulunmasi ve yapisal 6zelliklerinin dolayl biyogazdan cikan fermente glbreye goére

pazarda alici bulma ihtimalinin daha fazla oldugunu g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Tesislerin ekonomik émudrleri sonunda toplam net gelir karsilastirmalarinda (Bakiniz Cizelge
30) en yilksek net gelirin 54 269 994 Euro seviyesinde senaryo 4’te gerceklestigi gérilmektedir. Bunu
senaryo 1 izlemektedir. Ekonomik dmiir boyunca Ucglinci karli secenek senaryo 5, daha sonra senaryo
2 ve 3 sirastyla onlari izlemektedir. Sadece kompost (iretilen senaryoda yatirim miktarinin digerlerine

gore ¢ok distik olmasi nedeniyle ekonomik dmiir boyunda elde edilen gelir de en disliktir.

Elektrik ve 1si enerjisi ile kompostlastirilmis glibrenin satis secenegi en yiiksek kar getirmesine
ragmen Ulkemizde, 6zellikle Sanliurfa’da i1si enerjisi satis imkanlarinin ¢ok iyi degerlendirilmesi
gerekmektedir. Isi enerjisinin satilamamasi durumunda biyogaz Uretilerek elektrik enerjisi ve
kompostlastirmadan elde edilen glbrenin satilacagi secenekler ile (senaryo 5) elektrik enerijisi ve
biyogazdan cikan giibrenin satilacagi secenekler (senaryo 2) karli gériillmektedir. Ancak tesisler
planlanirken isi enerijisini kullanabilecek bir yapilanma veya kullanabilecek bir tesisin yakinina

yapilmasi distintlmelidir.



1.5. Yerlesim Plani

1.5.1 Senaryo 1 ve 2 icin yerlesim plani

Senaryo 1 ve 2'de sadece biyogaz tesisinin kurulmasi dngoérilmektedir. Bu senaryo icin hazirlanan
yerlesim plani Sekil 20’de sunulmustur. Bu plana goére tesisin kurulmasi icin gerekli alan ihtiyaci 3 420

m? dir.

Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 3

Kojenerasyon

Seperator




76m

Sekil 20. Senaryo 1 ve 2 icin yerlesim plani

1.5.2. Senaryo 3 igin yerlesim plani

Senaryo 3’de sadece kompost tesisinin kurulmasi 6ngoériilmektedir ve bu tesisin alan ihtiyaci yaklasik
9900 m*dir.

215m

A



Sekil 21. Senaryo 3 icin yerlesim plani



1.5.3. Senaryo 4 ve 5 icin yerlesim plani

Senaryo 4 ve %'te biyogaz ve kompost tesislerinin beraber kurulmasi 6ngorilmektedir. Bu
senaryolarda kurulacak biyogaz tesisinin 6zellikleri Senaryo 1 ve 2 ile aynidir ancak kompost tesisi
senaryo 3’ten farklidir. Bu farkhhgin nedeni bekleme siiresine bagli olarak tesis kapasitesinin
degismesi ve kullanilan teknolojinin bu kapasiteye uygun olarak modellenmesidir. Tesisin alan
ihtiyaci 13 195 m?dir.
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Kojenerasyon

Seperator

130 m




115m

A

Sekil 22. Senaryo 4 ve 5 icin hazirlana yerlesim plani



ORNEK TESISLER
KOCAELI BUYUKSEHIR BELEDIYESI BIYOGAZ TESISI

Kocaeli Biiyliksehir belediyesine kurulan biyogaz tesisinde tavuk giibresi, sigir giibresi, ¢cim
atiklari, iskembe icerigi ve hal atiklari islenecektir. Toplam karisimin % 54’1 ¢im atiklari;
%19’u hal atiklart; %4l iskembe igerigi; %18,2’si tavuk giibresi ve %3,2’si, sigir
giibresinden olugmaktadir. Tesiste her biri 2400 m3 hacminde iki adet iireteg ve 1000 m°
hacminde bir adet son depo bulunmaktadir. Ureteglerin iizeri gaz membrani ile drtiilmiistiir.
Tesisin kurulu giicii 350 kW’tir. Tesis tamamen PLC kontrol iinitesi ile kontrol edilmektedir
ve izlenmektedir. Internet iizerinden izleme ve kontrol imkan1 da bulunmaktadar.

