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iZMIiR'DE BiYOGAZ VE
ORGANIK GUBRE URETIMi POTANSIYELI

YONETICI OZETI

Suardurulebilirlik kavrami, sosyal, ekonomik ve ¢ev-
re sartlari iyilestirilirken, kalkinmanin da saglanmasi
olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda “elde edilebi-
lirlik”, “ulasilabilirlik”, “UGretilebilirlik veya ekonomik
olma” ve “kabul edilebilirlik veya surdurulebilirlik”
seklinde dort boyutu olan enerji arz guvenligi én
plana ¢ikmaktadir. Son yillarda enerji arzi igin en
guvenli ve gUvenilir alternatiflerden biri olarak, ye-
nilenebilir enerji kaynaklari Uzerinde durulmakta
ve sUrdurulebilirlik kavramina bagl olarak Ulkeler
acisindan oldukgca onemli bir konuma gelen bu
kaynaklar ile ilgili yapilan calismalar da tum hiziyla
devam etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
acisindan 6nemli bir avantaja sahip olan Turkiye'de
de, yenilenebilir enerji sektdérinde dnemli gelisme-
ler olmakta ve sektorun gelistirilmesi adina birgok
calisma yapilmaktadir. Ulkemizdeki yogun tarim ve
hayvancilik faaliyetleri, 6nemli orman varligi ve tari-
ma elverisli topraklar dikkate alindiginda, biyokutle
enerji teknolojisi ve bu konuyla ilgili kurulabilecek
sistemler, surdurulebilirlik konusunda Ulkemiz igin
bUyUk 6nem tasimaktadir. Yenilenebilir enerji kay-
naklarindan olan biyokutle enerjisinin kullaniimasi,
yayginlastiriimasi ve Uretim surecleri konularinda
arastirma-gelistirme calismalarinin yapilmasi; fosil
kaynakli enerji tuketiminin azaltilmasinda, yerli Ure-
timden saglanan biyoyakitlar ile enerji icin harca-
nan giderlerin dusurtlmesinde ve cevresel Kirliligi-

nin 6nlenmesinde buyUk rol oynayacaktir.

Biyokutle enerjisi, Ulkemizdeki yodun tarim ve
hayvancilik faaliyetleri, 6nemli orman varhdi ve ta-
rima elverisli topraklar dikkate alindiginda, potan-
siyel acisindan ulkemiz i¢cin en énemli yenilenebilir
enerji kaynaklarindan birisidir. Biyokutle, canlilar
tarafindan Uretilen ve bilesim olarak organik kar-
bon iceren maddelere verilen genel isimdir. Tarim
ve orman Urdnleri, evsel organik atiklar, tarimsal/
hayvansal atiklar ve organik endustriyel yan Urun-
ler/atiklar, yUksek Uretim miktarlari nedeniyle gun-
demde bulunan biyokutle kaynaklaridir. Ulkemizde

tarim sektdérunun, Ulke ekonomisindeki yeri gegcmis

yillara oranla azalmasina ragmen, Ulkenin gayri safi
milli hasilasina, ihracatina ve istihdamina yapmis ol-
dugu katkidan dolayi halen bluyUdk énem tasimak-
tadir. Turkiye toplam nufusunun yaklasik %35'lik
kismi tarimsal faaliyetlerle gecimini saglamaktadir.
Bu oranin yuksekligi, Ulkemiz icin tarimsal atiklarin
onemli bir biyokutle kaynagdi oldugunu ortaya koy-
maktadir. Benzer sekilde, orman atiklari da énemli
biyokutle kaynadl durumundadir. Ulkemiz icin bi-
yokuUtle enerjisinin kullanimi, sadece enerji bagim-
lIhginin azaltilmasi degil, ayni zamanda tarimsal ve
endustriyel atiklardan kaynaklanan Kirliligin énlen-
mesi acisindan da 6nem tasimaktadir. Ayrica biyo-
kutle enerjisi ¢evrim teknolojileri sonucunda elde
edilebilecek katl, sivi ve gaz biyoyakitlar, fosil yakitin
kullanildigi mevcut enerji sistemlerinde, oldugu gibi
ya da kugUk modifikasyonlarla kullanilabilmekte-
dir. Bu da mevcut alt yapinin (sivi/gaz yakitli araclar,
termik santraller gibi) tamamen tasfiye edilmesini
gerektiren teknolojilere gore, biyokutle enerjisinin
ekonomik yonden daha cazip ve kisa vadeli ¢6zim
oldugu anlamina gelmektedir. Biyokutle enerjisinin
diger bir avantaji, Ulkemiz sanayi alt yapisinin mev-
cut haline uygun surecler icermesidir. Biyogaz, bi-
yodizel, biyoetanol Uretimiyle ilgili sistem bilesenleri,
makina ve kimya endustrisinin var olan alt yapisiyla
Uretilebilecedi gibi, akiskan yatakli yakma sistemleri
gibi komplike konularda da énemli bir birikim séz
konusudur. Bu da, yerel Uretime yeni bir pazar ola-
nagdl sunmakta ve istihdam kapasitesinin arttirilabil-
mesine imkan saglamaktadir.

izmir ili, cografi konum, ekolojik yap! ve tarimsal faa-
liyetler acisindan irdelendiginde, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ve gelistirilmesine uygun
olarak degerlendiriimektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari potansiyeli agisindan oldukga sansli olan
izmir'de, cografi yap! ve topraklarin biyokitle Ure-
timi acisindan elverisli olmasi, halkin tarimsal faali-
yetlerle ic ice yasamasi ve halen ana gecim kaynagdi
tarim olan nufusun yaklasik %15 oranda olmasinin
yani sira basta kirsal bolgeler olmak Uzere biyokutle
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enerjisi ile ilgili taleplerin artmasi, biyokuUtle enerji-
sini 6nemli hale getirmektedir. izmir, gerek orman
alanlari (%40,5), gerekse tarima elverisli arazi (%28,4)
varligr bakimindan énemli potansiyele sahiptir. Bitki
yetistiriciliginin gerceklestirildigi toplamda 343 bin
hektar olan tarim arazisi varliginin kullanim sekline
gore dagihmina bakildiginda; %41,8'inin tarla bitkile-
ri, %28,1'inin zeytin, %11'inin sebze, %9,7'sinin Meyve
ve %3,6'sinin bag alanlarindan olustugu goérulmek-
tedir. Bitki, hayvan ve su Urunleri yetistiriciligi sek-
linde gerceklestirilen tarimsal faaliyetlerin, Uretime
yansima oranlari dikkate alindiginda, ozellikle hay-
vanciligin %47 oran ile ilk sirada yer aldigi goézlen-
mektedir. izmir'de, toplam buylkbas hayvan sayisi
yaklasik olarak 1.034.105 ve hayvancilikla ilgili top-
lam isletme sayisi ise 35.770'tir. Bu bakimdan mev-
cut biyokitle potansiyeli géz éniine alindiginda, iz-
mir ilinde, hammadde, sermaye ve insan gucu gibi
Uretim faktorleri agisindan biyogaz kullaniminin
yayginlastiriimasina ydnelik yatirimlarin arttiriimasi
son derece dnem kazanmaktadir. Biyogaz, organik
materyallerin (hayvansal atik, bitkisel atik/artik, arit-
ma ¢amurlari vb.) oksijensiz ortamda fermentasyo-
na ugratilmasiyla elde edilen, doJalgaza alternatif
bir gazdir. Biyogaz, dogalgazin ve LPG'nin kullanildi-
Jdi her alanda kullanilabilmektedir. Biyogaz Uretimi,
sadece enerji degil, ayni zamanda gevreye zarar ve-
ren ya da verebilecek organik koékenli atiklarin ber-
tarafinin saglanmasi icin de énemlidir. Bunun yani
sira, biyogaz Uretim sureci sonucunda ortaya c¢ikan
fermente gubre tarimsal faaliyetler icin 6nemli bir
girdidir. Ulkemizde, tarimsal faaliyetlerde yodun
olarak kullanilan kimyevi gubre acgisindan disa ba-
gimhligimizi azaltabilecek bir Grandur. Ayrica kim-
yevi gubre icerisindeki kalintilar da, Urtn kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Buna alternatif
olarak, biyogaz Uretiminden sonra olusan fermen-
te atiklarin gubre yerine kullanimi ekolojik tarimin
onunu acgabilecek dnemli bir segcenektir. Ayrica, di-
ger yenilenebilir enerjiler kaynaklarinin aksine biyo-

gaz Uretimi ve sistemleri icin cografi kisitlamalara

ve yuksek teknoloji gereksinimlerine ihtiya¢ duyul-
mamasi nedeniyle, yerli teknoloji ve yerli sermaye ile
yerel Uretime yeni bir pazar olanagdi sunulmakta, is-
tihdam kapasitesinin arttirilabilmesine imkan sag-

lanmaktadir.

Bu kapsamda hazirlanan bu raporda, kirsal kalkin-
ma agisindan ¢ok buUyUk 6nem arz eden biyogaz
Uretim ve kullanim potansiyelinin, izmir ilindeki
statUsUnun analiz edilmesi ve il bazinda teknik ve
ekonomik acgidan uygulanabilirliginin belirlenmesi
amagclanmistir. Boylece uygulanabilme potansiyeli-
ne sahip biyogaz sistemlerinin yatirimlarina yonelik
calismalar ve gereksinim duyulan yayginlastirma
calismalari ile ulkemizde yenilenebilir enerji kulla-
nimina iliskin yatirimlarin artmasi ve bdlgemizin
rekabet glcunun yukseltilmesine katki saglanmasi
hedeflenmistir.

Biyogaz ve organik gubre tesisi kurulumunda, ézel-
likle kirsal kesimde yatirirm geri dénUs surelerinin
yUksek sistem verimiyle dusurulebilecegine isaret
eden bu on fizibilite raporu; tarimsal faaliyetler icin
gelistirilen yeni teknolojilerin Ureticiler tarafindan
kullaniminin yayginlastiriimasi, kirsal alanlarda yeni
istihdam olanaklarinin olusturulmasi ve temiz ener-
jide yerli ekipman Uretim firsatlarinin degerlendiril-

mesi acgilarindan katki saglamasi hedeflenmistir.
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GiRIiS

GuUn gectikge artan kuresel nufus ile birlikte, or-
mansizlasma, biyolojik cesitliligin azalmasi, kuresel
Isinma ve enerji ihtiyacinin karsilanamamasi gibi
pek cok problem ortaya ¢ikmaktadir. 2018 verileri-
ne gore, dunya capinda enerji ihtiyacinin yaklasik
%92'si petrol, doJalgaz, kdmur ve hidroelektrik sant-
rallerden karsilanir iken geriye kalan oranin nukleer
enerji (%4) ve yenilenebilir enerji kaynaklari (%4) ara-
sinda paylasildigi gdézlenmektedir'. Ancak fosil kay-
naklarin bu denli yogun kullanimi nedeniyle sera
gazi emisyon degerlerindeki artisa da bagdli olarak,
cevresel ve ekolojik agidan pek ¢cok kuresel sorun or-
taya cikmaktadir. Ulkelerin ulusal glvenlikleri, enerji
sektortne baglidir ve enerji Uretimi ekonomiyi yon-
lendirmede baskin bir rol Ustlenmektedir. TUm bu
durumlar ele alindiginda, alternatif enerji kaynakla-

rina yonelim buUyuk 6nem tasimaktadir.

Fotosentez, gunes i1siginin yardimiyla bitkilerde bir
gesit enerji depolanmasinin saglandigi kimyasal re-
aksiyonlari iceren ve biyokutle kaynaklarinin olusu-
mu agisindan ¢ok énemli yeri olan bir surectir. Nite-
kim tek ve cok yillik bitki, aga¢ ve orman Urunleri ile
hayvansal atik ve tarimsal Uretim artiklari gibi pek
cok farkl kaynak biyokuUtle potansiyelini olustur-
maktadir. Bu hammaddeler, farkl yontemlerle bi-
yodizel, biyoetanol, biyokémur ve biyogaz gibi farkl
yakit turlerine donusturulerek, fosil yakitli sistemle-
re alternatif olarak kullanilabilir niteliktedir.

Biyogaz, organik hammaddelerin oksijensiz ortam-
da mikroorganizmalar tarafindan sindirilerek elde
edildigi, dogalgaza alternatif bir gazdir. Biyogaz, Isi
ve/veya elektrik Gretmek igin ve icten yanmali mo-

torlarda yakit olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, bi-

yogaz Uretim surecinin birincil Urunu olarak tarim-
sal faaliyetlerde 6nemli bir yer tutan organik glbre

de elde edilmektedir.

DUnya genelinde, pek cok ulkede biyogaz Uretimi
gerceklestiriimektedir. Ancak yaygin kullanimi ve
kullanim alanlarinin genisletilmesi icin ¢esitli calis-
malar yurutulmektedir. Biyogaz Uretiminde kulla-
nilan teknoloji genel olarak; kucuk olcekli (yerinde
kurulum), orta olcekli (kdy/mahalle tipi) ve merkezi
sistemler olmak Uzere Ug¢ baslik altinda toplanmak-
tadir. Geleneksel kUguk dlcekli sistemler; biyogaz
sistemleri arasinda en uzun suredir geleneksel ola-
rak kullanilmakta olan, cogunlukla dusuk teknolojili
ve karmasik bilesen icermeyen, dogrudan atik-gaz
eldesi ilkesine dayanan basit, ancak emek yodun
sistemlerdir. DUnya capinda faaliyet gdsteren ve
buUyUk cogunlugu Cin (yaklasik 42 milyon adet)? ve
bunu takiben Hindistan'da (4,9 milyon adet)® yer
alan toplam 50 milyona yakin kucUk olcekli biyogaz
sistemi vardir. Asya, Afrika ve GuUney Amerika'nin
geri kalan kisminda ise, 700.000 biyogaz tesisinin

kurulu oldugu tahmin edilmektedir”.

Geleneksel kuguk olcekli sistemlerden elde edilen
biyogaz, daha ¢ok pisirme veya Isitma amaciyla
yakacak odun ve odun kémuru gibi kati ve yuksek
emisyonlu yakitlarin yerine ocaklarda kullanilmak-
tadir. Toplamda 50 milyon biyogaz sobasi, Cin'de
ve Hindistan'da yaklasik 126 milyon kisi tarafindan
yemek pisirmek icin kullaniimaktadir. 2016 verileri-
ne gore yemek pisirmek i¢in Cin'de 13 milyon m3 ve
Hindistan'da 2 milyon m3 biyogaz Uretimi gercek-
lestirilmistir®.

1 BP, Statistical Review of World Energy, 2019, Erisim, 10.2020, https.//www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/
corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf

2 IRENA, Biogas for Domestic Cooking, 2017, Erisim, 10.2020 www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Dec/

IRENA_Biogas_for_domestic_cooking_2017.pdf

3 REN 21, GSR 2018 Report, Erisim, 10.2020, www.ren21.net/wp-content/uploads/2018/06/17-8652_GSR2018_FullReport_web_final_.

pdf

4 IRENA, Biogas for Domestic Cooking, 2017, Erisim, 10.2020 www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Dec/

IRENA_Biogas_for_domestic_cooking_2017.pdf

5 REN 21, GSR 2018 Report, Erisim, 10.2020, www.ren2l.net/wp-content/uploads/2018/06/17-8652_GSR2018_FullReport_web_final_.

pdf
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Milyonlarca geleneksel kuguk dlcekli biyogaz siste-
mine ek olarak, Cin'de 6972'si buyuk olcekli (2015)°
olmak Uzere toplam 110.448 biyogaz sistemi faaliyet
gostermektedir. Avrupa’da 10,5 GW kurulu kapasite-
ye (2017) sahip, 17.783 santral bulunmaktadir. Alman-
ya 10.971 tesis ile Avrupa pazarinda lider konumda-
dir ve onu italya (1.655), Fransa (742), isvicre (632) ve
ingiltere (613)7 izlemektedir. ABD'de 977 MW kurulu
glce sahip 2.200 anaerobik reaktor faaliyet goster-
mektedir®. Hindistan'daki tahmini biyogaz kaynakli
kurulu kapasite 300 MW'tir®. Kanada'da, 196 MW ku-
rulu guce sahip yaklasik 180 biyogaz sistemi mev-
cuttur'®, Bu rakamlara gore dlinyada faaliyet goste-
ren toplam 132.000 civarinda kuguk, orta ve bUyuk
olcekli biyogaz sistemi oldugu tahmin edilmektedir.

Bu sistemlerin disinda, biyogaz Uretiminin iyiles-
tirildigi ve modern sistemler olarak lanse edilen
biyometan Uretim tesisleri de dunya c¢apinda yay-
ginlasmaktadir. Avrupa'da 1951 Almanya'da, 92'si
ingiltere'de, 70'i isvec'te, 44’0 Fransa'da ve 34'U Hol-
landa'da olmak Uzere 540'in Uzerinde iyilestirme is-
leminin gergeklestirildigi tesis bulunmaktadir. Av-
rupa disinda ABD'de 50, Cin'de 25" ve Kanada'da
20 adet biyometan Uretim tesisi mevcuttur. Ayrica
Japonya, Guney Kore, Brezilya ve Hindistan'da biyo-
gaz iyilestirme tesisleri Uretimlerini surdurmektedir.
Mevcut verilere dayanarak, dinya capinda 700 te-

sisin biyogazi, biyometana yuUkselttigi tahmin edil-
mektedir. DUnya c¢apinda biyogaz sektdrdnun do-
layli ya da dogrudan, yaklasik olarak 344.000 kisiye

istihdam sagladigi dusunulmektedir®.

Dunya genelinde var olan 1,5 milyar sigir, 1 milyar
domuz, 22 milyar tavuk ve 0,2 milyar manda yetis-
tiriciliginden elde edilecek atik potansiyelinin biyo-
gaz sistemlerinde degerlendiriimesi durumunda,
250 ile 370 milyar m3biyometan veya 2.600 ile 3.800
TWh enerji Uretimi gerceklestirilebilecektir. Uretile-
bilecek bu enerji potansiyeli, dUnya genelinde 330
ile 490 milyon kisinin elektrik gereksinimini karsila-
yabilir niteliktedir. Uretilen biyogazin iyilestirilerek
biyometana yukseltilmesi durumunda ise, Hindis-
tan ve Cin'de yasayan insanlarin dogal gaz gerek-
siniminin karsilanabilecegdi bir potansiyele ulasmak
mumkun olabilecektir”

Biyogaz Uretiminin ginumuzde énemli bir yere sa-
hip olma nedenleri arasinda, gun gectikge artan or-
ganik atiklarin bertaraf edilmesive buna bagli olarak
sera gazl emisyonlarinin belirgin 6l¢ude azaltiimasi-
na yonelik girisimler de 6nem kazanmaktadir. GUn
gectikge artan organik atiklarin bertaraf edilmesi
ihtiyaci ve sera gazi emisyonlarinin belirgin dl¢gude
azaltilmasina ydnelik girisimler, gunumuzde biyo-
gaz Uretiminin 6nemini giderek artirmaktadir. Bu

6  OAV, Opportunity and Challenge of Biogas Market In China, Erisim, 10.2020, www.oav.de/fileadmin/user_upload/2_Termine/

Allgemein/biogas_development_in_China.pdf

7  European Biogas, Erisim, 10.2020, https.//www.europeanbiogas.eu/eba-statistical-report-2018/

World Biogas Association, 2017 Market Report - USA

9 REN 21, GSR 2018 Report , www.ren2l.net/wp-content/uploads/2018/06/17-8652_GSR2018_FullReport_web_final_.pdf
10 Canadian Biogas Association, Biogas Projects in Canada, Erisim, 10.2020, https://biogasassociation.ca/index.php/about_biogas/

projects_canada

11 Biogas, Statistical Report, 2018, Erisim, 10.2020, http.//biogas.org.rs/wp-content/uploads/2018/12/EBA_Statistical-Report-2018_

European-Overview-Chapter.pdf

12 |IEA Bioenergy, Plant List, Erisim, 10.2020, http://task37.ieabioenergy.com/plant-list.htm/
13 OAV, Opportunity and Challenge of Biogas Market In China, Erisim, 10.2020, www.oav.de/fileadmin/user_upload/2_Termine/

Allgemein/biogas_development_in_China.pdf

14 Canadian Biogas Association, Biogas Projects in Canada, Erisim, 10.2020, https.//biogasassociation.ca/index.php/about_biogas/

projects_canada

15 REN 21, GSR 2018 Report , www.ren2l.net/wp-content/uploads/2018/06/17-8652_GSR2018_FullReport_web_final_.pdf
16 Worldbank, Electric Power Consumption, Erisim 10.2020, https.//data.worldbank.org/indicator/EG.USE.ELEC.KH.PC

17 BP, Statistical Review of World Energy, 2018, Erisim,10.2020, www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/
pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
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kapsamda dunya genelinde yapilan c¢alismalarda,
biyogaz Uretiminin arttirilmasi ve global enerji payi
icinde dnemli bir yer almasi hedeflenmektedir. 2018
yilinda farkl atik ve artiklardan elde edilen biyogaz/
biyometan Uretimi, 35 milyon ton esdeger petrol
(MTEP) olarak kaydedilmistir. Ancak global ¢apta
veriler incelendiginde, Uretilen bu degerin mevcut
ve kullanilabilir potansiyelin sadece binde 5'ine kar-
silik geldigi gérulmektedir. Uretim yapilan 35 MTEP
biyogaz/biyometan miktari ise ihtiyac duyulan gaz
tuketiminin yaklasik %20’sine denk gelmektedir.

Dunya genelinde yapilan biyogaz Uretim calismala-
ri incelendiginde; Avrupa Ulkelerinde enerji bitkileri
ile hayvansal atiklarin, Cin'de hayvansal atiklarin ve
ABD'de ise sehir atik suyunun hammadde olarak
kullanildigr gortlmektedir. Diger ulke ve bolgeler-
de ise, her bolgenin cografi, sosyal ve ekonomik
kosullari dahilinde olasi farkli kaynaklarin kullanildi-
g1 bildiriimektedir®. FAOSTAT verilerine gore, dun-
ya capinda 2018 yilinda 1,49 milyar olan sigir sayisi,
2019 yilinda 1,51 milyara ulasmistir. Bu ¢erceveden
bakildiginda, kUresel olarak hayvancilik sektérdnudn
tarim sektérun icindeki yerinin her gecen yil hizla
bUyudugu gorulmektedir®™.