Tesiste 1 adet hal atiklarini pargalamak i¢in diizenek, ve ¢im atiklarini yliklemek i¢in
yiikleme ve dozajlama {initesi bulunmaktadir.

Tesis Akdeniz Universitesi, Tiibitak MAM, Siileyman Demirel Universitesi, Ege Universitesi
ve Kocaeli Universitesinden arastirmacilarin ortak ¢alismalar1 sonucunda yapilmustir ve
Tiibitak KAMAG grubu tarafindan finanse edilmistir.

Foto: TUBITAK MAM Projesi destegi ile yapilan Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Biyogaz Tesisi



GATAB 75. YIL KATI ATIK AYRISTIRMA VE KOMPOST URETIM TESISI

Antalya’nin Kemer beldesinde yer alan GATAB kat1 atik ayrigtirma ve kompost tesisi
yilin tiim zamani tam kapasite ¢alisan bir tesistir. Gezimizde edindigimiz bilgiler dahilinde bu
tesisin kurulu oldugu toplam alan 22,000 m2. Ancak bu alanin tamami kompost {iretimi i¢in
kullanilmryor. Bu alanin sadece 8000 m2 si kompost liretimi i¢in tahsis edilmistir.

Bu tesise atiklar kemer ve cevresinde ki
beldelerden  kamyonlar  aracilign  ile
getiriliyor. Atiklar tamamen karisik halde
toplanmiyor. Gatab kurulusunun verdigi
kat1 atik ayrigtirma egitimleri sonucunda
bilingli hale gelen kurumlar kendi
bilinyesinde atiklarini ayristirarak
depoluyorlar. Bu ayristirma  islemini
yapmayan kurumlara para cezasi gibi agir
yaptirimlar ~ uygulanarak  bu  biling
olusturulmaya calisiliyor. Kendi

Foto 1: Atik ayristirma alani biinyesinde atiklarini ayristirarak depolayan

tesislerden bu atiklar belli saatlerde ayri
araglarla (tibbi atik, organik atik vs.) gilinliik olarak kati atik ayristirma tesisine getiriliyor.
Tesise getirilen atiklar tesisin depolama alaninda biriktiriliyor.

Depolama alanina getirilen atiklar ayrigtirma bandi ile ayristirma islemi yapmak i¢in baska bir
boliime sevk ediliyor (foto 1). Karisik halde gelen atiklarda bu alanda ayristiriliyor. Ortaya
¢ikan ambalaj atiklari, plastik ve metal atiklar ayr1 ayr1 balyeler haline getirilerek bagka
alanlara aliniyor. Organik atiklar da kompost iiretim alanina sevk ediliyor.

foto 2: Brikollerle preslenen organik atiklar foto 3: Kompost odalar1

Biiylik boyutlu atiklar ogiitiiciide ogiitiilerek diger organik atiklarla karistirildiktan
sonra brikoller yardimi ile preslenerek biiyiik briketler haline getiriliyor. Biiyiik briketler
haline getirilen organik atiklar 1 tanesi 245 m2 olan toplamda 16 tane olan kompost odalarina
aliniyor. Kompost odalarina alinan atiklar siiresi yaz ve kis doneminde degismek iizere 4 ile 6
hafta bu odalarda bekletiliyor. Sicaklik ve nem durumuna goére sicaklik ve nem durumu



ayarlanarak kompostlama islemi yapiliyor. Bosalan kompost odalari zamanlar1 birbirinden
farkli olarak dolduruluyor. Boylece kompostun olgunlagmasi saglaniyor.

Foto 4:Kompost Ogiitiicii Makine foto 5: Ogiitiilerek yigin haline getirilen
kompost

Olgunlagsan kompost odalardan alinarak ogiitiictiler yardimiyla kii¢iik partikiiller haline

getiriliyor. Kiigiik partikiiller haline getirilen kompost elenerek yigin halinde depolaniyor.
(foto 4-5)

Y181in halinde depolanan kompost Antalya yoresinde yaygin olan seracilikla, bagcilikla
ve cesitli tarimsal faaliyetle ugrasan ciftcilere 1 tonu 25 tl karsihifinda satilmaktadir. Bu
tesisteki kompost iiretimi tamamen ticari amagh iiretilmemekte satig fiyatindanda anlasilacagi
gibi biiylik amacla atiklarin geri doniisiimii amagli faaliyet gostermektedir.