Dunya capinda biyogaz sektdru; atik kaynaklari ve
kullanim alanlarina gore, iki alt baslik altinda ince-
lenmektedir. Atik kaynaklari ele alindiginda, orga-
nik atik ve artiklar (tarimsal, evsel ve endustriyel) ile
enerji bitkileri karsimiza ¢cikmaktadir.

Kullanim alanlarina gore ise elektrik ve isI Uretimi,
kojenerasyon ve tarimda gubre uygulamalari sek-
linde siniflandirilabilmektedir. Sektdr genel olarak
insaat (betonarme reaktdr, tank imalati), makina
(atik aktarma pompalari, karistiricilar, glbre uygu-
lama sistemleri), elektronik (sensér ve otomasyon
sistemi), membran (biyogaz depolama) ve jenerator
(kojenerasyon sistemleri) gibi farkli sektorlerle ig ice
girmis esnek ve hibrit bir sektordar.

2018 verilerine goére, sektorin toplam pazar bu-
yuklugu yaklasik 21 Milyar USD civarindadir. Yilhk
%4,65'lik bir oran ile pazar buyukluguinun, 2026 yi-
lina kadar 30 Milyar USD'ye ulasabilecedi tahmin
edilmektedir. Sektdrde 6ne ¢ikan Ulkelerin basin-
da, Almanya gelmektedir. Yaklasik olarak 10.000'in
Uzerinde tarimsal atik kaynakli biyogaz tesisi bu-
lunan bu Ulke, ayni zamanda teknolojik birikimini
de tum dUnyaya ihra¢ etmektedir. Sektdérde dunya
capinda one c¢ikan firmalara bakildiginda ise, agir-
likh olarak Avrupa kaynakli olduklari gdze ¢carpmak-
tadir (Engie-Fransa, Bekon-Almanya, DMT Envi-
ronment Technology-Hollanda, Conveco-italya,
Weltec Biopower-Almanya, EnviTec Biogas-Alman-
ya, Wartsila-Finlandiya, WamGroup-italya, PlanET
Biogastechnik-Almanya, Air Liquide-Fransa, Viess-
mann-Almanya, Bdrger-Almanya, Scandinavian Bi-
ogas Fuels-isveg, MT Energie-Almanya).

Turkiye genelinde tarimsal kaynakll biyogaz tesisi
Uretimi konusunda, yaklasik 20'nin Gzerinde firma
bulunmaktadir. Bu firmalarin buyuk bir kismi yurt
disi merkezlidir ve Turkiye'deki temsilcilikleri Uzerin-
den faaliyet gdstermektedirler.

Turkiye'de bulunan aktif biyogaz tesis sayisi 54'tur
ve toplam kurulu kapasite 135 MW civarindadir. An-
cak Uretim profillerine bakildiginda, toplam kapa-
site kullanim oraninin kapasitenin yarisinin altinda
oldugu gdzlenmektedir?°.

Ulkemizde en bUyUk hayvancilik Uretimi sigir ciftlik-
lerine aittir ve 2018'de yaklasik 17 milyon buyUkbas
hayvan sayisina ulasiimistir. Bu sayi 2010 yil verileri
ile kiyaslandiginda, %33 oraninda bir artis oldugu
gorulmektedir. Sut sigircihgi ile Ulkemizde, yaklasik
22 milyon ton sut Uretilmektedir. Ayrica 2018 yili ve-
rilerine gore, Ulkemizde yillik ortalama 1 milyon ton
et Uretimi gergeklestirilmistir. Ozellikle endUstriyel
Olcekte sUrdurulen hayvan yetistiriciligi ve tarimsal
faaliyetler, global dlizeyde oldugu gibi Ulkemiz icin
de dogal cevre kirliliginin ana kaynaklarindan biri
olarak gérulmektedir. Bu nedenle ulkemizde kuru-

18 EU Neighbours, Outlook for Biogas and Methane, Erisim, 10.2020, https.//www.euneighbours.eu/sites/default/files/

publications/2020-03/Outlook_for_biogas_and_biomethane.pdf

19 FAO, Live Animals Statistics, Erisim, 10.2020, www.fao.org/faostat/en/#data/QA/visualize

20 Fortune Business Insights, Biogas Market Size, Growth, Analysis, Industry Report, Erisim, 10.2020
https:;//www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/biogas-market-100910
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labilecek biyogaz tesisleri ile hayvansal ve tarimsal
atik/artiklarin  déndsturtlmesi buydk oénem tasi-
maktadir.

Biyogaz, %40-70 metan (CH4), %60-30 karbondiok-
sit (CO2) ve az miktarda hidrojensulfur (H2S), hid-
rojen (H2), karbonmonoksit (CO) gazlarindan olus-
maktadir. Ancak biyogaz Uretiminde énemli olan ve

biyogazin isil degerini belirleyen metan gazidir.

Biyogaz Uretimi temel olarak hidroliz, asidojenez,
asetojenez ve metanojenez olmak Uzere dort ba-
samakta incelenmektedir. Ayrica tum biyolojik
sureclerde oldugu gibi, biyogaz Uretim surecinde
de cevresel sartlar biyogaz uretim verimini etkile-
mektedir. Kurulacak sistemlerde yukleme orani, si-
caklhk, pH, karistirma, bekletme suresi, besi ortami,
toksik madde igerigi gibi pek ¢cok faktor goéz dntinde

bulundurularak biyogaz Uretim sureci izlenmelidir.

Hayvancilik sektérinde yer alan isletmelerin en bu-
yuk sorunlari hayvansal gubrenin depolanmasi sira-
sinda olusan koku, sineklenme ve toprak alti suyu-
na zararl maddelerin gegisleridir. Ayrica, uzun sure
bekletilerek kompostlanmasi istenen gubre miktari
arttikgca, depolanmasinda sikintilar ortaya c¢ikabil-
mektedir. Bunlarin yani sira hayvan gubresi, insanlar
ve hayvanlar icin tehlikeli olabilecek ¢ok cesitli mik-
roorganizmalar icerebilmektedir. Bu mikroorganiz-
malar, gida kontaminasyonuna ve gesitli salginlara
neden olabilecedi icin halk saghgi acisindan tehlike
arzetmektedir. Bunedenle, ciftliklerde surdurulebilir
gubre yonetim sistemleri, glbrenin depolanmasi,
icin
olusabilecek riskleri en aza indiren planlamalarin da

tasinmasi ve kullaniminin yani sira c¢evre

yaplilmasi gerekmektedir.

Tum bu nedenler géz 6nune alindiginda, biyogaz
sistemlerinde atik/artiklarin gunlik olarak kulla-
nilmasina ilaveten hem biyogaz hem de fermente
guUbre Uretiminin gergeklestiriliyor olmasi, buyuk
avantaj olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Biyogaz sistemlerinde kullanilan hayvan atigr mik-
tari ve icerigi; yetistiriciligi yapilan hayvan sayisina,
hayvanin tdrdne, atigin toplandigi alanin yapisina
(toprak, samanlik, tashk vb.), hayvanlarin beslenme
ritiellerine ve ilag icerikli gida tUketip tUketmedik-
lerine gdre degiskenlik gostermektedir. Anaerobik
fermentasyondan sonra geriye kalan atik, fermente
gubre olarak adlandirilmakta ve biyogaz tesisleri-
nin birincil Uranu olarak ele alinmaktadir. Besleme-
de kullanilan materyalin kati maddesinin yaklasik
%70'ini olusturan elementlerin, fermentasyondan
sonra miktarlari ve yapilari degismeden kalmakta-
dir. Besleme materyali igcinde bulunan karbon, ok-
sijen ve hidrojen biyogaz Uretimi sirasinda metan
ve karbondioksit formunda kaybedilmekte, ancak
diger besin ve elementler korunmaktadir. Taze hay-
vansal atiklar ile fermente glbre karsilastirildiginda
icerisindeki azot, potasyum ve fosforun, bitkilerin
daha kolay kullanabilecedi formmda bulundugdu sap-
tanmistir. Biyogaz Uretiminde kullanilan anaerobik
fermentasyon yonteminde, karbon/azot (C/N) orani-
nin dusmesi nedeniyle tarimsal faaliyetlerde kulla-
nilmak Uzere elde edilen gubrenin dederi artmakta-
dir. Kati fermente gubrenin C/N orani, yaklasik 13'tar
ve bu deger tarimsal uygulamalar i¢in uygundur.
Ayrica, fermente glbre topragin fiziksel dzelliklerini
ve kapasitesini iyilestirerek, daha iyi havalanmasina
ve pH dengesinin saglanmasina yardimci olmakta-
dir.
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izmir, 2019 demografik verilerine gére 4.367.251
nufus sayisiyla Turkiye'nin UgUncu buyuk ilidir?. Tar-
kiye'nin batisinda yer alan ve Ege Denizi'ne uzun bir
kiyisi bulunan izmir'de, hayvancilik énemli bir yer
tutmaktadir. izmirde ntfusun yaklasik %90' sehir
merkezinde yodunlasmistir. Toplam nufus icinde
tarimla ugrasan nuUfus orani ise, yaklasik %15'tir.
izmir'in nafus yogunlugu en yUksek olan ilk Ug ilcesi
sirasiyla Buca, Karabaglar ve Bornova'dir. En dusuk
nufusa sahip Ug ilgesi ise, sirasiyla Kinik, Beydag ve

Karaburun'dur?2.

Sekil 1. zmir'de toplam tarimsal dretim degerleri (2019)

Sekil Te dikkat edilecek olursa, izmir'de tarimsal fa-
aliyetler agisindan en yuksek orana hayvan yetistiri-
ciliginden elde edilen Urunlerin Uretimi ile ulasildi-
Jdi1 ve bunu bitkisel Uretimin izledigi goérulmektedir.
izmir'in en énemli sektérlerinden biri olan tarim
sektdérunun gelistirilmesi; ekonomik gelisimin sag-

21 TUIK, 2020

izmir'de, yaklasik %28,4 oranda olan tarima elveris-
li arazide bitki yetistiriciligi gergeklestiriimektedir.
Toplam 343 bin hektarlik tarim arazisinin; %41,8'i tar-
la bitkileri, %28,1'i zeytin, %11'i sebze, %9,7'si meyve

ve %3,6'si bag alanlarindan olusmaktadir?.

izmir'de tarima elverisli alanlarin orani géz énine
alindiginda; Bergama, Odemis, Torbali, Bayindr,
Tire, Menderes ve Menemen 6ne ¢ikmaktadir.

Sekil T'de izmir'in tarimsal Uretim degerleri goéril-

mektedir.

- Su Uranleri Uretimi
- Hayvansal Urtinlerin Uretimi
- Bitkisel Uretim

lanmasi, yeniyatirrmlarin 6ndnun acgilmasi, istihndam
yaratilabilmesi ve de surekliliginin korunmasi agila-
rindan énem arz etmektedir. izmir'de kurulabilecek
biyogaz Uretim tesislerinin, bu konularda potansiyel

katki saglanmasi beklenmektedir.

22 Izmir Ticaret Borsasi, Izmir Ekonomisi ve Tarim Sektérd, Erisim, 10.2020, https.//itb.org.tr/Sayfa/115-izmir-ekonomisi-ve-tarim-

sektoru

23 izmir Ticaret Odasi, izmir Tarimi, Erisim, 10.2020, http.//www.izto.org.tr/tr/izmir-tarim
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Buyukbas Hayvan Dagilimi

izmirde hayvancilik, 6zellikle merkez ilcelerden Kurulabilecek sistemler 1-5, 6-10, 11-20, 21-30, 31-40,
41-50, 51-100, 101-200, 201-500 ve 500'den buyuk
hayvan sayisina sahip isletmelere gore siniflandiril-
mis ve yaklasimlar bu isletme buyuklukleri géz 6nu-
ne alinarak yapilmistir.

uzakta kalan ve daha kirsal alan Uzerinde yerlesimi
bulunan ilgeler icin 6nemli bir gecim kaynagidir.
Tarim ve Orman Bakanhgi izmir il Tarim ve Orman

Mudurlugu’'nden alinan veriler dahilinde, ilgelere Elde edilen verilere gére, izmir'de toplam biiyiikbas

gore elde edilen toplam isletme ve blytkbas hay-  pavvan sayisi 1034105 ve hayvancilikla ilgilenen

van sayilari Tablo T'de verilmistir. toplam isletme sayisi 35.770'tir.

Tablo 1. izmir'in ilcelerinde bulunan blyikbas hayvan isletmeleri ve hayvan sayilarinin dagilimi

ilce Toplam isletme Toplam Hayvan
Aliaga 602 9.359
Balcova 30 323
Bayindir 2.665 107.345
Bayrakli 12 205
Bergama 4.989 90.494
Beydag 1.617 33.083
Bornova 187 5.048
Buca 262 7.876
Cesme 97 1.873
Cigli 101 3.544
Dikili 556 12.469
Foca 328 19.527
Gaziemir 16 545
Guzelbahge 49 1.365
Karabaglar 6 43
Karaburun 32 244
Karsiyaka 26 305
Kemalpasa 904 39.404
Kinik 1.299 19.441
Kiraz 6.104 149.751
Konak 0 0
Menderes 1.191 32.655
Menemen 894 34.363
Narldere 6 47
Odemis 7.899 276171
Seferihisar 279 4.805
Selguk 162 3.609
Tire 4.265 141.989
Torball 856 34.030
Urla 336 4192

Toplam 35.770 1.034.105
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Sekil 2'de, izmir genelindeki blylkbas hayvan sa-  yaklasik %23'IUk pay ile 51-100 blytkbas hayvan ka-
yilarina gore isletme buyUkluklerinin dagilimi gds-  pasiteli isletmeler 6n plana ¢ikmaktadir.
terilmektedir. Sekil 2'den de anlasilabilecegdi gibi,

Sekil 2. izmir ili genelinde isletme blytikltiklerine gére blylikbas hayvan sayisi dadgilimi
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Mevcut Biyogaz Tesisleri

Foca Biyogaz Enerji Santrali

Foca Biyogaz Enerji Santrali, Foca ilgcesinde 51.900
m?lik bir alan Uzerine kurulmus olup, 2018 yilindan
beri faaliyet gostermektedir. Yillik olarak yaklasik 131
bin ton sigir ve tavuk gubresi islenen tesiste, 13 bin
ton civarinda kati gubre elde edilmektedir.

Cevre bolgelerdeki buyuk sigir ciftlikleri ve yumurta
tavugu Ureticilerinden saglanan atiklar, mezofilik
kosullarda biyogaza doénUsturulmektedir. Sekil 3'te
proses akis semasi verilen sistemde, bir adet hidroliz
reaktort bulunmakta ve atiklar kismen &n isleme

ugramaktadir.

Yer Foca-llipinar Mahallesi

Firma Energrom

Reaktor

L. 5.000 m?3 (4 adet)
Kapasitesi

Kurulu Gug 3.285 kWe

Ortalama

. . 1.915 kWe (son 12 ay)
Isletme Gulcu

o Sigir Gubresi,
Atik Tura . )
Yumurta, Tavuk Gubresi

Proje Bedeli 9.000.000 TL

Sekil 3. Proses akis semasi

EMERGROM ENERI INSAAT TICARET VE SANAY] A5 E
FOCA BivoaAz TESIS] ORETIM AKIS SEMASI
e Py
15 vigin |
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Tire Biyogaz Tesisi

2017 yilinda Tire ilgesinde kurulan biyogaz tesi-
si, bUnyesinde bulunan sut ve yem Uretim tesisle-
ri ile birlikte entegre olarak faaliyet gostermekte,
sistemde olusan atiklarin tamami kullaniimakta-
dir. Bunun yaninda bozulmus veya gida endUstri-
si islemlerinden geg¢mis patates, turuncgil ve bazi
meyve atiklari/ posalari ile salca ve konserve fabrika
atiklari gibi farkli kaynaklardan biyogaz ve fermente
olmus gubre elde edilebilmektedir. Tesisin proses
akls semasi, Sekil 4'te verilmistir.

Yer Tire Organize Sanayi Bolgesi
Firma Enfas Enerji
Reaktor

. 5.720 m? (4 adet)
Kapasitesi

Kurulu Gug 4.380 kWe

Ortalama
. . . 2067 kWe (son12ay)
Isletme Glcu

Sigir Atigi, Atik Yem, Tavuk Atig,
Atik Tara Aritma Camuru, SUt Proses
Atig1, Meyve-Sebze Atiklari

Proje Bedeli 17.640.000 TL

Sekil 4. Proses akis semasi

3.
T 2 | A pos
- BYOGAT - F,
MLOWIR 2 L OWVER 4
W)
AT S ARTTMA TE 3181
Arems
[=" =]
Buyukbag hayvan dighis
Tarmual avklar
Miadh dolmug gida
arinier
Atk Yem =
~Tavuk dighis ~ Fummems
T
"
raia e Suarew

Atk Pabul Bema




22

iZMiR'DE BiYOGAZ VE
ORGANIK GUBRE URETIMi POTANSIYELI

Odemis Biyogaz Uretim Tesisi

2019 yilinda devreye alinan tesis, yaklasik olarak
1.200 ton/gun atik isleme kapasitesine sahiptir. Agir-
ikl olarak sigir atigi islenen tesiste, kismen misir si-

laji da kullanilmaktadir.

Yer Odemis-Bozcayaka Mah.
Firma ARF Bio Enerji

Reaktér 4100 m? (8 adet reaktor)
Kapasitesi 7100 m3 (2 adet post-reaktor)
Kurulu Gug 4.800 kWe

Ortalama

isletme Giici

2.067 kWe (son 12 ay)

Atik Tara

Sigir Atigi ve Bitkisel Atiklar

Proje Bedeli

39.342.856 TL

Halilbeyli Biyogaz Enerji Santrali

32.750 m? alana kurulmus olan tesis, 2019 yilinda fa-
aliyete gecmistir. Agirlikla sigir ile et ve yumurta ta-
vugu atiginin kullanildigi sistem, mezofilik kosullar-
da isletilmektedir. Bu atiklara ilave olarak, mezbaha

kan atiklari da tesiste islenebilmektedir.

Yer Kemalpasa Halilbeyli Mah.
Firma EVB Biogaz Enerji
Reaktor

. 9.450 m? (4 adet)
Kapasitesi
Kurulu Giu¢  6.176 kWe
Ortalama
isletme 1176 kWe (son 9 ay)
Gucu
Atk Tiird Sigir Atigi, Tavuk Atigi ve

Bitkisel Atiklar

Proje Bedeli 9.805.000 €
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Tire Biyogaz Elektrik Santrali

13.769 m? alan Uzerine kurulan tesis, Tire ilcesindeki
ikinci biyogaz tesisidir. GUnde toplam 860 ton atik
isleyebilme kapasitesine sahiptir ve diger biyogaz
sistemlerinden farkli olarak 3 adet celik tip reaktor-
den olusmaktadir. Bunun yani sira, tesiste sepera-
téorden gegirilmis fermente sivi gubre icin aerobik
atik su aritma sistemi de bulunmaktadir. Tesise ait
proses akis semasi, Sekil 5'te gérulmektedir.

Yer Tire - TOKi Mah.

Firma Tire Biyogaz Elektrik Uretim.
Reaktor i

Kapasitesi 2200 M’ (3 adet)

Kurulu Gu¢ 4.960 kWe

Ortalama

Isletme 1.643 kWe (son 12 ay)

Gucu

Atik Tiri S|.g|r.At|Q|,Tavuk Atigi ve
Bitkisel Atiklar

Proje

Bedeli 34938750 TL

Sekil 5. Proses akis semasi

-

i viDANIOR

INEX CIFTLINLERT

DESAR)
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Foca Cezaevi Biyogaz Tesisi

2019 yilinda tamamlanan tesis, Foca Acik Cezaevi
bunyesinde bulunan sut sigir isletmesinden ¢ikan
atiklarin kullanimi icin tasarlanmistir. Tesis gerekli
izin ve devreye alma islemlerini tamamlamistir. An-
cak, henuUz yeterli buyUkbas hayvan alimi yapilama-

digiicin elektrik Uretimine gecilememistir.

Yer Foca Aclk Cezaevi
Firma Adalet Bakanligi
Reaktor

. 4,500 m?®
Kapasitesi

Kurulu Gi¢ 250 kWe

Ortalama

isletme 0 kWe (son 12 ay)
Gucu

Atik Tara Sigir ve Mandira Atigi

Bu calismadaki mevcut tesislere iliskin gorsel ve

veriler, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Cevresel Etki
Degerlendirmesi izin ve Denetim Genel MUdurlagu
verilerinden  (http://eced.csb.gov.tr/ced/jsp/portal/
main2.htm, Erisim Tarihi: 2020) derlenmistir.
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iicelerde Mevcut Durum

izmir'de bulunan 30 ilce ve her bir ilcenin mahallelerine

gore, hayvan sayisi ile isletme buyUkluklerinin dikkate ali-

narak gerceklestirildigi kurulabilecek sistemlerin analizine

yonelik calismalara bu bélimde yer verilmistir.

Sistemler, yerinde kurulum, kéy/mahalle tipi ve merkezi bi-

yogaz sistemi olarak 3 turde ele alinmis ve mahallelerdeki

buyUkbas hayvan atigi potansiyel verilerine dayanilarak

analizleri gerceklestirilmistir. Her ilcenin atik potansiye-

linin uygunluguna gore kurulabilecek tesis onerileri ilgili
baslik altinda verilmis, kurulmasi mUmkun olmayan tesis-
ler i¢in baslik agilmamistir.

Aliaga

Aliaga ilcesindeki hayvan dagilimina bakildiginda, kucuk

ve orta olcekli bireysel biyogaz sistemlerinin daha yogun

bir sekilde uygulanabilecegdi goze carpmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Aliaga ilgesi isletme blyukltklerine gére buyukbas hayvan sayisi dagilimi

isletme BUyUklukleri (Hayvan Sayisina Gére)

>500

201-500

101-200

51-100

41-50

31-40

21-30

11-20

6-10

500 1.000 1.500 2.000

2.21

2.500

BUyUkbas Hayvan Sayisi (Toplam Hayvan Sayisi: 9.359)
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Yerinde Kurulum

Aliaga'da bulunan isletmelerin buyUkbas hayvan sayilari incelenmis ve yerinde kurulum olarak gercekles-
tirilebilecek potansiyel 602 adet biyogaz sisteminin dagilimi Tablo 2'de verilmistir. Tablodan da goérulecedi
gibi, ilcede kdy tipi ya da merkezi tip biyogaz sistemlerinin kurulmasina elverisli bir hayvan sayisi ve dagilimi
yoktur.

Tablo 2. Aliaga ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Bliylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250
Asagdisakran 3 0 2 1 1 0 0 0 0 0
Asagi Sehit Kemal 10 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Bahgedere 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Bozkoy 1 2 0] 2 0] 0] 1 0 0] 0]
Cakmakli 4 0 5 1 ¢} 0 0 0 ¢} 0
Caltilidere ¢} 7 0 1 ¢} 0 0 0 ¢} 0
Citak 0 47 15 2 1 1 0 0 0 0
Coraklar 0 0 4 0 ¢} 0 0 0 ¢} 0
Guzelhisar 10 0 7 2 1 3 0 0 0 0
Haciomerli 9 17 5 6 4 0 1 1 0
Haciomerli-Karakuyular 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Haciémerli-Mavikose 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Helvaci 18 0 n 2 2 0 0 0 0 0
Helvaci-Barbaros 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Horozgedigi 1 3 2 1 1 0 0 0 0
Kalabak 0 23 20 1 2 8 0 0 0 0
Kapikaya 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Kapukaya 0 20 7 8 3 0 0 0 0
Karakoy 13 8 0 4 0 0 0 0 0 0
Karakuzu 0 38 66 16 2 3 0 0 0 0
Merkez 5 0 2 1 0 0 0] 0] 0 0
Merkez-Degirmendere 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Kultur 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Merkez-Soguk Hava Mevkii 1 0 1 0 2 0 0 1 0 0
Merkez-Yali 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Yenimahalle 2 0 3 1 0 0 0 0 0 0
Samurlu 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0
Uzunhasanlar 14 0 1l 1 0 2 1 0 0 0
Yenisakran 5 0 0 3 0 2 0 1 1
Yukari Sehit Kemal 0 0 0 ¢} 0 0 0 ¢} 0
Yuksekkoy 0 7 16 3 1 0 0 0 0 0
TOPLAM 926 155 218 68 31 25 4 2 2 1
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Balgova

Balcova ilcesindeki buUyukbas hayvanlarin isletme
buyUkltuklerine gdre dagilimi, Sekil 7'de gosterilmis-

tir.

Sekil 7'den de anlasildigi Uzere, biyogaz Uretim po-
tansiyeli dikkate alindiginda, Balcova ilgesindeki
hayvan sayisi ve isletme sayisi gorece dusuktur.

Sekil 7. Balcova ilgesi isletme buyukltklerine gore blyukbas hayvan sayisi dagilimi

o
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BlUyUkbas Hayvan Sayisi (Toplam Hayvan Sayisi: 386)

Yerinde Kurulum

Tablo 3'ten de gorulebilecegdi gibi, yapilan analizlere goére Balgova'da yerinde kurulum yapilabilecek toplam

31tesis potansiyeli mevcuttur. Ancak bu tesislerin dagilimina bakildiginda, cogunlugun (17 adet) 5 blyukbas

hayvan kapasiteli sistemler oldugu géze carpmaktadir. iicede bulunan toplam hayvan sayisi, kdy tipi veya

merkezi biyogaz sistem kurulumu i¢in uygun degildir.

Tablo 3. Balcova ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buyikbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50
Bahcelerarasi (0] 17 0 1 1
inciralti 2 6 2 1
Merkez (0] 0 1

TOPLAM 2 17 6 4
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Bayindir

Bayindir ilgesi, hayvanciligin yogun olarak yapildigi
ve farkli kapasitedeki isletmelere ev sahipligi yapan
bir bolgedir.

Bayindir ilgesindeki buyukbas hayvanlarin isletme
buyUkltklerine gdre dagilimi, Sekil 8'de gosterilmis-
tir.

Sekil 8. Bayindir ilgesi isletme buyukluklerine gore buylkbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

Hayvancilik sektorinun gelismis oldugu Bayindir
ilcesinde, yerinde kurulum yapilabilecek 2.665 adet

sistemin dagilimi Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Bayindir ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Yogun olarak 3-75 arasinda buyUkbas hayvan sayisi-
na sahip isletmelerin bulundugu bdlgelerde, yerin-

de kurulum potansiyelinin 6ne ¢iktigl gorulmekte-

dir.

Sistem Buyuklukleri (Bliylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 750
Alankiyi 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alankody 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arikbasi 0 4 6 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Balcilar 0] 3 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0 (0] 0]
Buruncuk 7 0 17 9 4 22 O 5 0 0 0 0 2 0
Canl 10 0 15 8 6 8 0 3 0 0 0 2 0 0
Canli-Ataturk 5 4 6 0 1 0 1 0 1 0 0 0] 0]
Canli-Cumhuriyet 6 1 5 ¢} 3 0 1 0 0 0 0 0 0
Canli-Karaveliler 15 0 24 17 4 10 0 8 0 0 0 0 0 0
Camlibel 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cenikler 0 5 4 3 3 0] 2 0 0] 0 0 0] 0
Cinardibi 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cirpi 13 0 10 7 6 4 2 0 0 3 0 0 0 0
Cirpi-Cami 0 3 2 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Cirpi-Haskoy 0 12 9 17 10 8 0 7 0] 0 4 0] 0 2
Cirpi-ibrahimcavus 2 0 7 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Cirpi-Mektep 6 0 3 3 0 0 0] 0 0 0 0 0 0
Cifcigedigi 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ciftcigedigi 4 0] 2 8 4 0 0 1 0 0 0] 0] 0 0]
Derekdy 5 0 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dernekli 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elifli 0 12 1 2 12 0 3 0 0 0 0 0 0
Ergenli 10 10 3 3 6 1 0 0 0] 1 0 0] 0]
Firinh 43 0O ©0 40 20 44 O 13 0 0 0 3 0 0
Furunlu 3 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Gaziler 2 2 8 0 0 0 0] 0 (0] 0] 0 0
Havuzbasi 0 1 4 0 1 0 0 0 1 0 ¢} 0
Kabaagacg 2 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0
Karahalilli 16 0 8 21 8 14 4 0 1 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Bliylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 750
Karahayit (0] 0 1 4 1 0 2 0] 0 0 (0] 0 0 0
Karapinar 1 1 0 1 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0]
Kizilcaagag 2 3 1 0 0 0 0] 0 0 0 0] 0 0 0
Kizilcaova 0 25 44 16 24 15 0 5 0 0 0 0 0 0
Kizilkegili 19 0 16 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Kiziloba 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lutuflar 0 9 1 1 0] 0 0] 0] 0 0 0] 0
Merkez 7 0 13 10 1 17 0 14 0 0 7 0 0 0
Merkez-Cami 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Demircilik 8 0 12 7 6 0 0 0 0 1 0 0
Merkez-Fatih 27 0] 51 38 14 48 0 23 0] 0 5 0] 0] 0
Merkez-Hacibesir 0 0 ¢} 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ¢} 0
Merkez-Haciibrahim 1 0 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0]
Merkez-Hatay 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Kurt 0] 0 1 1 1 0 0] 0] 0 0] 0] 0 ) 0]
Merkez-Mithatpasa 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Ortamahalle 0 0 1 0 0 0 (] 0 0 0 0 0
Merkez-Sadikpasa 23 0 32 12 21 29 0 8 1 0 0 0] 0 0
Merkez-Yenimahalle 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Osmanlar 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinarl O 43 61 29 49 43 0O 24 O 3 0 0 0 0
Pinarh Yukari 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sariyurt 27 0] 25 1 3 0 0] 0 0 0] 0 0 0]
Soégutoren 13 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tokatbasi 22 0 23 6 3 16 0 3 1 0 0 0 0 0
Turan 0 1 0] 0 1 0] 0 0] 0 () 0] 0 0
Yakacik 8 34 27 6 22 O 1 0 0 5 0 0 0
Yakapinar 21 0 18 2 8 3 0 1 0 0 3 0 0 0
Yesilova 18 0O 34 10 1 17 0 10 0 0 5 0 0 0
Yusuflu 17 0 15 44 28 51 0 27 0 0 1 0] 0 0]
Yusuflu-Ataturk 6 0 0 14 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Zeytinova 23 0 25 6 1 13 0 10 0 0] 0 0 0 0
Zeytinova-Cumbhuriyet 4 0 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Zeytinova-Catal 9 0 16 6 14 5 0 0 0 1 0 0 0
Zeytinova-Gazi 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 414 159 664 446 296 429 6 198 2 8 33 6 2 2
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Koy Tipi Sistemler

Bayindir'da koy tipi sistemlerim kurulumu igin uy-
gun olan mahalleler ve kapasiteleri, Tablo 5'te ve-
rilmistir. Bu verilerden yola cikarak, toplam kurulu
gucl 9,875 MW olan toplam 16 adet koy tipi sistem

kurulabilecegi gorulmektedir (1adet 125 kW, 2 adet
185 kW, 3 adet 250 kW, 1 adet 375 kW, 2 adet 500 kW,
2 adet 625 kW, 1 adet 750 kW, 1 adet 875 kW, 2 adet 1
MW ve 1 adet 2.375 MW).

Tablo 5. Bayindir ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylkbas Hayvan Kapasitesine Goére)

Mahalle/Kéy 1000 1500 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 19000
Buruncuk 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Canli 0] 0] 0 0] 0 1 0 0] 0 0]
Cirpi 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Elifli 0] 1 0] 0 0 0] 0 0 0 0
Ergenli 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Firinh (0] 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Karahalilli 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Kizilcaova 0 0 1 0 0 0 0 0 (] 0
Merkez 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pinarl 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Tokatbasi 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Yakacik 0] 0 0] 0 0] 1 0] 0 0] 0
Yakapinar 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Yesilova 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Yusuflu 0 0 0 0 0 0 (0] 0 1 0
Zeytinova 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
TOPLAM 1 2 3 1 2 2 1 1 2 1

Merkezi Sistemler

Bayindir ilcesi incelendiginde, bUyuUkbas hayvan
sayisl 50 ve daha fazla olan isletmelerin tamami,
atiklarini koy tipi biyogaz sistemleri yerine tek bir
sistemde degerlendirdiginde, 10,25 MW kapasiteli 1
adet merkezi biyogaz sistem potansiyeli karsimiza
cikmaktadir. Ancak, bu tesis projelendirilirken, atik
toplama igin 20-30 km'lik tasima mesafesi g6z 6nu-

ne alinmalidir.
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Bayraklh

Bayrakli ilcesindeki buyUkbas hayvan sayisinin
isletme buyUklUklerine goére dagdihmi, Sekil 9'da

gosterilmistir.

|

Sekil 9. Bayrakli ilgcesi isletme blyuklitklerine gore blylkbas hayvan sayisi dagilimi

>500
| 201-500
o
S
O 101200
c
]
g 51-100
C
S
S 41-50
L
b 31-40
X
S
=
3 21-30
5
m
£ 1120
£
©
o
6-10
1-5

20 30

(o}
o
(o}
o
(o}

57

79

40 50 60 70 80

Buyukbas Hayvan Sayisi (Toplam Hayvan Sayisi: 205)

Yerinde Kurulum

Bayrakl ilgesinde kurulabilecek biyogaz sistemleri,
buUyUkbas hayvan sayisi ve isletme sayisi nedeniyle
12 adet ile kisitl kalmistir. Kurulabilecek sistemlerin

listesi, Tablo 6'da verilmistir.

ilcede bulunan toplam hayvan sayisi, merkezi veya
kdy tipi biyogaz sistem kurulumu igin uygun degil-
dir.

Tablo 6. Bayrakli ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buyukbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 25 50
Dogangay 4 5 1
Gumuspala 0 1 0]
TOPLAM 4 6 1
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Bergama, buyUkbas hayvancihigin yogun olarak ya-
pildigi ilgelerden birisidir. Sekil 10'da toplam 90.404
bUyukbas hayvanin isletme buyuUklulerine gdre da-
gihmi verilmistir. iicede 100 ve altinda sayida bUyUk-
bas hayvana sahip isletmelerin fazlahgi goéze carp-

maktadir.

Sekil 10. Bergama ilgesi isletme buyUlkltklerine gore blyukbas hayvan sayisi dagilimi

isletme BuyuklUkleri (Hayvan Sayisina Gore)
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Yerinde Kurulum

ilcedeki isletmelere gére hayvan sayilarindan yola cikilarak, 4.989 adet potansiyel yerinde kurulum tirinde
biyogaz sistemi kurulabilecegdi belirlenmis ve bunlarin dagilimi Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Bergama ilgcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri

dagilimi
Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 2500
Ahmetbeyler 0 18 9 10 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Akgenger 26 O 39 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alacalar 5 0 5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alhath 0 12 35 16 5 0] 0] 0 0 0] 0 0 0] 0] 0
Alibeyli 25 0 33 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Armagdanlar 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asagibey 32 0 32 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asagicuma 26 0] 37 14 3 3 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0]
Asagiulgindere 6 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asagikiriklar 13 0 5 3 1 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0
Atcilar 2 3 0 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Avunduk 3 0 4 0 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0
Avunduruk 0 7 2 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ayaskent 21 0 8 13 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ayazkent 3 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ayvatlar 0 6 8 5 0] 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 ()
Aziziye 3 0 11 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balaban 2 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bayramcilar 5 0 31 3 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
Bekirler 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bozkoy 8 0 9 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bozyerler 16 0 17 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bolcek 31 0] 17 3 1 0] 2 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0
Cevapli 0 1 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cakairlar 8 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Calibahge 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camavlu 19 0 23 7 16 16 0] 5 0 0] 0] 1 0] 0] 0
Camkoy 1 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camoba 0 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camtepe 25 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 2500
Celtikgi 12 0 15 9 7 0 0] 1 0 0] 0] 0 0 0] 0
Citkoy 14 0 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobanlar 4 0 12 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Curukbag 12 0 26 10 T 0] 0] 0 0] 0 0 0 0 0 0
Dagistan 23 0 17 90 74 O 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Demircidere 6 0 9 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Derekdy 14 0 il 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doganci 5 0] 8 1 3 0] 0 0] 0] 0 (0] 0] 0 0 0]
Durmuslar 23 0 52 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Egiller 0 15 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Egrigol 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferizler 5 1 4 1 1 0] 0 ) 0] 0 0 1 0 0
Gaylan 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gobeller 20 O 30 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gocgbeyli 29 0 33 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gogbeyli Kaplan 1 0 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gokgeyurt 7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gultepe 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gunesli il 0 21 10 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hacihamzalar 12 0 22 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halilagalar 7 0 12 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hamzalisuleymaniye 12 0 14 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hisar 1 10 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
llgindere 1 0 0 0 0 0 0 ¢} 0 0 0 0 0 0
ikizler 13 0 26 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incecikler n 0 1 26 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inesir 0 9 29 12 2 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0] 0
ismailli 1 0 13 4 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kadikoy 15 0 8 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kaleardi 5 3 8 2 2 0 0] 1 0 0 0 0 0 0
Kapikaya 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karahidirh 0 7 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karalar 18 0O 48 7 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Karaveliler 41 0 51 30 10 0 2 0] 0 1 0] 0 0 0] 0]
Kasikcl 10 3 4 1 1 0 0 0 0 ¢} 0 0 0 ¢}
Katranci 9 0 22 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 2500
Kiranh 22 0 55 32 5 0 0] 0] 0 0 0] 0 0 0] 0]
Kircalar 14 13 7 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kiziltepe 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Kocahaliller 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kocakoy 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Koyuneli 14 0 9 17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kozakkaplan 9 0 10 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Kozluca 22 0] 23 2 0] 0 0 0] 0 0 0] 0] 0 0] 0]
Kurfall 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Kigukkaya 0 4 3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Maruflar 0 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez 71 0 94 36 44 30 0] 5 0 1 0] 0 0] 1 0]
Merkez-Ataturk 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Ertugrul 0 0 1 0 0 ¢} 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Fatih 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Fevzipasa 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-islamsaray 1 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Kurtulus 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Maltepe 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Selguk 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Zafer 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muratlar 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Narlica 24 0 28 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Okgular 0 il 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oruglar 40 O 30 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovacik 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oksuizler 9 0 5 26 5 0 0] 0 0 0] 0] 0 0] 0] 0
Orenli 28 O 55 21 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orlemis 0 21 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pasakoy 7 1 0 2 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 ]
Pinarkoy 23 0] 22 4 1 0] 0 0] 0] 0 ) 0] 0 0 0]
Pireveliler 0 21 27 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rahmanlar 4 0 16 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sagdanci 0] 12 2 0 3 0] 1 0 0 0] 0 0 0] 2
Saricalar 4 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saricaoglu 9 12 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 2500
Saridere n 0 1 22 1 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0 0] 0]
Seklik 1 0 31 26 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sindel 0 9 18 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suleymanl 2 1 0 1 0 0 1 (0] 0 0 0 0 0 0
Tavukgukuru 0 8 27 13 2 0 ¢} 0 0 0 0 0 0 0 0
Tekkedere 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepekody 1 0O 20 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Terzihaliller 0] 14 22 17 2 5 0] 1 0] 0 0] 0] 0 0] 0]
Tirmanlar 39 79 34 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiyelti 13 17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Topallar 0O 22 26 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turanlihacilar 0 5 26 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uctepe 5 0 1 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uctepe-Yogurtdéken 1 0 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Urkutler 12 0 14 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y.cuma 0] 1 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0 0]
Yalnizdam 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yalnizev 13 2 10 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yenikent 14 0 12 2 1 4 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Yeniler 0 14 24 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0] 0
Yerlitahtaci 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yortanh 3 10 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yukariada 30 33 7 2 1 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
Yukaribey 0 42 72 41 10 10 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Yukaricuma 7 0 122 14 2 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Yukarikiriklar S 0 12 4 1 1 0 0 0 0 1 0 ] 0 0
Yuntdaghacilar 4 0 7 22 13 0 0 0 0 0 ¢} 0 0 0 0
Zagnos 5 2 1 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Zeytindag 14 7 6 9 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Zeytindag-

Kazikbaglar 6 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 1220 381 1908 916 384 126 17 19 5 3 3 1 2 2 2
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Koy Tipi Sistemler

Bergama ilgesi, kdy tipi biyogaz tesisleri i¢cin uygun
hayvan sayisina sahiptir. Tablo 8'de, ilcede kurula-
bilecek 7 adet kdy tipi biyogaz sisteminin dagilimi
verilmistir. Karaveliler'e 125 kW, Asagdikiriklar'a 185
kW, Yukaribey'e 250 kW, Camavlu ve Dagistan’a 310
kW, Merkez'e ise 500 kW kurulu glcunde biyogaz

sistemi kurulabilecek bir potansiyel mevcuttur. An-
cak Saganci mahallesinde, 625 kW'lik potansiyel
bulunurken hayvanlar sadece iki isletmede yogun-
lasmistir. Bu yUzden, &zel bir anlasma veya organi-
zasyon ile biyogaz sisteminin kurulabilecegdi dusu-
nulmektedir.

Tablo 8. Bergama ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 1000 1500 2000 2500 4000 5000
Asagikiriklar 0 1 0 0 0 o]
Camavlu 0 0 0 1 0 0
Dagistan 0 0 0 1 0 0
Karaveliler 1 ] 0 0 0 0
Merkez 0 ] 0 0 1 0
Saganci 0 0 ¢} 0 0 1
Yukaribey 0 0 1 0 0 0
TOPLAM 1 1 1 2 1 1

Merkezi Sistemler

Bergama ilgesinde, yayla (Kozak) ile ova kismi ara-
sinda atik tasimak uzun mesafeden 6turt ekonomik
dedildir. Bu ylUzden sadece ova kisminda bulunan
Dagdistan, Merkez, Saganci ve Asagikiriklar mahalle-
leri baz alindiginda, 1,625 MW'lik kurulu glce sahip
bir merkezi biyogaz sisteminin kurulabilecegi de-
gerlendirilmektedir.
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Beydag

Beydag ilcesi, izmir'in gliiney dodu sinirinda bulun-
maktadir ve blUyUkbas hayvan sayisi 33.083 adettir. -
Bu sayinin isletme buyuklUklerine goére dagihmi, Se-
kil 11'de gosterilmistir.