Burada ki kompost iiretim agamasinda ¢esitli sorunlarda goriilmektedir. Tesisin kurulu
oldugu alanda agir bir koku ortaya ¢ikmakta ve bu cevredeki yerlesim birimlerinde yasayan
insanlar1 rahatsiz etmektedir. Ayrica kompost liretim asamasinda ¢ok nemli ve sulu bir sekilde
tesise getirilen atiklardan ortaya ¢ikan sizinti sulari da biiylik tehlike olusturmaktadir. Bu
sizint1 sularinin yer alt1 ve igme sularina karismamasi i¢in ortaya ¢ikan sizint1 sular tankerler
araciligi ile atik su aritma tesisine taginarak bu sorun ortadan kaldirilmaya caligilmaktadir.



ABALIOGLU YEM-SOYA VE TEKSTIL A.S, KOMPOST URETIM TESISi

Denizli Kocabas kasabasi civarinda kurulu olan bu tesis tavuk ciftligi olarak faaliyet
gostermektedir. 198,000 bas tavuk olan bu ciftlikte ortaya ¢ikan tavuk giibresini bertaraf
etmek i¢in bu tesise kompost liretim tesiside eklenmistir. Bu tesiste yer alan kompost iiretim
tesisi 3300 m2 bir kapali alan1 teskil etmektedir.

Tavuk Ciftliginden giinliik toplam 110 ton tavuk giibresi elde edilmektedir. %70 nemli
olan bu giibreler kompost haline getirilirken %20 neme diisiiriilmektedir. Bunun i¢in gelen
malzemeyle elde edilen kompost miktar1 arasinda biiyiik farklar goriilebilmektedir.

Tavuk ¢iftliginden elde edilen tavuk giibresi kamyonlar aracilig1 ile kompost tesisine
getirilmektedir. Kompost tesisine getirilen tavuk giibresi eni 6 m, boyu 100 m olan kanallara
dokiilmektedir. Kanallara dokiilen tavuk giibresi kanallar igerisinde yer alan ¢apalar
vasitasiyla 20-21 giin sicaklik ve nem durumu ayarlanarak havalandirilmaktadir. Sicaklik ve
nem durumu ayarlanan bu kompost 53 giiniin sonunda olgunlagmaktadir. Olgunlagsan kompost
daha sonra paletler vasitasiyla 6giitiicii makinelere sevk edilmekte buradan eleklerle elenerek
kompost haline getirilmektedir. Kompost haline getirilen bu malzeme 25 kg’lik paketler
haline getirilerek satilmaktadir. Kompost tesisinden elde edilen aylik kompost miktar1 250 ile
300 ton arasinda degisim gostermektedir.

Uretilen kompostlar genellikle tarlada bitkisel amagli kullanilmaktadir. Bu kompostun
25 kg’1 6 tl lizerinden satisa sunulmaktadir.

Bu tesiste iiretilen lrlinler kompost iiretimi i¢in yapilan maliyeti karsilamamaktadir.
Tesisin kurulum amaci tamamen tavuk ciftliginden ortaya ¢ikan tavuk giibresini ortadan
kaldirmaktir. Organik giibre kullanimi acisindan ¢iftgilerin bilingsiz olmast da ayrica bir
sorun. Kompostun Pazar durumu suni giibrenin fiyatinin artis ve azalisina gore degisim
gostermektedir.

DENIZLi BELEDIYESIi KATI ATIK BERTARAF TESIiSIi VE KOMPOST
URETIMi

Denizli hacieyiiplii mevkiinde yer alan
tesis tamamen kati atitk Dbertaraf amacl
kurulmustur. Kompost iiretimi amator olarak
yapilmaktadir. Kompost tesisi tam kapasiteli
olarak calismamaktadir. Denizli belediyesi kati
: atik bertaraf tesisi yaninda kurulu olan kompost

- diretim alan1 22 hektarlik alan {izerinde 2003
ik < yilinda faaliyete girmistir. Toplan iiretim
= S kapasitesi 3000 ton-yil’dir.