Sekil 1. Beydag ilcesi isletme buylkliklerine gore buylkbas hayvan sayisi dagilimi

isletme Buyukltkleri (Hayvan Sayisina Gore)
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Yerinde Kurulum

ilcede kurulabilecek 1.617 adet yerinde kurulum tipi biyogaz sisteminin dagilimi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Beydag ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300
Adakure 15 0 20 5 1 0 0 0 1 0 0
Alakecili 0 7 14 9 5 0 0 6 0 0 0
Bakir 16 0 19 9 0 10 0 0] 0 0] 0
Camlik 40 0 15 1 0 0 0 0 0 0 0
Ciftlik 7 0 13 9 4 8 0 0 0 0 0
Comaklar 19 0 18 1 4 0 ¢} 0 ¢} 0 0
Egridere 0 50 56 15 0 0 0 0 0 0 0
Erikli 0 27 18 3 1 3 0 0 0 0 0
Halikoy 10 0] 33 9 1 6 1 0 0 0 0
Karaoba 0 16 26 25 3 15 0 2 0 0 0
Kurudere 22 0 48 25 10 25 0 0 0 0 0
Menderes 5 0 n 5 1 1 0 0 0 0 0
Merkez-Aktepe 0 40 54 21 18 13 0 3 0 0 0
Merkez-Ataturk 0 38 36 6 13 0 3 0 0 0 0
Merkez-Beykody n 0 9 3 1 0 1 0 0 0 0
Merkez-Cumhuriyet 45 0 47 19 18 18 0 2 0 1 0
Mutaflar 0 24 19 8 0 0 0 0 0 0 0
Palamutcuk 0 15 25 3 1 0 0 0 0 0 0
Sarikaya 0 M 7 17 5 0 0 3 2 0 0
Tabaklar 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Yagclilar 19 0] 44 23 9 5 0 3 2 0 0
Yeniyurt 3 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Yesiltepe 0 32 22 0 0 0 0 0 0 0 0
Yukariaktepe 0 16 37 7 3 0 2 0 0 0 0
Yukaritosunlar 6 0 15 10 19 6 0 5 0 0 1
TOPLAM 220 278 610 233 128 110 7 24 5 1 1
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Koy Tipi Sistemler

Tablo 10'dan da gorulebilecedi gibi, ilgede kdy tipi dere'ye 250 kW ve Merkez'e 250 kW kurulu gucun-
biyogaz sistemi kurulumu icin gerekli hayvan sayi- de olmak Uzere 7 adet koy tipi biyogaz sistemi kuru-
sI mevcuttur. Alakecili ve Sarikaya koylerine 125 kW, lum potansiyeli bulunmaktadir.

Karaoba, Yagcilar ve Yukaritosunlar'a 185 kW, Kuru-

Tablo 10. Beydag ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki kdy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buyukbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 1000 1500 2000 4000
Alakecili 1 0 (0] 0
Karaoba 0 1 0 0
Kurudere 0 0 1 0
Merkez ] 0 0 1
Sarikaya 1 0 0 0
Yagcilar 0 1 0 0
Yukaritosunlar 0 1 0 0
TOPLAM 2 3 1 1

Merkezi Sistemler

Beydag ilgcesinde, 50 buyuUkbas ve Uzeri hayvan sa-
yisina sahip isletmelerin atiklari toplanarak, 2 MW
kurulu glcunde merkezi bir biyogaz sistemi kurula-

bilecegi gorulmektedir.



42

iZMiR'DE BiYOGAZ VE
ORGANIiK GUBRE URETiIMi POTANSIYELI

Bornova

Bornova ilgesinde, bUyukbas hayvan sayisi 5.048
adettir ve bu sayinin isletme buyUkltuklerine gore
dagilimi, Sekil 12'de gosterilmistir.

Sekil 12. Bornova ilgesi isletme buylkltklerine gore blyukbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

ilcede kurulabilecek biyogaz sistemlerinin buyUklUkleri ve sayilari, Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. Bornova ilgcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buyltkbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 300
Besyol 2 0 0 0 ¢} 0 0 0
Camigi 1 0 3 1 0 0 0 0
Camkule 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Cinar 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Cicekli 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Egemenlik 0 6 4 8 0 0 3 0
Egridere 14 0 24 12 10 5 1 0 0
Evka 3 0 0 1 0 0] 0] 0] 0 0
Gokdere 0 1 0 0 0 0 0 0
Gurpinar 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Karagam 2 3 2 1 0 0 0 0 0
Kayadibi 1 0] 1 0 0 0 0] 0] 0]
Kemalpasa 3 2 4 5 0 7 0 1 1
Kurudere 0 3 3 1 0 0 0 0 0
Laka 4 0 9 8 4 0 0] 0 0
Merkez (0] 0 0 0 0 0 0 1 0
Yaka 5 0 5 1 0 0 0 1 0
Yesilova 0 0 1 0 0 0 0 0
TOPLAM 39 9 62 33 22 13 1 1

Koy Tipi Sistemler

ilcedeki hayvan potansiyeline bakildiginda, Kemal-
pasa mahallesinde sadece 1 adet 125 kW'lik kdy tipi
biyogaz sistem kurulum potansiyeli bulunmaktadir
(Tablo 12). ilce, merkezi biyogaz sistem kurulumu

icin uygun degildir.

Tablo 12. Bornova ilcesinde kurulabilecek farkl

kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri
(Buyuikbas Hayvan
Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy

1.000

Kemalpasa

]

TOPLAM

1
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Buca

Buca ilgesinde, buyUkbas hayvan sayisi 7.876 adettir
ve bu sayinin isletme buyuUklUklerine gére dagilimi,
Sekil 13'te gosterilmistir.

Sekil 13. Buca ilgesi isletme buyukltklerine gore blyukbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

ilcede kurulabilecek biyogaz sistemlerinin buyUklUkleri ve sayilari, Tablo 13'te verilmistir.

Tablo 13. Buca ilgcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150
Belenbasi 2 0 1 0 0 0 0 0
Buca-Merkez 0 4 2 3 4 3 2 0
Dogancilar 2 0 1 1 ¢} 0 0 0
Karacaagacg 4 0 16 6 0 5 0 0
Kaynaklar 0 N M 34 2 7 0 2
Kiriklar 4 0 4 0 0 0 0 0
Kozagag 1 0 ¢} 0 3 0 0 0
Mustafa Kemal 0 0 0 0 0 1 1 0
Yildizlar 0 n 10 52 23 0 0 0
Zafer 2 0 6 6 4 6 0 5
TOPLAM 15 26 51 102 36 22 3 7

Koy Tipi Sistemler

ilcede, sadece Vildizlar mallesinde 125 kW ve Za-

fer mallesinde 185 kW olmak Uzere 2 adet koy tipi

biyogaz sistem kurulum potansiyeli bulunmaktadir

(Tablo 14). iice merkezi biyogaz sistem kurulumu icin

uygun degildir.

Tablo 14. Buca ilgesinde kkurulabilecek farkli

kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas
Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Koéy 1000 1500
Yildizlar 1 0
Zafer 0 1

TOPLAM 1 1
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Cesme

1.873 blUyukbas hayvan bulunan Cesme ilgesinde,w
hayvan sayisinin isletme buyUkltklerine gdre dagili-

mi, Sekil 14'te gdsterilmistir.

Sekil 14. Cesme ilgesi isletme buyUklltklerine gore blyukbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

ilcede kurulabilecek biyogaz sistemlerinin blyuklikleri ve sayilari, Tablo 15'te verilmistir. iicedeki potansiyel
g6z dnlUne alindiginda, kdy ve merkezi tip biyogaz tesisleri icin hayvan potansiyelinin yeterli olmadigi deder-
lendirilmektedir.

Tablo 15. Cesme ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Biylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 400
Alacati 9 0 S 4 1 2 1
Germiyan 4 0 4 2 3 0 6]
ldir 4 0 0 0] 1 o] 0
Karakoy 0 1 0 0 2 0 0
Merkez 2 0 4 1 1 o] 0
Merkez-Alacati 1 0 ¢} o] 0 0 0
Merkez-Ciftlik 2 0 2 4 0 0 0
Merkez-inénu 1 0 0 1 0 0 0
Merkez-Merkez 0 1 1 0 1 0 0
Merkez-Musalla ¢} 0 3 o] 0 0 0
Merkez-Reisdere 1 0 1 o] 0 0 0
TOPLAM 24 2 24 12 9 2 1
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Cigli
Cigli ilcesinde, toplam buyUkbas hayvan sayisi

3.544'tar ve bu sayinin isletmelere gdére dagilimi,
Sekil 15'te verilmistir.

Sekil 15. Cigli ilgesi isletme blyUkltklerine gére blyukbas

hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

ilcede kurulabilecek biyogaz sistemlerinin bUyUkltkleri ve sayilari, Tablo 16'da verilmistir.

Tablo 16. Cigli ilcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Biylikbas Hayvan Kapasitesine Goére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 350 750
Aydinhkevler 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Balatgik 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cigli 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Harmandali 13 0 9 7 2 1 0 0 1 0 0
Kakli¢ 0] 16 0 8 4 6 3 0] 0] 1 1
Merkez 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Sasali 0 9 2 6 0 2 0 1 0 0 0
TOPLAM 13 28 15 23 6 9 3 1 1 1 1

Koy Tipi Sistemler

ilcedeki hayvan potansiyeli ve yogunlugu goz énline alindiginda (Tablo 17), sadece Kaklic mahallesinde 250
kW'lik kdy tipi bir biyogaz sisteminin kurulabilecegi gorulmektedir.

Tablo 17. Cigli ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyukllkleri (Bliylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 2000

Kaklig 1

TOPLAM 1
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Dikili

izmir'in en kuzeyinde yer alan Dikili'de, 12.496 bu-
yUkbas hayvan bulunmaktadir ve hayvan sayilarinin

isletmelere olan dagilimi, Sekil 16'da gdsterilmistir. g

k|

Sekil 16. Dikili ilgesi isletme buyukliklerine gére buylkbas hayvan sayisi dagilimi

isletme BUyUklukleri (Hayvan Sayisina Goére)
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Yerinde Kurulum

ilcedeki hayvan sayilarina gore farkli kapasitelerdeki kurulabilecek biyogaz tesislerinin dagilimi, Tablo 18'de
verilmistir. Buradaki verilere gore, ilcede adirlikh olarak 50 bUyUkbas ve altinda hayvan sayisina sahip olan
isletmelerden elde edilebilecek atigin kullanilabilecegdi, kiicUk tip biyogaz sistemleri potansiyel olarak 6ne
ctkmaktadir.

Tablo 18. Dikili ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkl kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 1000 1500
Bademli 8 4 6 2 4 0 0 0 0 0 0 0
Bahceli 3 2 3 0 5 0 0 1 1 0 0 0
Caglan 7 2 3 2 4 1 0] 0] 0] 1 0] 0]
Candarh 12 0 8 13 2 7 0 2 0 0 0 0
Cukuralan 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deliktas 47 0 8 3 3 0 0 0 0 0 0 1
Demirtas 2 0 8 0 1 0 1 0 ¢} 0 0 0
Denizkdy 0 12 3 2 7 0 0 0 0 0 ¢} 0
Esentepe 14 1 5 1 0] 0] (0] 0 1 0 0 0
Gokgeagil 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
islamlar 3 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Kabakum 7 5 2 2 3 0 1 0 0 0 0 0
Katiralan 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kirath 0] 20 21 0 0 0 0 0 0] 0] 0] 0]
Kiroba 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kizilgukur 0 13 S 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Kocaoba 3 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Mazil 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Merdivenli 0 8 10 3 0 2 0 2 0 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 1000 1500
Merkez 4 2 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0
Merkez-Gazipasa (¢} 3 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-ismetpasa 0 7 6 22 6 A 0 1 0 0 0 0
Merkez-Salimbey 3 0 2 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Nebiler 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salihler 5 0 3 5 1 0 0 1 0 0 1 0
Samanlik 5 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Uzunburun 3 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0
Yahsibey 0 12 10 2 0 1 0 0 0 0 0 0
Yaylayurt 17 0] 10 1 0] 0 0 0 0 0 0 0
Yenice 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 162 98 152 66 42 17 3 10 2 2 1 1

Koy Tipi Sistemler

Dikili ilgesinde, koy tipi olarak 185 kW'lik Ug biyogaz tesisi kurulabilir gdzukse de (Tablo 19), Deliktas ve Salih-
ler mahallelerinde hayvan sayilarinin agirlikla tek bir isletmede yogunlasmis olmasi nedeniyle, sadece 1adet
sistemin kurulumu (merkez mahallerde) mUmkundur.

Tablo 19. Dikili ilcesinde koy tipi sistemlerin kapasiteleri ve yerlesim bdolgeleri

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 1500
Deliktas 1
Merkez 1
Salihler 1

TOPLAM 3
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Foca

Foca ilcesinde 19.527 adet buyUkbas hayvan bulun-
maktadir ve bu hayvanlarin isletme buyuklUklerine
gore dagihmi, Sekil 17'de verilmistir.

Sekil 17. Foga ilgesi isletme buyUukldklerine gére buylkbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

Hayvan sayilarina bagdli olarak mahallelerde kurulabilecek biyogaz sistemleri ile kapasiteleri, Tablo 20'de ve-

rilmistir.

Tablo 20. Foga ilcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Bliylkbas Hayvan Kapasitesine Goére)

Mahalle/Kéy 3 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 1000 1500
Bagarasi N 16 7 6 13 0 21 4 0 0 0 0 0
Gencelli 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gerenkoy 18 24 8 3 n 0 6 5 0 0 0 0 0
Ilipinar 6 6 M 3 2 3 0 0 0 0 0 0 2
Kocamehmetler 0 1 0 0 0 1 0 0 ] 0 0 0 0
Kozbeyli 7 10 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez 1 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0
Merkez-Ataturk 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Fevzipasa 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 ¢}
Yenibagarasi 14 21 5 8 3 0 4 0 1 0 0 0 0
Yenifoca 8 8 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0
Yenikody 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
TOPLAM 69 96 37 25 34 4 31 12 1 4 1 1 2
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Koy Tipi Sistemler

Foga'da potansiyel olarak 6 adet koy tipi biyogaz sis-

temi kurulabilecegi gérulmektedir (Tablo 21). Ancak

Ilipinar mahallesinde halihazirda kurulu olan 3,285

MW'lik biyogaz sistemi, sadece sigir atigi ile ¢alisti-

rilsa bile mevcut atiklarin tamamini kullanabilecek

hatta tam kapasitede calismasina yetmeyecek gug-

tedir. Bu nedenle, mevcut biyogaz sisteminde, ilce-

de bulunan kanath atiklarindan da faydalaniimakta-

dir. Bu haliyle bile mevcut sistem, tam kapasitede

calistirllamamaktadir. TUm bu veriler gdz énune

alindiginda, mevcut hayvansal atik potansiyeline
gore Foca ilcesinde, kdy tipi veya merkezi biyogaz
tesisinin kurulmasi uygun dedildir. Ayrica T.C. Adalet
Bakanligi'na bagl Foca Acik Tip Cezaevi bunyesinde
250 kW kapasiteli bir biyogaz sistemi kurulmus ve
kullanima hazirdir. Bu tesis icin gerekli olan atiklar,
Cezaevinde kurulan sut isletmesi hayvanlarindan
saglanacaktir. HenlUz hayvan temininin tamami
gerceklesmedigi icin tesis dUsUk kapasitede calisti-
rilmaktadir.

Tablo 21. Foga ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki kdy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Biylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 1000 1500 3000 5000
Bagarasi 0 0 0 1
Gerenkoy 6] 0 1 0
lipinar 0 0 1 0
Merkez 0 1 0 0
Yenibagarasi 1 0 0 0
Yenikoy 0 1 0 0
TOPLAM 1 2 2 1
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Gaziemir bR S e

Gaziemir ilgcesinde buUyukbas hayvan sayisi 545

adettir ve bu sayinin isletme buyUkltklerine gore
dagilimi, Sekil 18'de gosterilmistir.

Sekil 18. Gaziemir ilgesi isletme bulyUkliklerine gére buylkbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

BUyukbas hayvan sayilarina gore kurulabilecek biyogaz tesis sayilari, Tablo 22'de verilmistir. Gaziemir ilgesi,
hayvan sayisi bakimindan kdy tipi ve merkezi biyogaz sistemi kurulumu igin yeterli potansiyele sahip degil-
dir.

Tablo 22. Gaziemir ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Bliylkbas Hayvan Kapasitesine Goére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 250
Aktepe 0 0 2 0 0 0 0
Atifbey 1 0 0 1 0 0 0
Emrez 1 0 0 0 0 0 0
Fatih 0 0 0 1 0 1 0
Hurriyet 0 0 0 0 1 0 0
Irmak 0 2 0 0 0 0 0
Menderes 0 0 0 1 0 0 0
Sevgi 1 0 1 0 0 0 0
Yesilmahalle 0 0 0 1 0 0 0
Zafer 0 0 0 0 1 0 1
TOPLAM 3 2 3 4 2 1 1
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Guzelbahge

Guzelbahce ilcesinde buyUkbas hayvan sayisi 1.365 \.

adettir ve bu sayinin isletme buyUkltklerine gore

dagilimi, Sekil 19'da gdsterilmistir.

Sekil 19. Guzelbahge ilgesi isletme buyukltklerine gore blyukbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

ilcede yerinde kurulum yapilabilecek biyogaz sistemlerinin blyukltk ve sayilari, Tablo 23'te verilmistir. licenin
sahip oldugu mevcut hayvan sayisi, merkezi veya kdy tipi biyogaz sistem kurulumu icin uygun degildir.

Tablo 23. Gluzelbahge ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyiikltkleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 750
Camli 6 0 9 2 0 0 1
KlgUkkaya 3 0 0 0 0 0 0
Merkez 7 5 1 1 1 0 0
Payamli 1 0 0 0 0 0 0
Yelki 2 0 7 0 1 2 0
TOPLAM 19 5 17 3 2 2 1
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Karabaglar

Karabaglar ilcesinde, blUyUkbas hayvan sayisi 43\
adettir ve bu sayinin isletme buyUkltklerine gore

dagilimi, Sekil 20'de gosterilmistir.

Sekil 20. Karabaglar ilgesi isletme buyukltklerine gore blyukbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

ilcede yerinde kurulum yapilabilecek biyogaz sistemlerinin blyUkIUk ve sayilari, Tablo 24'te verilmistir. ilce-

de bulunan toplam hayvan sayisi, merkezi veya koy tipi biyogaz sistem kurulumu icin uygun degildir.

Tablo 24. Karabaglar ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklikleri (Buyukbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 10 25
Kavacik 3 0 0
Merkez (0] 1 (0]
Uzundere 1 0 1

TOPLAM 4 1 1
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Karaburun

Karaburun ilgcesinde, toplam 224 adet bUyUkbag,\‘ /‘

hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlarin isletme
buyukltklerine gdre dagilimi, Sekil 21'de verilmistir.
Sekil 21'den de anlasilacagdi gibi, kigUk olgekli islet-
melerin 6n plana ¢iktigl goze carpmaktadir.

Sekil 21. Karaburun ilgesi isletme buyUlkltklerine gore blyltkbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

Hayvan sayilarina gére kurulabilecek biyogaz tesis-  dir. iicede yogunlukla kiiclikbas hayvan yetistiriciligi
leri ve kapasiteleri, Tablo 25'te verilmistir. Kisith ba-  yapilmaktadir (toplam 43.854 adet) ve daginik ola-
yUkbas hayvan sayisina sahip olan ilgede, kdy veya rak ahir disinda bulunmalarindan dolayi atiklarinin
merkezi biyogaz sistem kurulumu mumkun degil-  degerlendirilmesi mUimkudn degildir.

Tablo 25. Karaburun ilgcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri

dagilimi
Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25
Eglenhoca 0 0 1 0
Hasseki 0 0 1 0
Koésedere 0 3 0 0
Kucukbahcge 0 4 2 2
Merkez-Merkez 0 2 1 1
Mordogan 0 5 1 1
Mordogan-Catalkaya 0 3 0 0
Mordogan-Merkez 3 0 0 0
Parlak 0 0 1 0
Tepeboz 1 0 0 0

TOPLAM 4 17 7 4
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Karsiyaka

Karsiyaka ilcesi, hem merkezde bulunmasi hem de 7
tarimsal alanlarinin kisith olmasi nedeniyle, sadece
305 buyukbas hayvana sahiptir. Bu hayvanlarin is-
letme buyUkltklerine gdre dagilimi ise, Sekil 22'de

verilmistir.

Sekil 22. Karsiyaka ilgesi isletme buyukltklerine gére blyukbas hayvan sayisi dagilimi
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BuUyukbas Hayvan Sayisi (Toplam Hayvan Sayisi: 305)

Yerinde Kurulum

Yerinde kurulabilecek biyogaz tesis kapasiteleri ve sayilari, Tablo 26'da verilmistir. Hayvan sayilarinin dusuk
olmasi sebebiyle, Karsiyaka ilcesinde koy veya merkezi biyogaz sistemi kurulumu mumkun degdildir.

Tablo 26. Karsiyaka ilcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkl kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 100
Merkez 1 0 0 0 0 0
Sancakli 0 9 3 1 0 1
Yamanlar 6 0 4 0 1 0]
TOPLAM 7 9 7 1 1 1
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Kemalpasa

Kemalpasa ilgcesinde, yaklasik 39.404 adet buyUk-
bas hayvan bulunmaktadir ve hayvanlarin isletme
buyukltklerine gdre dagilimi, Sekil 23'te verilmistir.
Sekil 23'te de goruldugu Uzere, isletmelerde agirhk-
la 50 ve UstUundeki sayilarda buyukbas hayvan bu-

lunmaktadir.

Sekil 23. Kemalpasa ilgesi isletme buylkltklerine gore blylkbas hayvan sayisi dagilimi

isletme Buyukltkleri (Hayvan Sayisina Goére)
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Yerinde Kurulum

ilcede yerinde kurulum yapilabilecek olan biyogaz sistemlerinin sayisi ile kapasiteleri, Tablo 27'de verilmistir.

Tablo 27. Kemalpasa ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkl kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Biylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 750 1000 1500
Akalan m 3 7 2 2 0 O o o O o o o0 o 1 0 0
Ansizca 3 0 8 4 6 1 0 1 O O O 1 O O O 0 0
Armutlu 24 0 28 5 10 9 O 4 0 3 O O O 1 0 0 0
Asagikizilca 2 0 16 2 1 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Bagyurdu 13 0O 35 8 12 7 0] 2 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0]
Bayramli 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0] 0 0]
Cumali 0 0] 0 2 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0 0]
Cambel o 3 3 1 1 o 2 0 3 O o o o o o 0 1
Cinar 3 O o 3 4 0 O 1 0O O O 1 0O O O 0 0
Cinilikoy 0O O O 1 o o o o o o o o o o o 0 0
Damlacik 1 1 1 1 1 o o o o o o o o o o 0 0
Derekdy O e 0 2 O O O o o o o o o o o 0 0
Gokgeyurt O 6 13 3 2 1 o o o 2 o o o o o 0 0
Gokyaka O O O 1 o o o o o o o o o o o 0 0
Halilbeyli 8 O 38 16 28 211 0O ™®9 O O 5 O O O O 0 2
Hamzababa 1 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
KiziltzGm 1 0] 2 2 0 0] 0 2 0 0] 0 0] 1 0] 0 0] 0]
Kurudere 2 0] 2 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0]
Kuyucak 7 0O 2 O O O o o o o o 1 0O O O 0 0
Merkez 9 O 5 4 100 O O O O © 1 O O 0 © 0 0
Merkez-Ataturk 2 0 o o o o o o o o o o o o o 0 0

Merkez-Cinar 0] 0O O 1 0] 0 0] 0 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Bliylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 750 1000 1500
Merkez-Kirikzeytin O 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Kirovasi 7 O 8 3 2 3 O 5 O 1 O O O 0 0 0
Merkez-

MehmetAkifersoy 5 0 3 M 9 0 0 3 O O O O o© 0 0 0
Merkez-SekizeylUl 2 0 1 2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Siracevizler 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-tashyol 5 3 1 0O O 2 0 O o o o o0 o 0 0 0]
Ovacik o 4 5 o0 O O o o o o o o o 0 0 0
Oren 0O 9 12 4 5 4 0 2 0 3 0 0 O 0 0 1
Ornekkdy 9 3 4 5 3 O o 2 o0 o o0 o 1 0 1 0
Sarigali 2 0 5 2 1 O O 0 ©O 1 0O O O 0 0 0
Sarilar 8 O 6 14 3 2 0 O o o o o o 0 0 0
Sinancilar 7 0 9 9 2 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Sogukpinar-Nif 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0
Suatguler 6 0 0] 0 1 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0
Ulucak 4 0 6 1 4 0 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0] 0 0]
Visneli 0 0] 6 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y.Kizilca 0O o o o o o o 1 0O O O o0 o© 0 0] 0
Yenikurudere M 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yenmis 4 0 5 1 1 3 0 0O O O O o0 o 0 0 0
Yesilkoy 0 1 o o o o o o o o o o o 0 0 0
Yesilyurt o 2 1 1 2 0 O o o o o o o 0 0 0
Yigitler O 4 7 6 2 1 O o o o o o0 o 0 0 0
Yukarikizilca 7 o 4 13 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0
Zeamet o 2 1 o o o o o o o o o o 0 0 0
TOPLAM 187 51 254 141 121 70 2 43 3 13 6 4 2 1 1 4
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Koy Tipi Sistemler

Potansiyel olarak Kemalpasa'da, 7 adet kdy tipi biyogaz sistemi kurulabilmektedir (Tablo 28).

Tablo 28. Kemalpasa ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Biylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 1000 2000 2500 3000 9000
Armutlu 0 0 1 0 0
Cambel 0 1 0 0 0
Halilbeyli 0 0 0 0 1
Merkez 0 0 0 1 0
Oren 0 0 1 0 0
Ornekkoy 0] 1 0] 0 0]
Sinancilar 1 0 0 0 0
TOPLAM 1 2 2 1 1

Merkezi Sistemler

Kemalpasa ilcesi Halilbeyli kdyunde, halihazirda bir adet 6 MW kapasiteli biyogaz tesisi bulunmaktadir. Tesis
20.000 sigir atigi ile ilgede bulunan tum tavuk atiklarinin degderlendirilebilecegdi kapasiteye gore tasarlan-
mistir. Tesisin sadece sigir atigi ile calistirilacak olmasi halinde, mevcut hayvan sayisinin yeterli gelmeyecedi
dusunulmektedir. Bu yuzden ilceye ilave bir biyogaz tesisi yapilmasi, mevcut tesisin en uygun seviyede ¢a-

lismasi icin risk olusturabilecegdinden mumkun degdildir.



iZMiR'DE BiYOGAZ VE

ORGANIK GUBRE URETIMi POTANSIYELI

65

Kinik

19.441 adet bUyuk bas hayvan bulunan Kinik ilcesin-
de, hayvanlarin isletme buyuklUklerine gore dagi-
limi, Sekil 24'te verilmistir. ilcede bulunan isletme-
lerin yaklasik %60 oraninda, hayvan sayisi 50'nin

altindadir.

Sekil 24. Kinik ilcesi isletme buyukltklerine gore buyltkbas hayvan sayisi dagilimi

isletme Buyukltkleri (Hayvan Sayisina Gére)
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Yerinde Kurulum

Kinik'ta bulunan buyukbas hayvan potansiyeline goére kurulabilecek bireysel biyogaz sistemlerinin kapasite

ve sayilarina gore dagilimi, Tablo 29'da verilmistir.

Tablo 29. Kinik ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyukllkleri (Bliylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200
Arpadere 9 0 31 18 7 5 0 0 0
Arpaseki 0 5 0 1 0 0 0 0
Aziziye 0 2 4 0 0 0 0 0 0
Bademalan 0 10 14 5 1 0 0 0 0
Bagalan 0 28 12 0 6 2 0 0 0
Balaban 0 7 12 3 1 1 0 0 0
BUyukoba 0 10 18 1 1 0 0 0 0
Cumal 5 1 1 0 0 0 0 0 0
Caltikoy 15 2 1 0 0 0 0 0 0
Cankoy 0 1 23 2 0 0 0 0 0
Ciftlik 10 0 13 0 0 0 0 0 0
Degirmencieli 0 4 8 3 0 0 0 0 0
Dundarli 7 9 0] 10 7 0] 0 0] 0
Elmadere 19 0 37 3 0 0 0 0 0
Hamzahocali 3 0 10 0 (] 0 0 0 0
Isiklar ¢} 0 3 o] 1 0 ¢} 0 ¢}
ibrahimaga 9 0 10 1 2 0 0 0 0
Kalemkay 6 0 0 1 0 0 0 0 0
Karadere 0 4 10 54 5 0 0 0 0
Karatekeli 0 8 0 4 0 0 1 0 0
Kocadmer ¢} 6 10 0 0 0 0 0 ¢}
Kodukburun 0 2 1 0 0 0 0 0 0
Koseler 0 21 48 7 0 0 0 0 0
Merkez 0 4 3 1 2 0 0 1 0
Merkez-Asagimahalle 2 0 1 5 0 0 1 0 0
Merkez-Fatih 29 0 28 8 9 5 3 0 0
Merkez-Merkez 0 2 2 0 1 0 2 1 0
Merkez-Osmaniye 8 0 9 8 4 0 0 1 0
Merkez-Turkcedit 6 0 2 5 0 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Buyikbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200
Merkez-Yenimahalle 3 0 n 2 3 0 0 1
Merkez-Yukarimahalle 1 2 1 4 0 0 0 0 ]
Musacali 6 0 3 0 0 0 0 (]
Mustaklar 16 0 21 0 0 0 0 0 0
Ortalt 0 31 87 17 10 0 (0] 0] 0
Poyracik 17 0] 15 4 2 0 0 0] 0]
Poyracik-Asagimahalle 22 0 7 13 1 3 0 0 0
Poyracik-Fatih 9 0 7 8 1 5 1 0 0
Poyracik-Késkduzu 0 5 7 2 3 0 0 0 0
Poyracik-Yukarimahalle 13 0 8 8 8 0 0 0 0
Sucahli 0 6 7 8 0 0 0 1 0
Tastepe 0 7 8 0 0 0 0 0 0
Yayakent 12 0 13 6 6 0 0 2 0
Yayakent-Cumhuriyet 8 0 2 1 0 0 0 1 0
Yayakent-Gazi 2 1 0 2 0 0 0 0 0
Yaylakdy 15 0 3 1 0 0 0 0 0
TOPLAM 252 188 511 224 84 24 8 7 1

Koy Tipi Sistemler

50 ve UstUinde hayvan sayilarinin toplamina bakil-
diginda, Kinik igin iki ayri koy tipi biyogaz tesisi ku-
rulabilecek potansiyel 6ne cikmaktadir (Tablo 30).
Bu tesisler icin Kinik Merkez (310 kW) ve Poyracik
mahalleleri (185 kW) uygun bulunmustur. Ancak
tesis yerlerindeki nufus yogunluklari dikkate alindi-
Jginda, Uretilebilecek elektrik enerjisinin tum ihtiyaci

karsilayabilecek miktarda olmadigr dikkat c¢ek-

mektedir. Sadece okul, cami vb. kamu binalarinin
enerji gereksinimlerinin karsilanmasi s6z konusu
oldugunda, tesislerin kurulumlari mumkun olabil-

mektedir.

llcede merkezi bir biyogaz tesisinin kurulmasina
olanak saglayacak yeterli hayvan sayisi ve dagilimi

bulunmamaktadir.

Tablo 30. Kinik ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki kdy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyukllkleri (Bliylikbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 1500 2500
Merkez 0] 1
Poyracik 1 0
TOPLAM 1 1
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Kiraz

149751 adet blylkbas hayvan bulunan ve izmir ge-
nelinde en yuksek ikinci blUyukbas hayvan sayisina
sahip olan Kirazilgesinde hayvan sayisina gore isletme
buyuklUklerinin dagihimi, Sekil 25'te verilmistir. Hayvan
sayllarinindagilimiincelendiginde, 50 buyUkbas Ustu
ve altindaki isletmelerde homojen bir dagilimin ger-
ceklestigi gorulmektedir.

Sekil 25. Kiraz ilgesi isletme buyukltklerine gore blyutkbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

Kiraz ilgcesi genelinde mahallelere kurulabilecek farkl kapasitelerdeki biyogaz sistemlerinin dagilimi, Tablo
31'de verilmistir. En fazla tesisin, 5.464 adet ile 50 bUyukbas ve altindaki kapasitelerde kurulabilecegi gorul-

mektedir.

Tablo 31. Kiraz ilcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Biylkbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 750
Ahmetler 12 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Akpinar 45 0O 77 22 12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Altinoluk 0 19 46 8 12 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0
Arkaclilar 22 0] 17 38 4 12 0 4 0] 0 0 3 0] 0 0]
Avunduruk 0 5 4 12 9 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Aydogdu 0 7 9 10 16 18 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Bahgearasi 21 0 35 8 1 0 0 0 0 0 (0] 0 0 0 0
Basaran 0 15 31 13 7 2 0 1 0 0 (0] 0 0 0 0
Ceritler 29 0] 45 29 7 14 0 3 0] 3 0] 0] 0 0] 0]
Cevizli 60 O 102 20 10 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canakal 18 0O 20 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Catak 0 il 17 5 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cayagzi O 46 136 41 48 30 O 9 0 0 4 0 0 0 0
Comlekgi 18 0] 45 39 20 35 0] 6 0] 0] 0] 0] 1 0 0
Dogancilar 44 0 109 28 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Dokuzlar 0 27 34 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emenler 0 9 27 7 10 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Gedik O 22 22 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haliller 22 0 70 53 13 28 0] 5 0 0 1 0 0 0] 0
Hisarkoy 0] 7 30 M 5 5 2 0] 0 1 0] 0 0 0] 0
igdeli 0 4 119 41 27 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalekoy 8 o 20 17 1 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Karabag 0 14 21 3 5 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karabulu 0 27 29 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karaburg 36 O 130 152 36 70 0 16 2 0 0 0 (0] 0 0
Karaman 18 0 37 16 19 21 5 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0
Kibar 0 10 36 12 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Buylkbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 750
Mavidere 14 0 71 23 2 0 0] 0 0] 0] 0 0 0] 0] 0
Merkez 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Cumhuriyet 0 7 15 10 14 0 6] 4 1 0 0 0 0 0 0
Merkez-istiklal 23 O 43 18 1 8 0 5 0 1 0 0 0 0 0
Merkez-Kirkoy 18 0O 40 19 3 7 0 2 1 0 0 0 0 0 0
Merkez-Yenimahalle 16 0 19 4 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Mersinlidere 24 0 45 15 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Olgunlar 0 55 110 32 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovacik 0 10 17 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orencik 0 61 66 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orenkoy 0] 27 71 18 2 1 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0
Pinarbasi 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
Sagl 1 0 22 10 14 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Sarikaya 24 0 51 16 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarisu 0 17 32 10 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siriml 0 13 57 15 6 5 3 0] 0 0 (0] 0] 0 0 0
Solaklar 28 0] 79 24 14 0] 1 0] 0] 0 0] 0] 0 0 0]
Suludere O 27 M 86 28 47 O 14 0 0 0 3 0 0 1
Suludere-Merkez 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semsiler 0 21 39 19 27 23 O 0 4 0 5 0 0 0 0
Tasliyatak 0O 30 4 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢}
Tekbicaklar 0] 12 40 9 1 1 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0
Tumbullar 0O 25 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umurcall 14 0 15 43 33 22 O 10 0 1 0 0 0 1 0
Umurlu O 50 29 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uzunkoy 19 o 23 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veliler 13 0O 28 12 23 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0
Yaglar 22 0] 13 39 12 25 0 8 0] 1 0 0] 0] 0 0
Yenikdy 0 12 36 32 39 206 3 0 0 1 0 0 0 0 0
Yenisehir 0 5 3119 20 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Yesildere 0 21 23 9 5 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 581 658 2474 1142 609 475 21 107 9 8 Ll 6 1 1 1
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Koy Tipi Sistemler

Hayvanciligin yogun olarak yapildigi Kiraz'da, koy siler, Umurcali ve Yaglar'a 500 kW, Cayagzi'na 625
tipi biyogaz tesis kurulum potansiyeli de fazladir. kW, Suludere'ye 1000 kW ve Karabur¢ mahallesine
Toplam gucu 8,18 MW olan 18 adet kdy tipi biyogaz ise 1125 kW'lik biyogaz tesis kurulumu mumkun ola-
tesisinin kurulabilecegi gértlmektedir (Tablo 32).i§-  bilecektir. Tesislerin kurulumunda ise nUfus yogun-
deli, Kalekoy ve Veliler'e 185 kW, Yenisehir'e 250 kW, lugu, ortak kullanim alanlarinin varligi ve enerjinin
Arkacilar, Aydogdu, Ceritler ve Karaman'a 310 kW, bu noktalara tahsis edilme olasiliklari dikkatlice ir-

Yenikoy'e 375 kW, Comlekgi, Haliller, Merkez, Sem-  delenmelidir.

Tablo 32. Kiraz ilgesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Koéy 1500 2000 2500 3000 4000 5000 8000 9000

Arkacilar 0 0 1 0 0 0 () 0

Aydogdu 1 0

Ceritler

0
0 0
0

Comlekgi

0
0
Cayagzi 0
0]
0

—

Haliller

igdeli 1

O |]o|]o | o | o |o | O

Kalekoy 1

O |o | o | o |Oo | O

—

Karaburg

O |O | O | O

1

Karaman

ool o oo |o | oo |o |o

Merkez

—

Suludere

Semsiler

O | O |o | o | o o

Umurcall

Veliler 1

ol o o/ ool ojlojlo|lo|]o|o|]o | oo

Yaglar

oOj]ojlo o ojloj]ojloj]oj]o|j]o|o|o|o | o o

Yenikdy

O |j]ojlojlo ojlo|lo oo |]o|]o|o|o o

o o0 |]o | o o |]o o o o

O | O |0 |O | O |Oo

Yenisehir

N O] O|lO|O|O | O | O |O

W O O | O

TOPLAM

—
—
-

Merkezi Sistemler

Kiraz ilcesindeki mahalleler, atiklarin ekonomik olarak tasinmasini saglayacak yakinliktadir. Bu sebeple ilce,

bir adet 9,75 MW'lik merkezi biyogaz sistemi kurulumu icin cok uygundur.
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Menderes

Menderes ilgesindeki, toplam buyukbas hayvan sa-
yIs1 32.655'tir ve agirlikh olarak dagihmi 50 buyukbas
ve Ustudur (Sekil 26).

Sekil 26. Menderes ilgesi isletme buyukliklerine gore buytkbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

Mahallelere gore kurulabilecek biyogaz tesis sayilari ve kapasiteleri, Tablo 33'te verilmistir. Hayvan sayisi ge-
nel olarak 50 buyUkbas Uzerindeki tesislerde yogunlassa da, biyogaz tesisi bakimindan agdirlikla kGguk tip

sistemler 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 33. Menderes ilcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri

dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)
Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 350 500 1000
Ahmetbeyli 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Akgakoy 5 0 3 3 5 2 2 0 0 0 0 0 0
Atakdy 15 0 23 8 10 4 0 2 0 0 7 0] 0
Bulgurca 0] 7 0] 0 2 1 1 0 0] 0 0] 0 0
Cakaltepe 0] 18 9 7 4 0 5 6 0 0] 3 0] 2
Camonu 10 0 8 3 1 0 4 0 0 0 0 0 0
Catalca 0] 5 4 0 0 0 0 0 0] 0] 0] 0 0
Cile 0 7 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Cileme 29 0 62 27 18 0 5 1 0 0 0 0 0
Degdirmendere 0 10 7 5 0 0 1 0 2 0 0 0 0
Degirmendere-Ataturk 2 0 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 (]
Degdirmendere-
Fevzicakmak 0 0 0 0 0] 0] 0] 1 0 0 0 0 0]
Develi 0 51 56 13 5 4 0] 0] 0 0 0 0 0]
Efemcukuru 0 2 (0] 0 0 0 0 0 ¢} 0 (0] 0 0
Golova 0 2 2 0] 0] 0] 0 0 0 0] 0] 0] 0]
Gorece 10 0 1 5 9 5 1 0 0 0 0 0 0
Gorece-Ata 1 0] 0] 0] 0 0 0 0] 0] 0] 0] 0 0
Gorece-Cumhuriyet 1 1 0 2 1 1 (0] 0] 0 0 0 0 0
Gorece-Hurriyet 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Gumuldar 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GUmuldur-Ataturk 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GUmuldur-Cumhuriyet 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gumuldur-Fevzicakmak 1 0 0 1 1 0 0 0 (0] 0 0 0 0
GUmuldar-inéni 0] 2 0] 0] 1 1 0 0 0] 0] 0] 0] 0
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Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 350 500 1000
Karakuyu 10 0 7 4 1 0] 8 0 2 4 0 0 0
Keler 0 8 0 2 4 3 0] 0] 0 0 0 0 0]
Kisik 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Kisikkoy 0 1 0] 1 0] 0] 0 0 0 0 0] 0] 0]
Kuyucak 3 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
Klner 38 0 31 7 1 0 3 0 0 0 0 0 0
Merkez 0 3 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Merkez-Altintepe 32 0 30 8 5 0 4 4 0 0 0 0 0
Merkez-Barbaros 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-ClUneytbey 0 3 4 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0
Merkez-Derekdy 2 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Gdlcukler 7 2 5 4 3 0 2 2 0 0 0 0 0
Merkez-GUmusmestanli 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Kasimpasa 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 (0] 0 0
Merkez-Merkez 5 2 2 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0
Merkez-Mithatpasa 1 0 1 1 ¢} 0 ¢} 0 (0] 0 0 0 0
Oglananasi 0 18 34 10 4 0 1 3 1 0 0 0 0
Oglananasi-Ataturk 2 0 7 1 4 0 2 0 2 0 0 0 0
Odglananasi-Cumhuriyet 4 0 9 5 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Ozdere 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ozdere-Cumhuriyet 3 0 5 0 1 0 0 0 0 0 ¢} 0 0
Ozdere-Cukuralt 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ozdere-Orta 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sancakli 18 0 24 3 3 0] 2 0 1 0 0 0] 0]
Sasal 0 8 4 14 12 0 2 1 0 0 0 0 0
Tekeli 0 19 14 3 5 0 2 0 0 0 0 0 0
Tekeli-Ataturk 8 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tekeli-Fevzicakmak 0 5 1 0 0 0 ¢} 0 0 0 0 0 ¢}
Yenikoy 0 5 3 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 220 184 392 150 M 22 66 25 9 4 10 1 2
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Koy Tipi Sistemler

Menderes ilgesindeki kdy tipi biyogaz sistem po-
tansiyeli, Tablo 34'te verilmistir. Karakuyu'ya 250 kW,
Atakoy ve Oglananasi mahallelerine ise 375 kW'’lik
biyogaz tesisi kurulabilecegdi gorulmektedir. Cakal-
tepe mahallesinde ise hayvanlarin buyuk bir cogun-
lugu iki isletmede toplanmistir. Bu yuzden, her biri
125 kW'lik iki bireysel biyogaz sistemi ile 250 kW'lik

bir adet kdy tipi tesis kurulumu, Cakaltepe icin daha
uygundur. Menderes merkezde ise bir adet 310
kW'lik tesisin kurulabilmesi mumkundur. Ancak nu-
fus yogunlugu bakimindan bu gucteki bir tesisten
elde edilecek enerji, genel kullanim icin daha uy-

gundur.

Tablo 34. Menderes ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki kdy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 2000 2500 3000 4000
Atakdy 0 0 1 0
Cakaltepe 0 0 0 1
Karakuyu 1 0 ¢} 0
Merkez 0 1 0 0
Oglananasi 0 0 1 0
TOPLAM 1 1 2 1

Merkezi Sistemler

Menderes ilgesi, merkezi biyogaz sistem kurulumu
icin de uygundur. Bir adet 2,625 MW’lik merkezi bi-
yogaz tesisinin, atik tasima mesafeleri de géz 6nunde

bulundurularak rahatlikla kurulabilmesi mUumkunduar.
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Menemen

Menemen ilgesinde, toplam buyukbas hayvan sa-
yiIsl 34.409 adettir ve isletme buyUklUklerine gore

dagilimi Sekil 27'de verilmistir. Hayvanlarin bayuk .
bir cogunlugu, 50 ve Uzeri kapasiteye sahip isletme-
lerde yogunlasmistir.

Sekil 27. Menemen ilgesi isletme buyukltklerine gore bluyukbas hayvan sayisi dagilimi

isletme BUyUklukleri (Hayvan Sayisina Goére)
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Yerinde Kurulum

Menemen’'de kurulabilecek biyogaz sistemleri ile kapasitelerinin kdy ve mahallelere gére dagilimi, Tablo
35'te verilmistir.