Foto 6: Kompost iiretim alani



Denizli sehri biinyesinde yer alan park ve bahgelerden toplanan ¢im, budama vb.
tiirden yesil atiklar kompost liretim alanina getirildikten sonra parcalayict makinelerle
ogitiilmekte ve ¢im

20/05/2011 ___.20/05/2011

Foto 7: islenmeden gelen park- bahge atiklari foto 8: Kompost iiretiminde kullamilan makineler

atiklartyla karigtirllmaktadir. Kanistirilan bu  atiklar iistli kapali alana yiginlar halinde
serilmektedir. Yere serilen bu atiklar belirli gilinlerde tambur yardimiyla portatif araglarla
traktor vasitasiyla karigtirllmaktadir. Sicaklik ve nem durumu ayarlanmaktadir. Nem ihtiyaci
su tankeriyle sulanarak karsilanmaktadir. Yaklasik olarak 13 haftalik bir siire¢ sonunda
olgunlasan kompost elenerek yiginlar halinde depolanmaktadir. 100 ton organik atiktan
yaklasik olarak 10 ton kompost elde edilmektedir.

Foto 9: Kompost iiretiminde kullanilan eleyici  foto 10: Kompost iiretiminde kullanilan
karistirici



Foto 11: Kompost iiretiminde kullanilan tambur

Tesiste evsel atiklar islenmedigi i¢in 2003 ile 2010 yili arasinda sadece 140 ton
kompost elde edilmistir. Ticari amag tasimadig1 icin tam kapasite calismamaktadir. Uretilen
kompost bagcilik ve mantar yetistirme alaninda kullanilmaktadir.

Genel olarak organik giibre tiiketim bilinci, organik atiklarin kullanim amaglari
hakkinda bilgi sahibi olunmadigi i¢in iiretilen kompostun elden cikarilmas: pek kolay
olmamaktadir. Bunun i¢in denizli belediyesi iirettigi kompostun bir miktarin1 kendi park ve
bahgelerinde kullanmaktadir.



Tesisin Kurulus | Tesisin | Atik Cinsi | Toplanan | Kompostla | Kompostl | Uretilen Uretilen Ur
Adi Yih Kurulu Atik ma isinde ama Kompost Kompostun Kc
Alani Miktar Kullanilan Siiresi Miktar Ozellikleri ur
Sistem Pa
e
GATAB 1999 8000 Otellerde | 26,784,77 | Brikollerle Yazve kis | Kisin Azot %3,45, Yii
75. Y1l m2 n 3 ton pres aylarinda | Gunluk Fosfor %0,5,
Kati Atik toplanan (2010) sistemi ki nem ve | ortalama Potasyum %1,3,
Ayristirm organik (briket pres | sicaklik 80 ton, Nem %22,
ave atiklar, sistemi), durumun | Yazin 140 Organik %77,
Kompost karisik kapali agore4-6 | ton pH 6, Kalsiyum
Tesisi atik, ¢cim sistem hafta %3, M§g%0,18,
ve bahge arasinda Demir 3300
budama degisiyor ppm
atiklar
ABALIOG | 2002 3300 Tavuk 110 ton Kanallar 20-21 giin | 250-300 25
LU YEM- m2 Ciftliginde | glnlik icerisinde ana slireg, | ton glinliik pa
SOYA VE n elde tavuk capalayara | 53 giinde ha
TEKSTIL edilen glibresi k tam
A.S. tavuk elde havalandir | olgunlas
KOMPOS glbresi ediliyo ma ma
T URETIM yontemi
TESISLERI
DENizLi 2003 22 Pazaryeri, | Tam Getirilen 13 hafta | Tam Azot %3,8, pH 't
BLD. KATI Hektar | Park ve kapasite malzemeler kapasite 7.6, Ec %9.5,
ATIK bahgelerd | ¢calismadi | pargalayici, 3000 ton yil | Organik %51,3,
BERTARA en top. gligin karistirici, (100 ton Nem %48,5, c¢/n
F TESISI Cimve herhangi | tamburla atik=10 ton | %10,5, p202
budama bir veri islenip su kompost) %1,8, k20 %4,3,
atiklar yok tankeri ile cao %10,16,
nemlendiril mgo %1,4 bakir
iyor. %31,79, ¢inko

%115