Tablo 35. Menemen ilgcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri

dagilimi
Sistem Buyuklukleri (Buyikbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500 1000 1500
Alanigci 0 8 9 0 1 0 0] 0 0] 0 ) 0] 0 0 0] 0 0
Asarlik 0O 3 1 2 1 O O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ayvacik 3 0 2 1 2 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bagcilar O 2 0 o0 1 O O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belen 3 0] 2 1 0 0] 1 0] 0 0] 0] 0 ) 0] 0 0 0]
Bozalan n o0 22 4 1 4 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Buruncuk O 2 O 1 O O 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calti O 6 3 4 0O 0O O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cavuskoy 6 0 9 6 0 2 5 0 O O O O O O 0 o0 o0
Cukurkoy 6 0 47 21 21 O O 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogakoy 2 0 3 2 0 2 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emiralem © O 16 5 2 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Goktepe 0 2 16 4 0 1 0 0] 0 0] 0] 0 () 0] 0 0 0]
Gorece 2 o 7 2 2 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gunerli 0O 3 5 2 0O o o0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hasanlar 2 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Hatundere O 18 24 2 5 0 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0
Haykiran o 215 5 2 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ignedere 4 O 5 0 O 1 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Karaorman 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0
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Sistem Buyiiklikleri (Buylkbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500 1000 1500
Kesikkoy 6 1 0O 8 5 3 o 2 0 3 3 3 3 0 0 0 0
Koyundere 17 0] 5 7 1 1 0] 0 0] 0 (0] 0] 0 0 0] 0 0
Maltepe 7 O 5 O 1 o 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez 5 1 O 6 4 4 4 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Ahirdir 4 0 7 4 0 3 0 3 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Merkez-Asarlik 0 0 ] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Merkez-Esatpasa 0 0 4 0 1 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Merkez-Kasimpasa 4 1 3 0 1 2 1 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0

Merkez-Kazimpasa 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 0

Merkez-Mermerli 0 2 0 4 2 5 0 6 0 2 2 2 2 0 0 0 0

Musabey 4 2 0 1 2 4 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seyrek O 5 7 1 2 9 0 3 0 2 2 0 0 0 1 0 0
Suleymanli 6 O 10 4 4 2 O 1 0 2 2 2 2 0 0 0 0
Suzbeyli 0 1 0 1 1 2 0 1 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0 (0]
Telekler 1 0 10 4 3 0O O 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Turgutlar 0 1 0O O O O o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tuzgullu 3 1 (0] 8 7 9 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Turkelli 1l 0 9 3 2 3 0] 0] 1 0] 0 0 0] 0] 0 0] 0]
Ulukent 4 0 8 3 3 4 0 6 0 5 5 5 0 0 0 0 2

Uygulama Ciftligi 0O O 0O O 0O O 0O O 0] 1 1 o) 0 0 o) 0 0

Yahselli 5 0 4 0O 2 O 1 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Yahselli-Isiklar 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 0 0 0 0 0
Yanikkdy 2 0 8 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOPLAM 171 93 260 119 82 67 15 38 1 20 18 15 9 2 3 1 2
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Koy Tipi Sistemler

Menemen’'de koy tipi biyogaz sistemleri kurulumu
icin uygun mahalleler Tablo 36’da verilmistir. Hasan-
lar mahallesinde 125 kW'lik bir sistemin kurulabil-
mesi icin buyUkbas hayvan potansiyeli yeterli olarak
gorunse de, hayvanlarin cogunun tek bir isletmede
toplandigr dikkat cekmektedir. Bu yuzden, kdy tipi

yerine bireysel tip sistem kurulumu daha uygun
olacaktir. SUleymanli'da 125 kW, Tuzcullu'da 185 kW,
Kesikkoy'de 200kW, Seyrek'te 310 kW, Merkez'de
625 kW ve Ulukent'te 750 kW'lik koy tipi biyogaz
sistem kurulumu igin yeterli hayvan potansiyeli
bulunmaktadir.

Tablo 36. Menemen ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki kdy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 1000 1500 2000 2500 5000 6000
Hasanlar 1 0 0 0 0 0
Kesikkody 0 0 1 0 0 0
Merkez 0 ] 0 0 1 0
Seyrek 0 0] 0 1 0 0
Suleymanli 1 0 0 0 0 0
Tuzgullu 0 1 0 0 0 0
Ulukent 0 0 0 0 0 1
TOPLAM 2 1 1 1 1 1

Merkezi Sistemler

3,25 MW'lik merkezi biyogaz sistemi icin yeterli hay-
van sayisina sahip olan Menemen'de, isletmeler
arasindaki atik tagsima mesafesi de ekonomik sinirlar
icerisindedir. Bu yuzden, merkezi biyogaz sistem

kurulumu igin uygundur.
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Narhdere

Narlidere ilgcesinde, toplam 47 blyukbas hayvan bu-\o %

lunmaktadir ve hayvan sayisinin isletme bUyuklUk-

lerine gore dagilimi, Sekil 28'de verilmistir.

Sekil 28. Narlidere ilgesi isletme buyutkluklerine gore

bulyukbas hayvan sayisi dagilimi
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BlyUkbas Hayvan Sayisi (Toplam Hayvan Sayisi: 47)

Yerinde Kurulum

Hayvan sayilarina bagli olarak kurulabilecek biyogaz tesislerinin kapasitelere gdre dagilimi, Tablo 37'de veril-
mistir. BUyUkbas hayvan sayisi cok az oldugu igin, ilgede kdy veya merkezi tip biyogaz sisteminin kurulumu
mumkun degildir.

Tablo 37. Narlidere ilcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buyikbas Hayvan Kapasitesine Goére)

Mahalle/Kéy 3 10

Narlidere 3 3

TOPLAM 3 3
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Odemis

Odemis ilcesi, 279.171 bUylkbas hayvan ile izmirde-
ki toplam hayvan sayisinin yaklasik dortte birine
sahiptir. Hayvanlarin %70'i ise 50 buyukbas ve Uzeri
isletmelere dagiimistir (Sekil 29).

Sekil 29. Odemis ilcesi isletme blytikltiklerine gére blyikbas hayvan sayisi dagilimi

isletme BUyUklukleri (Hayvan Sayisina Gére)
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Yerinde Kurulum

Hayvan sayilarindan yola c¢ikarak kurulabilecek biyogaz tesisleri ve kapasitelerinin dagilimi, Tablo 38'de veril-
mistir. Bu tabloya gore, Odemis ilcesinde farkli kapasitelere sahip 7.791 adet biyogaz tesisinin kurulabilmesi

mUumkundur.

Tablo 38. Odemis ilcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kdy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1500

Alasarli 0O 33 0O 26 12 5 2 0O 200 O 0 0 0 0 0 0 0
Articak 3 0 9 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Bademli 31 0O 42 20 7 28 O 10 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Balabanli 15 0] 47 28 16 33 0 25 0] 4 () 0] 0 0 0] 0 0
Bayirli 0 9 8 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bengisu 4 0] 5 1 5 0 ) 0] 0 1 0] 0 0 0] 0] 0 0]
Beyazitlar 14 0 10 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bigcakgli 0 62 73 M 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Birgi 51 O 58 16 15 16 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bogaz 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bozcayaka 0] 4 32 17 9 10 0 6 0 0 0] 0] 0 0 0 0 0
Bozdag 3 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bucak (0] 22 34 4 4 0 0 0] 0 0 0 0 0 0] 0 0 (0]
Bulbuller 4 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Buyukavulcuk 10 0 T 13 15 10 0] 6 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0 1
Cevizalan 5 0 8 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cumbhuriyet 10 0 3 7 5 6 0] 6 0] 0] 0 0 0] 0 0 0] 0
Caglayan 2 0 7 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camlica 16 O 40 8 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camyayla 0 9 27 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cayir 30 0 43 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
Cayli 41 o 87 3 13 23 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobanlar 5 0 10 5 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demircili 20 0O 26 15 4 20 O 1 0 4 4 0 0 0 0 0 0
Demirdere 0O 25 48 5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Biylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1500
Derebebekler 0 8 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dereuzunyer 3 0] 6 2 ) 0] 0] 0 0] 0 0 0] 0] 0 0] 0] 0
Dolaylar 16 0 14 12 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emirli 26 0] 40 19 40 20 0 15 0] 1 (0] 0] 0 0 0] 0 0
Emmioglu 0 n 19 8 5 19 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ertugrul 0 21 38 21 20 17 0 5 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Gergekli 19 0O 43 20 9 13 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Gereli 32 O 56 30 36 49 O 20 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Golcuk 17 o0 28 6 4 9 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Guney 32 0 36 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gunluce 38 0] 50 22 12 19 0 7 0] 4 4 4 0] 0 0] 0] 0
Hacihasan 16 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hamam 0] 0] 0 1 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0
Hamamkoy 22 0 43 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Horzum 0] 18 18 0] 1 0 (0] 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0]
Hurriyet 44 0O 71 37 24 35 0 19 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Isik 1 0 4 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ilkkursun 0 7 7 0 4 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inénl 0 7 0 1 1 3 0 3 0 1 1 1 1 1 0 1 0
Karadogan 8 0 32 8 13 14 0 4 0 1 1 1 1 0 0 0 ¢}
Karakova 3 0 6 3 4 1l 0 16 0 4 4 0 0 0 0 0 0
Kayakdy 43 O 56 13 4 16 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kaymakgl 101 O 182 60 62 34 O 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kazanli T 0] 8 27 15 24 0 17 0] 2 2 2 0 0 0] 0] 0
Kemenler 8 0 21 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kemer 6 0] 12 0 1 0 0 0] 0 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0
Kerpiclik 0 7 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kisla 0] n 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0
Kizilca il 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kizilcaavlu 0 15 30 7 4 n 0 2 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Konakl 27 0 46 34 28 56 O 31 0 10 10 0 0 0 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Biylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1500
Kofundere 0 4 2 1 1 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0
Koseler 17 0] 24 3 9 0] 1 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0] 0
Kurucaova 18 O 56 29 17 4 0O 10 0] 3 0 0 0 0 0] 0 0
Kutlubeyler 7 0] 21 5 1 0 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0
Kuvvetli 12 0O 20 6 1 8 0 2 0 1 0] 0] 0 0] 0] 0 0
Kigukavulcuk 13 0 31 20 17 18 0 5 0 2 0] 0 0 0 0] 1 0
Kugukoren O 19 40 7 6 0 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0]
Kure 0] 31 34 1 0 0 0] 0 0 0] 0] 0 0] 0 0 0 0
Merkez 3 1 2 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0] 0]
Mescitli 20 0 46 31 26 25 O 8 0 3 3 0 0] 0 0 0] 0]
Mimarsinan 2 1 0] 3 1 0] 0] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0 0] 0
Mursalli 0 6 24 9 17 0 0 3 0] 2 0 0] 0 0 0 0 0
Ocaklh 20 0] 28 15 20 15 0 9 0] 0 0 0] 0] 0 0] 0] 0
Oguzlar 6 0] 3 1 2 0 0 0] 4 0 0 0] 0 0 0] 0 0
Orhangazi 0] 7 5 4 2 0 0 0] 0 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0]
Ortakoy 6 0 4 0 5 8 0] 1 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0]
Ovacik 0] 3 0 0 1 0 0] 0 0 0] 0] 0 0 0 0 0 0
Ovakent 56 0O 88 43 22 64 0O 39 O 8 0] 0 0] 0 0 0 0]
Piringgi 0 12 M 5 1 0] 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sekikdy 8 0 21 9 7 15 0 12 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
Seyrekli 29 0 32 7 28 O 0 14 1 8 0 0] 0 0 1 0 0
Suciktl 0 4 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0
Suleyman-

demirel 0 0 0] 0 0] 1 0 1 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0
Suleymanlar 1 1 1 0 0] 0 0 0 0 0 0] 0 0 0] 0] 0 0
Sirinkdy 6 0 5 0] 10 5 0] 2 0 0 0] 0 0 0] 0] 0 0]
Tekke 0 7 4 2 1 0 0] 0 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0]
Tosunlar 7 0 0] 0] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0 0] 0 0 0] 0]
Turkmen 12 0 15 4 5 6 0] 4 0 1 0 0 0] 0 0 0] 0
Turkénu 0 n 23 6 14 0 0 1 0 0 0 0] 0] 0 0] 0 0
Umurbey 22 0 45 19 15 40 O 32 O 1 1 0] 0] 0 0] 0 0




iZMIR'DE BiYOGAZ VE
ORGANIK GUBRE URETIMi POTANSIYELI

85

Sistem Buyuklukleri (Biylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kdy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1500

Uzundere 0 7 4 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uceyll 33 0] 30 15 19 37 0 24 0] 6 6 0] 0 0 0] 1 0
Uckonak 33 O 46 19 12 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uzumla 1 0] 21 5 5 9 0] 1 0 0 0] 0] 0 0] 0] 0 ()
Veliler 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yenicekody 32 0 51 18 7 32 0 9 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Yenikdy O 30 50 24 15 41 0 16 0 5 5 0 0 0 0 0 0
Yesilkdy 7 0 21 6 2 4 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yilanli 14 0 7 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yolustu 0 27 92 48 16 49 O 22 O 9 9 0 0 0 0 0 0
Yusufdere 17 ] 10 7 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zafer 12 0 15 1 6 5 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Zeytinlik 0 31 48 6 i 0] 0 1 0] 1 0 0] 0] 0 0] 0] 0
TOPLAM 175 492 2520 973 795 953 11 475 210 106 64 8 2 1 2 3 1

Koy Tipi Sistemler

Hayvan sayisinin oldukca yiksek oldugu Odemis'te, kdy tipi biyogaz sistemlerinin kurulum potansiyeli de
fazladir. licede toplam kurulu glicti 22,875 MW olan 43 adet kdy tipi biyogaz tesisinin kurulumu mamkunddr.
Kapasite dagiliminin ise, genel olarak 1 MW ve altindaki tesislerde yogunlastigi gortlmektedir. (Tablo 39). Be-
lirtilen potansiyel kurulu gu¢ kapsaminda, ilcede halihazirda faaliyette bulunan 4,8 MW'lik bir biyogaz tesisi
de bulunmaktadir. Bu tesisin tam kapasitede calismasi durumunda kullanabilecek atik miktarinin karsilana-
cagi yaklasik 38.000 buyukbas hayvan, yapilacak degerlendirmelerde dikkate alinmalidir. Kayakdy, Golcuk,
Kaymakgl, Cayli, Birgi, Gereli, Demircili, Yenicekdy ve Balabanli mahallelerinde nUfus sayisi ve dolayisiyla
hane sayisli fazla olacagindan, buradaki biyogaz tesislerinde Uretilecek elektrik enerjisi tim kdyUn ihtiyacini
karsilayacak dlzeyde olmayacaktir. Bu ylUzden, Uretilecek enerjinin mahallelerin ortak kullanim alanlarinda

dederlendirilmesi daha uygundur.

Tablo 39. Odemis ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki kéy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000

Alasarl 1 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0
Bademli 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balabanli 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Birgi 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000

Mahalle/Kéy

Bozcayaka

0
0

BuUyUkavulcuk

Cumbhuriyet

Cayl

Demircili

Emirli

0

Emmioglu

Ertugrul

Gergekli

Gereli

Golcuk

Gunluce

Hurriyet

inénu

0

Karadogan

Karakova

Kayakdy

0

Kaymakgi

Kazanli

Kizilcaavlu

Konakl

Kurucaova

Kuvvetli

0

Kucgukavulcuk

Mescitli

Mursalli
Ocakli

Ovakent
Sekikoy

Seyrekli

Tarkmen

Umurbey

Ugeylul

Uzimlu

0

Yenicekoy

Yenikdy

Yesilkoy

YolUstu

Yusufdere
TOPLAM
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Merkezi Sistemler

Odemis ilcesinde, merkezi biyogaz sistemi
kurulumu icin iki adet potansiyel tesis karsimiza
cikmaktadir. ilcede hayvan sayisinin fazla olmasi
sebebiyle, iki tesise yetecek atik olusmaktadir.
Ayrica ilce icinde atik tasimanin ekonomik olmasi
icin de iki ayr tesis kurulmasi uygun olacaktir.
Sekil 30'da yer alan harita incelendiginde, ilgenin

dogusunda (sari nokta ile isaretli mahalleler) 7,5
MW’liIk ve bati yakasinda ise (siyah nokta ile isaretli
mahalleler) 8,875 MW'lik merkezi biyogaz sistemi
kurulum potansiyeli bulunmaktadir. Bozcayaka
mahallesi ve cevresindeki (kirmizi nokta ile isaretli)
mahallelerdeki hayvan atiklarinin, mevcut biyogaz
tesisi tarafindan kullanilacagi varsayilmistir.

Sekil 30. Odemis ilcesinde kurulabilecek merkezi sistemler
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Seferihisar

Seferihisar ilcesinde, toplam 4.745 buyUkbas hay-
van bulunmaktadir ve hayvan sayilarinin isletme
buyuklUklerine gore dagilimi, Sekil 31'de verilmistir.

Sekil 31. Seferihisar ilgesi isletme buyukliklerine gdre buylkbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

Seferihisar ilcesindeki mahallelere goére kurulabilecek biyogaz tesis sayilari ve kapasiteleri, Tablo 40'ta ve-

rilmistir. ilcede agdirlikli olarak 50 blyUkbas hayvan ve altindaki kapasitelerde calisan biyogaz tesislerinin

kurulabilecegdi gorulmektedir.

Tablo 40. Seferihisar ilcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri

dagilimi
Sistem Buyuklikleri (Buyikbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 250
Beyler 1 0 0 0 0 0 0 0
Doganbeypayamli 13 0 4 3 0 0 0 0

Duzce 0] 17 5 1 3 3 0] 3 1
Golcuk 1 0 0 0 0 0 0 0 0
ihsaniye 0 0] 2 0 0] 0 0 0 0
Kavakdere 0 5 4 1 1 1 0 0 0
Merkez 0 0 1 1 4 0 0 0 0
Merkez-Camikebir 0 9 3 1 2 0 0 0 0
Merkez-Cumhuriyet 1 0 0 0 0 0 ¢} 0 0
Merkez-Colakibrahimbey 1 0 2 0 0 0 ¢} 0 0
Merkez-Hidirlik 6 0 4 7 1 0 0 0 0
Merkez-Sigacik 4 0 2 3 0 0 0 0 0
Merkez-Tepecik 4 2 0 0 1 1 ¢} 0 0
Merkez-TURABIYE 1 0] 1 1 0 1 0] 0 1
Orhanli 53 0 18 2 0 2 0 0 0
Sigacik 4 1 1 1 6] 0 0 1 0
Turgut 7 0 10 1 1 2 4 0 0
Ulamis 17 5 0 4 5 1 0 1 0]
Urkmez 2 0 0 0 0 0] 0 0
Urkmez-bengiler 0 0 1 0 0] 0 0 0] 0
TOPLAM 15 39 58 26 18 n 4 5 2

Koy Tipi Sistemler

DUzce mahallesinde, sadece 1 adet 125 kW koy tipi biyogaz tesisi kurulabilmektedir (Tablo 41). Merkezi sis-

temler icin ise ilgenin hayvan potansiyeli yeterli degildir.

Tablo 41. Seferihisar ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklikleri (Bliylkbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 1000
Duzce 1
TOPLAM 1
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Selcuk

Selcuk’ta, toplam 3.609 buyukbas hayvan bulun-
maktadir ve hayvan sayilarinin isletme bUyUklUkle-
rine gore dagilimi, Sekil 32'de verilmistir.
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Yerinde Kurulum

Selcuk ilgesindeki mahallelerden elde edilen verilere gore, yerinde kurulum yapilabilecek biyogaz tesis sayi-

lari ve kapasiteleri, Tablo 42'de verilmistir.

Tablo 42. Selcuk ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 250 350
Acarlar 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Barutcgu 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0
Belevi 17 0 4 6 1 0 0 3 1 0
Camlik 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Gokgealan 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0
Havutgulu 7 0 8 0 0 0 0 1 0 0
Merkez-14mayis 0] 3 0 0] 0] 0 0 0] 0] 0
Merkez-Ataturk 7 0 9 1 1 2 0 0 0 0
Merkez-Cumhuriyet 2 0 0 2 0 0] 0 0 0 0]
Merkez-isabey 0] 14 13 0 2 0] 0 0 0 0]
Merkez-Pamucak 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Zafer 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0
Sultaniye 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Sirince 5 0 2 1 0 0 0] 0] 0 0
Zeytinkdy 6 2 0 2 1 1 1 0 0 1
TOPLAM 52 26 47 15 6 4 1 5 1 1

Koy Tipi Sistemler

llcenin Belevi yerlesiminde, sadece bir adet 185 kW'lik kdy tipi biyogaz sistemi kurulum kapasitesi bulun-

maktadir (Tablo 43). Merkezi sistemler icin ise ilgenin hayvan potansiyeli yeterli degildir.

Tablo 43. Selcuk ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyukllkleri (Biylkbas Hayvan Kapasitesine Goére)

Mahalle/Kéy

1500

Belevi

1

TOPLAM

1
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Tire

Tire ilgesi, buyUkbas hayvan yetistiriciligi bakimin-
dan 141.989 hayvan sayisi ile izmir ili genelinde

%13,7'lik paya sahiptir. Odemis ve Kiraz ilcelerinden '
sonra Uguncu sirada yer almaktadir. Bu potansiye-
lin isletme buyuklUklerine gére dagihmi, Sekil 33'te

verilmistir.

Sekil 33. Tire ilcesi isletme blyukluklerine gore buyltkbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

Tire ilcesinde mevcut hayvan potansiyeli ele alindiginda, yerinde kurulum yapilabilecek biyogaz tesisleri ve
kapasiteleri, Tablo 44'te verilmistir. Yapilan hesaplamalara gore, ilce genelinde toplam 4.201 adet yerinde

kurulum yapilabilecek tipte tip biyogaz sisteminin kurulabilmesi mumkundur.

Tablo 44. Tire ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buyukbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1000 1500 3000
Akgasehir 9 O 13 12 0 3 0] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Akkoyunlu 10 0 23 2 8 9 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Akkoyunlu-

Atatirk 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Akmescit 56 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
Akyurt 0 9 O 12 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0
Alacali 3 0 6 9 10 O 0 2 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Alayli (0] 16 23 0] 10 3 0 (0] (0] 1 (0] 0 (0] 0 (0] 0 (0] 0] (0]
Armutlu 4 0 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ayaklikiri 9 0 9 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
Baskoy 6 O 40 o6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Boynuyogun 9 0 19 8 8 7 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Buyutkkale 25 (0] 23 5 12 7 (0] 0] (0] 0 (0] 0] 0] 0] 0 0] (0] 0] (0]
BuyUkkemerdere 34 0 36 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0]
Blyukkémurcu 35 0 33 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢} 0 0 0 ¢} 0
Cambazl 0 8 17 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cayirh 7 0 3 12 5 0 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerikozl 27 0 21 16 (0] 0] (0] 0] (0] 0] 0 (0] 0] (0] (0] (0] (0] 0] 0
Ciniyeri O 22 16 26 7 21 0 20 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobankdy O 14 26 O 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢} 0
Cukurkoy 0 9 14 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dagdere 4 0 3 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dallik 27 0 20 22 1 2 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0 0 0 0 o
Derebasi 3% 0 68 6 35 29 O 6 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Dereli O 28 6 10 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dibekgi 2 0 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doyranl 8 4 10 7 6 0 0 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Dundarli 20 0O 33 7 3 1 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
Egridere 0O 23 28 7 6 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sistem Buyiikliikleri (Buyikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1000 1500 3000
Eskioba (0] 8 7 23 5 5 1 0] 0 0] 0 ] 0 0 0 0 0] 0 0
Gokgen 30 0] 37 4 20 27 (0] 19 (0] 13 0 (0] 0 0] 1 0] (0] 0] (0]
Gokegen-

Cumhuriyet (0] 5 4 3 3 0 0 2 0 0] 0 0] 0 0] (0] 6] (0] 0] (0]
Gokgen-Fatih 2 0] 10 10 1 0 0] 0 0] 0] 0] 0] 0 0] 0 0 0 0] 0
Gokgen-Kahrat 16 0] 27 0] 3 8 (0] 2 1 0 (0] 0 (0] 0] 0] 0] (0] 0] (0]
Halkapinar 9 0] 7 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0] (0] 0] 0 0 0]
Hasangavuslar 6 0] 2 3 0 1 1 0] 0] 4 0] 0 0] 0] (0] 6] (0] 0] (0]
Hisarhk ) 0 2 8 3 0] 0 0] (0] 6] 0 0 (0] 0 (0] (0] 0 0 0]
Isiklar 17 5 0] 21 9 0] 0 1 0 0 (0] 0] 0] 0 0 0 0 0 0
Isikli 0 20 47 0 16 38 (0] 21 0 7 7 (0] 0 0] (0] 0] (0] 0] (0]
Kaplan (0] 2 1 17 0] 0] (0] 0] 0 0] 0 0] (0] 0] (0] 0 (0] 0 (0]
Karateke 20 O 23 22 3 19 0] 9 (0] 2 2 2 0 0] 0] 0] (0] 0] (0]
Kirtepe 26 O 29 12 8 3 2 0 (0] 2 2 0 0 0] (0] 0] (0] 0] 0
Kizilcahavlu 15 o 20 17 16 22 O 9 0] 8 8 0] 0 0] 0 ] (0] ] 0
Kireli (0] 36 59 (0] 21 25 (0] 6 (0] 2 2 2 (0] 0] 0 0] 0 0] 0]
Kireli-Ova 0] 0] 0 1 (0] 0] (0] 1 0 0 0 0 (0] 0 (0] 0 0 0] 0]
Kocaaliler 9 0] 12 3 2 0] 0] 0] 0] 0 0] 0 0] 0 0] 6] (0] 0] 0]
Kursak 0 0 4 3 2 7 0 2 (0] 0] (0] 0 0 0 0 0 (0] 0 0]
Kugukburun 17 0 10 2 (0] 0] 0] 0] 0 ] 0 0] (0] 0 (0] 0 0] 0 0]
Kugukkale (0] 9 (0] 18 3 3 1 0] (0] 0] 0] (0] (0] 0] (0] 0] (0] 0] (0]
Kugukkemerdere 0O 49 66 1 8 2 (0] 0 0 0 0 0] (0] 6] (0] 0 0 0 (0]
Kugukkémurcu 8 2 4 8 0] 0 0] 0 (0] 0] 0 0] 0 ] (0] 0] 0] 0] 0
Kardulla 0 10 25 2 8 10 0 12 0 2 2 0] 0 o] 0 0] (0] o] 0
Mahmutlar 2 0] 8 1 1 5 4 0 0] 0 0] (0] (0] 0] 0 0] 0 0] 0
Mehmetler 5 0 9 7 2 (0] (0] 3 (0] 1 1 1 1 0 0] 0] 0] 0] (0]
Merkez 6 0 2 3 0 2 (0] 2 (0] 2 2 2 2 2 0] 0 0 o] 0]

Merkez-Adnan
Menderes

Merkez-Ataturk 1 0 (0] 0] 0 0] 0 0] 0] 0] 0] 0 0] 0 0] 0 0] 0 0]

Merkez-Bahariye 4 0 2 1 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Merkez-
Cumbhuriyet

Merkez-
Deremahalle

Merkez-Dérteylil O 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0
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Sistem Buyiikliikleri (Buyikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1000 1500 3000
Merkez-Duatepe 17 0] 7 4 4 3 1 0 (0] (0] 0 0 0 0] (0] 0] (0] o] (0]
Merkez-

Dumlupinar 1 0] (0] 0] (0] 0 (0] 0] (0] 0 (0] 0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] 0
Merkez-Ertugrul 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-ibni

melek 6 0 21 7 7 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-ihsaniye 13 0 9 18 7 0 4 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-ipekgiler 18 0O 23 2 16 17 0 8 0 5 5 0 0 0 0 0 1 0 0
Merkez-istiklal 10 O 10 6 1 4 0 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Karacaali 10 O 16 O 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Kurtulus 2 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Merkez 0 0] 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢} 0 ¢}
Merkez-Pasa 5 0] 1 1 1 0 (0] 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0] (0] 0] 0
Merkez-Toki 3 0 0O 17 O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Turan 32 0 43 9 5 26 (0] 13 (0] 4 (0] 0] (0] 0 0] 1 0] 0] (0]
Merkez-

Yenimahalle 6 0 8 0 4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musalar 5 0 9 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortakdy 7 0 14 13 (0] 0] (0] 0] 0 (0] (0] (0] (0] 0] (0] 0] (0] 0 (0]
Osmancik 18 0 22 12 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pesrefli 5 0 15 35 6 17 O 9 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Sarilar 24 0 4 7 15 18 O 1 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
Saruhanli 12 0 26 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Somak © 0] 14 1 (0] 0] (0] 0] (0] 0] 0 (0] 0 (0] (0] 0] (0] 0] (0]
Topalak 9 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
Toparlar 9 7 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 ] 0
Turgutlu 7 0 2 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Uzimler 0 2 3 5 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yamandere 16 0 23 10 2 0] 0 0] 0 (0] (0] 0] (0] 0 (0] 0] (0] 0 (0]
Yegenli 7 0O 30 O 8 28 0 14 O 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Yemisler 4 0 8 7 1 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yenigiftlik 4 0 13 1 3 1 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Yenioba 0 6 3 O 14 O 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Yenisehir 2 (0] 12 (0] 1 1 1 0 (0] 0] (0] 0] (0] 0] 0 0] (0] (0] 0
TOPLAM 872 299 1311 573 385 392 23 192 3 76 49 12 5 2 1 2 1 2 1
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Koy Tipi Sistemler

Koy tipi biyogaz sistemleriicin belirlenen yerlesim bélgeleri ile kapasiteleri, Tablo 45'te verilmistir. iicede top-
lam gucu 11,18 MW olabilecek, 20 adet kdy tipi biyogaz sistemi kurulum potansiyeli bulunmaktadir. Ancak,
bu potansiyelden hali hazirda ilge merkezinde kurulmus olan iki merkezi biyogaz tesisinde kullanilan hay-
van atik miktari ¢cikarildiginda, 6,84 MW'lik bir potansiyel ile karsilasiimaktadir. Tire Merkez, Boynuyogun,
Ciniyeri, Kardullu, Kireli, Pesrefli ve Gokgen yerlesim yerlerindeki potansiyelin, mevcut biyogaz tesisleri ta-
rafindan kullanilacagi varsayilirsa 7 adet tesis elenmektedir. Ayrica Akkoyunlu mahallesinde tek bir giftlikte

3.000'in Uzerinde hayvan bulunmasi da, kdy tipi biyogaz kurulum sansini azaltmaktadir.

Tablo 45. Tire ilcesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki kdy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyiikliikleri (Buyukbas Hayvan Kapasitesine Gore)
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Merkezi Sistemler

Tire ilgesindeki potansiyel, merkezi biyogaz
sistemleri kurulumu acisindan degerlendirildiginde,
ilcenin Ug¢ ayri bdlgeye ayrilmasi uygun olacaktir.
(Sekil 34). ilcenin kuzey batisindaki mahallelerde
(gri isaretli) bulunan potansiyeli kullanabilecek 3,18

MW'liIk bir merkezi sistem kurulmasi mUmkunddr.

ilcenin dogusundaki mahallelerde (kirmizi isaretli)
ise 2,43 MW'lik ayri

imkan taniyan potansiyel bulunmaktadir. Merkez

bir sistemin kurulumuna

ve cevresindeki potansiyelin ise, hali hazirda
devrede olan iki biyogaz tesisinde kullanilabilecedi

degerlendirilmistir.

Sekil 34. Tire ilcesinde kurulabilecek merkezi sistem biyogaz tesislerini gosterir harita
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Torbali

Torbali ilgesinde, 34.030 buyUkbas hayvan bulun-
maktadir ve hayvan sayilarinin isletme buyUkluk-
lerine gére dagilimi, Sekil 35'te verilmistir. ilcedeki

hayvan dagiimina bakildiginda, 50 buyuUkbas ve

Uzerindeki hayvan sayisina sahip isletmelerin, ¢o-
gunlugu olusturdugu goérulmektedir.

Sekil 35. Torbali ilgesi isletme blyukliklerine gore buyukbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

Hayvan sayilarina gore yerinde kurulabilecek tesis sayilari, kapasiteleri ve yerlesim yeri dagilimlari, Tablo

46'da verilmistir. Kurulabilecek tesis sayisina bakildiginda, agirlikli olarak 50 ve altindaki bUyukbas hayvan

sayisina sahip tesislerin 6n plana ¢iktigi gordlmektedir.

Tablo 46. Torbali ilcesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Blyukbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 750 1000 1500 2000
Ahmetli 9 0 5 2 2 0 0 O O 0O O O O Oo 0 © 0 0
Arslanlar o 1 o0 2 0 0 0 O 0O 0O 0O 0O O O 0 O 0 0
Aslanlar 22 1 0 10 5 4 0 3 0 0O O O O 0 0 O 0 0
Atalan 4 0 10 3 2 0 O O O 0 0 2 0 0 0 4 0 0
Ayrancilar (0] 6 6 4 1 1 (0] 1 (0] 0] 1 0] 0] 0] 0 0 (0] 0]
Ayrancilar-

frsbiehy o o1 0 0 0 00 0 0 0 0O O 0o 0 O 0 0
éﬁﬁm'r?;et o 1.5 0 1. 0o 0o 0 o 0 0 0o 0 o 0 o 0 0
Ayrancilar-

Foricakmak 0o 2 2 3 0 0 1 o 0O O O O O o0 0 O 0 0
Ayrancilar-inénd 0 3 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Bozkdy 1 o0 1. o0 01 0o 0o 0 0 0 O 0 o0 0 0
Bulbuldere o o 1 1 1 o 0 2 0 0 0 0 0o o0 0 © 0 0
Cakirbeyli 2 1.1 o0 3 o0 0 2 O 1 0 O 0 o0 0 O 0 0
Camlica 2 01 o 0 2 0 O O O 1 0O 0o o 0 O 0 0
Capak 5 0 4 7 3 3 1 0 0O O O O O O 0 O 0 0
Caybasi 9 o m 1 2 o 0 2 0 0 O 1 0o o0 0 © 0 1
Caybasi-Atatark 2 0 1 1 0 o 1 0o 0 O O O O O 0 O 0 0
Caybasi-Caybass O 2 O 4 0 O O O O O O O O O O O 0 0
EZ?'/;;zlka 2 o 1 o 1 o 1 0o 0 O O O O o 0 o© 0 0
3:;’:1‘:2;3”6 1. o 0 0000 0O O 0O 0O 0 0 O 0 o0 0 0
Dagkizilca ® o 2 1 2 o 0 0o O 1 O o o0 o0 0 o© 0 0
Dagtekke o 2 1 0 0 0 00O 0O 0O 0O 0O 0O O 0 O 0 0
Demircikdy 1 0 3 1. o 0 00 0 0 0 0 O O 0 © 0 0
Duverlik 3 o1 0 0 0O 00O 0O 0 0 O O O O O 0 0
Egerci 8 0 8 4 2 5 0 2 0 0O O O O 0 0 O 0 0
Gollice 7 o 12 1 3 o 1 o 0O 0O O O O O 0 O 0 0
Helvaci O 4 8 0 0 0 0O 0O 0O 0O O O O O O 0 0
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Sistem Buyuklukleri (Buyukbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kdy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 750 1000 1500 2000
Kaplancik 6 0 15 4 1 3 1 0 0 O O O o o0 0 0O 0 0
Karakizlar 6 0 1 0 0 0 0O 0O O O O O O O 0 O 0 0
Karakuyu 5 2 3 2 8 0 (0] 1 0 1 0 0 0 0 1 0] (0] 0
::’ar;.z(::(y“' 2 0 2 0 1 o 0O 0O O O O O o o 0 o© 0 0
i:::iﬁx o o 3 1.0 o 1 o o O 0 o o 0 0 o© 0 0
Karaot O 3 0 2 0 0 0O 0O 0O O O O O O O 0 0
Kirbas ©o 3 1 1. o0 0o 0o 0 0 0O O O O o0 © 0 0
Korucuk o 5 M 1 1 2 0 o 0 0 0 0 0 o0 0 O 0 0
Kuscuburun 3 3 4 6 1 2 0o 0O O O 0O 0 0 0 0 o 0 0
Merkez 1 2 11 o 1 0 o 0 0 O O O O o0 © 0 0
Merkez-Atataork 0 7 1 2 0 2 0 0O O O O 0 0O O O O 0 0
Z'jrfﬁz'riyet o 1 o0 2 0 0 0 O O 0O O O O O 0 O 0 0
Merkez-Ertugrul O 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Muratbey 2 0O O O O 1 0O O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Torbali 0 4 2 4 2 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Yedieyldl 3 o0 2 1 0o 0 O O O O O O O O O O 0 0
Naime 7 3 0 9 4 o 1 0 O 1 0 o o 1 0 0O 0 0
Ormankoy o 5 1 0 1 o0 0 o 0 0 0 O O O 0 O 0 0
Ozbey o 10 0o 1 1 o 1 2 o o o0 0 0 O o 0 0
Pamukyazi O 4 14 1 1 5 0 o 0 0 O O O O 0 O 0 0
Pancar 0O 6 9 0 4 0 0 0 0 0 O O O O O © 1 0
Pancar-Atatark O O 3 0 O 0O O O O O O O 0 0 0 O 0 0

Pancar-
Fevzigakmak

(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]

Saghk 0 1 0 o o O O oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saipler 0 2 2 0O O o O O©O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subasi 12 5 7 1 1 1 0O © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subasi-Ataturk o o o o o o o o 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subasli-indnu 5 0O 4 4 S 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sehitler 4 0 10 1 2 0O O © 0 0 3 0 o) 0 o) 0 0 0
Taskesik 0 6 7 1 0O o0 O © 0] 0 0] 0 0] 0 0] 1 0 0
Tulum 0 5 15 2 6 6 0 4 0 0 0 0 2 0 1 0 ¢} 0
Yazibasi 0 6 5 3 2 5 0 O 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yazibagi-Ataturk 1 0 2 o O O O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




iZMIR'DE BiYOGAZ VE
ORGANIK GUBRE URETIMi POTANSIYELI

101

Sistem Buyuklukleri (Buyukbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kdy 3 5 10 25 50 75 100 150 200 250 300 350 400 500 750 1000 1500 2000
;ﬂi:ﬁgvler 0O 2 0 0 00O 00O 0O 0O 0O 0O O O 0 © 0 0
\éizrfsj'r'iyet o 1 5 0 1 2 0 0 0O 0 0o o 0O 0 o0 o 0 0
Yazibasi-istiklal 0 1 6 O O O o0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yenikay 3 0 5 4 0 0O 0 O 0 0O O O O O 0 O 0 0
Yesilkdy 2 3 0 0 00O 00O 0O 0O 0 0O 0 o0 0 O© 0 0
Yogurtcular 2 0 3 0 0 0O 1 0 0 O O O O O 0 O 0 0
TOPLAM 189 14 254100 72 48 10 25 6 4 6 3 3 1 2 5 1 1

Koy Tipi Sistemler

ilcedeki 50 ve Ustl bUyUkbas hayvana sahip isletmeler ele alindiginda, 10 adet kdy tipi tesis kurulum po-
tansiyeli oldugu ortaya ¢cikmaktadir (Tablo 47). Ayrancilar, Naime ve Taskesik'te 125 kW, Karakuyu, Pancar
ve Yazibasi'nda 185 kW, Merkez'de 250 kW ve Tulum'da 310 kW gUlcte koy tipi sistemin kurulumu uygundur.
Ancak Caybasi ve Atalan yerlesimleri, hayvan potansiyelinin tek bir isletmede toplanmasi sebebiyle koy tipi

biyogaz sistemlerinin kurulumu icin uygun degildir.

Tablo 47. Torbali ilgesinde kurulabilecek farkli kapasitelerdeki koy tipi biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Buylikbas Hayvan Kapasitesine Goére)

Mahalle/Kéy 1000 1500 2000 2500 3000 5000
Atalan 0 0 0 0 0 1
Ayrancilar 1 0 0 0 0 0
Caybasi 0 0 0 0 1 0
Karakuyu 0 1 0 0 0 0
Merkez 0 0 1 0 0 0
Naime 1 0 0 0 0 0
Pancar 0 1 0 0 0 0
Taskesik 1 0 0 0 0 0
Tulum 0 0 0 1 0 0
Yazibasi 0 1 0 0 ¢} 0
TOPLAM 3 3 1 1 1 1

Merkezi Sistemler

Torbali ilgesi, 3,375 MW'lik merkezi bir biyogaz sistemi i¢cin uygun potansiyel ve ekonomik atik tasima sart-

larina sahiptir.
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Urla

Urla ilgesi, toplamda 4.192 bUyukbas hayvana sahip-

tir ve isletme buyUklUklerine gére hayvan sayisi da-

gilimi, Sekil 36'da verilmistir.

Sekil 36. Urla ilcesi isletme blyukltklerine gore

bulyukbas hayvan sayisi dagilimi
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Yerinde Kurulum

Yerinde kurulum potansiyeli dikkate alindiginda, Urla ilgesinde toplam 333 adet biyogaz tesisinin kurulabi-

lecedi gorulmektedir (Tablo 48). Koy tipi veya merkezi sistemler icin ilgede yeterli sayida hayvan ise bulun-

mamaktadir.

Tablo 48. Urla ilgesinde yerinde kurulum yapilabilecek farkli kapasitelerdeki biyogaz sistemleri dagilimi

Sistem Buyuklukleri (Biylikbas Hayvan Kapasitesine Gore)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 200 300
Bademler 3 5 5 2 0 0 6] 0 0
Balikliova 3 2 ¢} 1 0 0 ] 0 0
Barbaros 4 1 1 0 0 0 6] 0 0
Birgi 1 0 0 1 0 0 0 0 ]
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Sistem Buyuklukleri (Buyikbas Hayvan Kapasitesine Gére)

Mahalle/Kéy 3 5 10 25 50 75 100 200 300
GUlbahce 4 0] 0] 0] 0 0 0 0 0]
Kadiovacik 4 3 1 0 0 0 0 0 0
Kuscular 8 0 4 1 0 1 0 0 0
Kuscular 42 0 17 3 2 0 4 0 1
Merkez 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Altintas 4 2 2 1 1 0 1 0 0
Merkez-Ataturk 1 0 0 2 2 0 0 0 0
Merkez-Camiiatik 4 2 0 2 1 0 0 0 0
Merkez-Denizli 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Merkez-Gulbahge 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Merkez-Guvendik 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Merkez-icmeler 0 0 3 1 1 1 0 1 0
Merkez-iskele 0 16 7 1 0 0 0 0 0
Merkez-Kalabak 6 5 3 0 0 0 0 0 0
Merkez-RUstem 8 0 3 3 0 4 0 0 0
Merkez-Sira 16 0 5 5 0 0 0 0 0
Merkez-Torasan 2 1 1 0 0 0 (] 0 0
Merkez-Yaka 3 0 2 1 0 0 0 0 0
Merkez-Yelalti 0 1 2 0 0 0 0 0 0
Merkez-Yenice 2 4 3 0 0 0 0 0 0
Merkez-Yenimahalle 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Merkez-Zeytinalan 7 1 1 1 1 0 0 0 0
Nohutalan 4 0 6 0 0 0 0 0 0
Ovacik 1 0 0 1 1 0 0 0 0
Ozbek 0 1 0 2 0 0 0 0 0
Uzunkuyu 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Yagcilar 5 3 2 0 0 0 0 0 0
Zeytinalani 4 0 1 0 0 0 0 0 0
Zeytineli 5 2 1 0 0 0 0 0 0
Zeytinler 2 0 6] 2 0 0 0 0 ¢}
TOPLAM 149 58 74 30 9 6 5 1 1
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Yerinde Kurulum Yapilabilecek Tesisler icin Ekonomik

Analiz

Biyogaz tesislerinin atiklarin Uretildigi yerlerde ye-
rinde kurulum tipinde kurulmasi, Ulkemiz agisindan
onem tasimaktadir. Bu durumun gerekgelerini su
sekilde aciklamak mumkundur. Oncelikle Ulkemiz-
de buyuk dlgekli biyogaz sisteminin projelendirilme-
si, kurulmasi ve isletilmesine yonelik yeterli sayida
nitelikli insan kaynagi bulunamamaktadir. Bunun
yaninda buyuk olcekli sistemlerde atiklarin tedari-
gi ile ilgili sorunlar yasanmaktadir. Avrupa'daki ve
diger dunya ulkelerindeki orneklere bakarak uygu-
lanmaya calisilan bu sistemler; dortte bir duzeyine
inecek kadar, kapasitelerinin oldukga altindaki gug-
lerde calistirilmakta veya atil duruma gelmektedir.

S6n dénemde biyogaz tesislerine karsi kamuoyun-
da olusan olumsuz bakis acisi diger dnemli bir hu-
sustur. BUyUk olcekli merkezi sistemlerde atiklarin
tasinmasi ihtiyacindan ve Ulkemizde fermente gub-
re pazarinin olusmamasindan kaynaklanan atik kir-
liligi, bu bakis acisinin en dnemli sebebidir. Biyogaz
sistemleri tasarlanirken, son Urin olan fermente
gubrenin degere doénusturllecedi dusunulmekte,
fakat genelde sivi-kati ayrimi yapilarak glbre elde
edilmeye calisiimaktadir. Kati madde miktari %3-4
civarinda olan fermente guUbrenin toprak alti uygu-
lamasiyla ilgili aksiyon planlari yapilmadigindan, se-
peratorden ¢ikan sivi fazin nasil bertaraf edilecegdi
ongdrulememekte ve olusan tonlarca atik isletme-
leri zora sokmaktadir. Bu zor durumdan kurtulmak
icin, atiklarin mevzuata uygun olmayan sekillerde
su kanallarina, derelere ve tarlalara atilmasi s6z ko-
nusu olabilmektedir. Bu atiklarin verdigi zarar, do-
Jayla dost sistemler olan biyogaz tesisleri hakkinda
kamuoyunda olumsuz gdruslerin gelismesine ve
kurulacak tesislere karsi toplumda direng olusmasi-
na neden olmaktadir.

Biyogaz tesislerinin atiklarin bulundugu yerlerde
kurulmasi durumunda, isletmelerin zaten bertaraf
etmek zorunda olduklari atiklardan deger elde et-
meleri s6z konusu olacaktir. Bunun yaninda bu sis-
temlerin yayginlasmasi sonucunda, biyogaz ile ilgili
bilgi birikimi ve teknolojik kabiliyet artisi gercekle-
secek, bUyuk olgekli tesislerin daha rahat kurulabil-

mesi icin zemin hazirlanmis olacaktir.

Bu kapsamda, atiklarin Uretildigi yerlerde kurula-
bilecek sistemlerin sayilari ve kapasiteleri raporda
oncelikli olarak analiz edilmis, elde edilen sonuclar

asagida ozetlenmistir.

Tablo 49'da yer aldigi Uzere, toplam ilk yatinm mali-
yetinin %87, kUcUk ve orta 6lcekli sistemlerden kay-
naklanmaktadir. Ulkemizdeki hayvancilik isletmele-
rininyapisi géz onune alindiginda, beklenildigi Uzere
buyuk olcekli tesislerin payr %18'de kalmaktadir. Ye-
rinde kurum yapilabilecek sistemler igin toplam ilk
yatirim maliyeti 800 milyon USD'nin Uzerindedir. Bu
degerin yuksek olma sebebi, sistemler kuguldUkge
ilk yatirim maliyetlerinin artmasidir. Biyogaz sistem-
lerinde bazi kalemler, sistem boyutu arttik¢a lineer
olarak artmamaktadir. Otomasyon maliyetleri, bu
duruma gosterilebilecek en iyi drnektir.

Yerinde sistem kurulumunda asil dikkat edilmesi
gereken nokta, bu sistemlerin yerli sanayi tarafin-
dan Uretilme oranlaridir. Kiguk o6lcekli sistemlerde
%90 olan yerlilik oranlari, orta 6lcekli sistemlerde
%80 civarindadir. BUyuk olc¢ekli sistemlerde ise bu
oran, %60‘a kadar dusmektedir. Bu acidan bakil-
diginda, bu senaryoda toplam 837.596.639 USD
yatirrmin %78'i olan 653.083.760 USD Ulke icinde
kalmakta ve ekonomiyi canlandirmasi s6z konusu
olmaktadir. Tablo 50'de, bu sistemlerin kurulmasi

durumunda elde edilecek gelirler gosterilmistir.
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Tablo 49. izmir'de blytikbas hayvan atiklariyla calistirilabilecek yerinde kurulum yapilabilecek biyogaz

sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri

Sistem Buyuklugu

(Biyiikbas Kapasiteli) Sistem Sayisi (Adet) Birim Maliyet (USD) Toplam Maliyet (USD)
3 6.288 1.800 11.318.400
5 3.396 2.620 8.897.520
10 12.0M 5.080 61.015.880
25 5.456 9.800 53.468.800
50 3.280 55.081 180.665.680
75 2.862 65.177 186.536.574
100 215 85.054 18.286.610
150 1.221 105.507 128.824.047
200 263 137.890 36.265.070
250 262 194.010 50.830.620
300 194 220.051 42.689.894
350 71 245977 17.464.367
400 28 271.788 7.610.064
450 5 297.486 1.487.430
500 12 323.072 3.876.864
750 13 449.364 5.841.732
1.000 12 573.042 6.876.504
1.500 13 813.171 10.571.223
2.000 1 1.044.700 1.044.700
2.500 2 1.268.870 2.537.740
3.000 1 1.486.920 1.486.920

TOPLAM 837.596.639
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Tablo 50. izmir'de blyikbas hayvan atiklariyla calistirilabilecek yerinde kurulum yapilabilecek biyogaz

sistemlerinin yillik getirileri

Biis;ztkelgiéﬁ Sistem I%Iek?rilf Isi Uretimi -K6mt'.'|r‘ -Gﬁbre.
(Buyukbas Sayisi (Adet) (:‘;::/r;ll) (kcal/yil) :It(:;?::; :::S;SI)I
Kapasiteli)
3 6.288 38.107.367.616 8.174 16.160
5 3.396 34.301.481.384 7.335 14.535
10 12.01 242.635.508.188 52.008 102.694
25 5.456 275.543.107.664 59.034 116.704
50 3.280 17.929.120 209.596.798.640 44903 151.962
75 2.862 154.347.660 274.328.979.228 58.785 204.891
100 215 15.460.005 27.477.628.875 5.889 18.393
150 1.221 131.698.281 234.071.057.748 50.159 156.679
200 263 37.823.082 67.224.338.550 14.405 44994
250 262 47.099.216 83.710.916.006 17.939 56.023
300 194 44.639.982 71.981.905.500 15.425 49775
350 71 19.060.163 30.734.542.125 6.586 21.229
400 28 8.590.512 13.852.188.000 2.968 9.576
450 5 1.833.630 2.782.805.625 596 1.925
500 12 5.033.496 7.420.815.000 1.590 5130
750 13 8.179.444 11.053.922.347 2.369 8.340
1.000 12 12.080.400 13.604.827.500 2.915 10.260
1.500 13 17.293.666 22.107.844.694 4737 17.446
2.000 1 1.869.585 2.185.017.750 468 1.854
2.500 2 4.793.808 5.359.477.500 1148 4.563
3.000 1 2.876.285 3.215.686.500 689 3.067
TOPLAM 630.608.335 1.671.296.216.440 358.124 1.016.199
Parasal Karsilik
(USD) 47.926.233 103.139.712 203.239.792
Toplam Parasal 354.305.737

Karsilik (USD)
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Tablo 50'ye dikkat edilecek olursa, en buyuk gelirin
fermente glbreden elde edilebilecedi gorulecektir.
Buradaki parasal ¢evrimde, ortalama %4 kati mad-
deye sahip olan bu gubrenin, %100 kati fraksiyonu
ele alinmis ve bulunan deger kompoze (15-15-15)
gUbrenin %30'u kadar degerlendiriimistir. Buna
ragmen carpiclt bir gelirle karsilasiilmaktadir. Bu
gubreninazotydéninden zenginoldugu ve bu azotun
bitkilerin kullanabilecedi forma donustugunun
altini ¢izmek gerekir. Uygulamada toprak altina
enjeksiyonun buyUk énemi vardir. Boylece azot
kaybinin énlne gecilecedi gibi, emisyonlar da
azaltilmis olur. Bu nedenle kurulacak tesislerde,
ozellikle fermente gUbrenin kullanimiyla ilgili planlar
yapilmalidir. Bu durumda, bahsedilen gelirin de Us-
tinde bir kazanc¢ sagdlanabilir. ikinci 6nemli kalem,
IsI enerjisidir. Sadece elektrik kullanimi 6ncelikli bir
plan yapiminda, isi enerjisinden faydalanmak mum-
kin olmamaktadir. Ozellikle 1si ihtiyacinin dusuk
oldugu yaz aylarinda, bu ¢ikti atil duruma dusmek-
tedir. Bu nedenle, biyogaz tesisi tasarlanirken, sera,
urdn kurutma, sicak su hazirlama, mahal isitma gibi
kullanim yerlerinin de mutlaka g6z 6nune alinmasi,
gerekirse bu konuda yatirrm yapilmasi, tesisin geri
odeme suresini, dolayisiyla yatirrmin ekonomik ge-
tirisini cazip hale getirecektir. Tablo 50'de, en dusuk
getiri elektrik enerjisinden saglanmaktadir.Burada,
aretilen elektrigin satigl igin, 30/01/2021 tarih 31380
saylll Resmi Gazetede yayinlanan ve 01/07/2021 -
31/12/2025 tarihleri arasinda kurulacak olan biyome-
tanizasyon tesisleri icin belirlenen YEKDEM kapsa-
mindaki 54 Tark Lirasi kurus/kWh degderi géz 6ntne
alinmistir. Bu deger 05/02/2021 dolar kuru ile cevri-
lerek, 0,076 dolar sent/kWh olarak kullanilmistir.

Kurulacak tesislerin 6nemli bir yarari da istihdama
olan etkidir. Ulkemizde bu etki, Avrupa Ulkelerine
gore daha yUksek bir seviyede olacaktir. Bunun ne-
deni, biyogaz sektdérundeki nitelikli insan kaynagi ve

bilgi acigidir. 1 MWe gucunde bir tesiste, Avrupa'da
1-3 kisinin ¢alismasi yeterli olurken, Ulkemizde bu
sayl 15-20 arasina ¢ikmaktadir. Uzun vadede bu du-
rumun degisebilmesi s6z konusu olmakla birlikte,
diger gelismekte olan ve eksik istihdam kosullarin-
daki ekonomilere benzer sekilde, bu durumun kisa
ve orta vadede degismesi beklenmemelidir. Aslinda
kurulan tesislerin istihdam yaratma gUcUnun faz-
la olmasi, bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Tablo 51'de, biyogaz sistemlerinin yerinde kurulma
durumunda beklenen istihdam etkisi gosterilmistir.
Dolayli istihdamin bu derece yuksek olmasi, daha
once degindigimiz gibi, yatirimin %81'inin Ulke eko-
nomisine geri dénmesinden kaynaklanmaktadir.
Carpan etkisi sayesinde (Ulkemiz icin 3 olarak alin-
mistir ve 15.600 USD para hacminin 1 kisilik istihdam
saglayacagdl dngorulmustur), bu rakam yuksek ¢ik-
maktadir. Burada parasallastiriimayan diger bir de-
ger, yerli sanayinin kazanacagi teknolojik yetenekler
sayesinde, dis pazarda rekabet edebilme glucunun
artisidir.

Tablo 51. zmir'de yerinde kurulum yapilabilecek

biyogaz sistemlerinin istihdama etkisi

istihdam Etkisi izmir (Kisi)
DOGRUDAN

Kurulum 223
isletme 1.346
Bakim Onarim 1.022
DOLAYLI

ilk Yatirim 6.280
isletme 3106
TOPLAM 1n.977
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Cevresel Etkiler

Biyogaz sistemlerinin en énemli &zelligi, organik
atiklarin aritiminin saglanmasidir. BiyokuUtle enerji-
sinin kullaniminda, genelde CO, emisyonunun sifir
oldugu kabul edilmektedir. Bunun nedeni, biyoya-
kitlarin kullanimiyla salinan karbondioksitin (CO,),
fotosentez aracihidiyla biyokutlenin olusumunda
tekrar kullanildiginin varsayilmasidir. Bunun yani
sira, biyokutle enerjisinin kullanimiyla, hayvansal
kékenli atiklar gibi organik atiklarin bekletilmesi si-
rasinda olusan ve CO,'e gore 21 kez daha etkili sera
gazl sayllan metan (CH,) emisyonunun azaltiimasi
s6z konusudur.

Biyogaz sistemlerinden elde edilen sera gazi

emisyonunun ddsusu, ayrintili bir incelemeyi

gerektirmektedir. Bu nedenle, asadida verilen

basliklar 6n plana ¢cikmaktadir.

1. Sistemlerin kurulmamasi durumunda mevcut

atiklardan gerceklesecek emisyonlar,

2. Sistemlerden elde edilen elektrik ve I1sI enerjisi-
nin, sebekeden ve fosil yakitlar kullanilarak elde
edilmesi durumunda olusacak emisyonlar,

3. Sistemlerin kurulmasi sirasinda olusan emis-

yonlar,

4.  Sistemlerin isletilmesi sturecinde olusacak emis-
yonlar.

Kurulacak biyogaz sistemleriyle elde edilecek emis-
yon dustimunun degerlendirilmesinde, 1 ve 2 no'lu
basliklar pozitif olarak degerlendirilirken, 3 ve 4 no'lu
basliklar negatif olarak degerlendirilmistir.

1- Atiklardan kaynaklanan mevcut emisyonun

tespiti: izmir'de, blylkbas hayvan isletmelerin-
den kaynakli emisyonlar, “2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories, Volume
4, Agriculture, Forestry and Other Land Use” kay-
nagi 1siginda degerlendirilmistir. Bu isletmelerde
en énemli emisyon, CH, olarak gerceklesmektedir.
Bu emisyon dederinde en blyUk pay! enterik bazli
emisyon olusturmaktadir. Biyogaz sistemlerinin bu
emisyona bir etkisi bulunmamaktadir. Sonrasinda
gubre yonetiminden olusan emisyonlar gelmek-
tedir. Burada dikkate alinmasi gereken asil goster-

ge, bu nedenle olusan emisyonun azaltilmasidir.
Bolgede uygulanan hayvancilik ve gubre yonetim
sistemi ile yillik ortalama sicaklik (17,8°C) verisi géz
onune alindiginda, sut sigiri isletmeciliginde, 23 kg
CH4/bUyUkba§.y|I dederi hesaplamalarda kullanil-
mistir. Ayni deger, erkek buyukbas icin 11 kg CH4/
bUyukbasyil olarak alinmistir. Ayrica, CH, emisyo-
nunun 21 kat CO, emisyonuna esdeger oldugu goz
onune alinmistir. Bu kapsamda,

CH, emisyony;

705.593 st sigiri X 23 kg CH,/blyukbasyil =
16.228.639 kg CH, /yil

+

328.512 erkek buyUkbas X 1kg CH4/bL'JyUkba§.y|| =
3.613.632 kg CH,/yil

TOPLAM =19.842.271 kg CH,/yil =416.687 ton-
CO,/yil olarak bulunmustur.

2- Enerji Uretimi yéninden giderilen emisyo-

nun tespiti: Biyogaz sistemlerinin kurulmasi duru-
munda elde edilecek elektrik ve i1sI enerjisinin fosil
yakitlarla karsilanmasi ya da sebeke elektriginin
kullanilmasi durumundaki emisyon degerleri, bu
baslik altinda tartisilacaktir. Isi enerjisi i¢in karsilas-
tirmada, fosil yakit olarak komur ele alinmistir. Ko-
muran yakilmasiyla ortaya ¢ikacak CO, emisyonu,
2,87 kgCO,/kg olarak alinmistir. Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanligr'nin sitesinden alinan verilere gore,
Turkiye'de elektrik Uretiminin %29,8'i dogal gazdan,
%37,3'0 kdmuarden uretilmektedir. Bu dagilima ve
elektrik cevrim veriminin ortalama %40 alinmasina
goére CO, emisyonu, 475 gram/kWh olmaktadir.

Elde edilecek elektrik enerjisi, bu hesaplamalarla
630.608.335 kWh/yil olarak bulunmustur. Bu elekt-
rik enerjisinin sebekeden kullanilmasi durumunda
olusacak CO, emisyonu;

630.608.335 kWh X 0,475 kg/kWh = 299.538.959
kgCO,/yil =299.539 ton CO,/yil

olarak bulunur.
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Bu hesaplamaya gore elde edilecek isi enerjisinin
karsihdinda yakilmasi gereken kémur miktari ise
358124 ton/yil olarak karsimiza cikmaktadir. Bura-
dan hareketle CO, emisyonu;

358124 ton/yil X 2,87 ton CO_/ton = 1.027.816 ton
co,/yil

olarak bulunur. Béylece izmir icin giderilen toplam

CO, emisyonu,

TOPLAM = 1.327.355 ton CO,/yil olarak karsimiza
cikmaktadir.

3- Biyogaz sistemlerinin kurulmasi sirasinda

olusan emisyonlar: Tahminlenmesi en zor kalem-

lerden birisi, sistemlerin kurulumu sirasinda olusa-

cak emisyonlarin miktaridir. LiteratUrde bu konu-

daki galismalar, Yasam Dongusu Degerlendirmesi
(LCA- Life Cycle Assessment) calismalari igerisinde
bulunmakta ve netlik tasimamaktadir. Bu neden-
le en azindan bir deger vermis olan iki ¢alismadan
yola cikilmistir?*, Bu kapsamda, kucuk ve orta ol-
cekli biyogaz sistemleri igin, gunluk Uretilen biyo-
gaz baz alinmis, 1 m3/gun Uretim dederi icin 275 kg
CO, emisyonunun kurulum asamasinda salindig
varsayllmistir. Sistem 6mru 20 yil alinarak, bu deger
hesaplamalara aktariimistir. BUyUk 6lgekli sistem-
lerde ise 1 kWe kurulu gug icin kurulum sirasindaki
emisyon miktarl, 263 kg CO, olarak ele alinmis ve
yine sistem 6mru, 20 yil olarak varsayilmistir. Bu var-
sayimlar altinda yapilan hesaplamalar, Tablo 52'de
Ozetlenmistir.

Tablo 52. izmir'de sistemlerin atiklarin bulundudu yerde kurulumu asamasinda ortaya cikan CO,emisyon

degerleri
B(js;?itkelri?gﬁ Ssistem 0 Bit).(og‘az 3/ Elektrik Uretim Kurulum Toplam I:'",Ik e
(Biiyiikbas (:3’:') re g;'_l;:)(m Giicii (kWe)  CO, Emisyonu (ton) ('t"o':’/’;'l’)”
Kapasiteli)
3 6.288 3,375 - 5.836 292
5 3.396 5,625 - 5.253 263
10 12.011 1,25 - 37159 1.858
25 5.456 28,125 - 42.199 2110
50 3.280 56,25 - 50.738 2.537
75 2.862 84,375 - 66.407 3.320
100 215 Nn2,5 - 6.652 333
150 1.221 168,75 - 56.662 2.833
200 263 225 - 16.273 814
250 262 - 22 1.516 76
300 194 - 27 1.378 69
350 71 - 33 616 31
400 28 - 42 309 15
450 5 - 47 62 3

24 Life cycle assessment of carbon emission from a household biogas digester: Implications for policy, C.B. Wang, L.X. Zhang, -
Biogas can Do It Facts, arguments and potentials, The Fachverband Biogas e.V.
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Sistem
. ',, e Sistem Biyogaz e Yilhik CO-
Buyukluga L Elektrik Uretim Kurulum Toplam .

o Sayisi Uretimi (m3/ . . Emisyonu
(Buyukbas (Adet) iin) Gucu (kWe) CO; Emisyonu (ton) (ton/y1l)
Kapasiteli) 9 y

500 12 - 52 164 8
750 13 - 85 291 15

1.000 12 - 125 395 20

1.500 13 - 185 633 32

2.000 1 250 66 3

2.500 2 310 163 8

3.000 1 - 375 99 5

TOPLAM 14.643

4- Sistemlerin isletilmesi sirasinda olusan emis-
yonlar: Biyogaz sistemlerinin isletilmesi strecinde,
karbondioksit (COz), metan (CH.) ve nitroz oksit
(N2O) emisyonlari olusmaktadir. Oncelikle atikla-
rin tasinmasi séz konusuysa, kamyonlarin motorin
kullanmalariyla olusan CO, emisyonu da mevcuttur.
Atiklarin gubre ¢cukurunda ya da besleme tankinda
bekletiimesinden olusan CH, ve N,O emisyonlari
mevcuttur. Ayni durum, fermente atigin bekletildigi
depo ya da lagunlerde sz konusudur. BuyUk olgekli
sistemlerde, reaktore entegre ya da ayrik, gaz de-
polama membranlarindan olusan biyogaz sizintila-
r, CH, emisyonuna neden olmaktadir. Yine buyuk
olgekli sistemlerde, basing/vakum valfinin gorevini
yerine getirmesinden olusan CH, emisyonlari dik-
kate alinmaktadir. Kojenerasyon Unitelerinde olusa-
bilecek sizintilar ya da biyogazin yeterli dUzeyde ya-
kilmamasindan kaynakli emisyonlar da bu kapsam
altindadir. Fermente atigin tarlalara tasinmasindan
kaynakli emisyonlar, genellikle bu kalem altinda ele
alinmaktadir. Tasarlanan sistemlerde yer almadigi
icin, biyometan elde etme proseslerindeki (biogas
upgrading) emisyonlara deginilmemistir.

Bu emisyonlarin azaltilmasi amaciyla, gubre cuku-
ru ve besleme tankinin Ustu kapatilmakta, bir nevi
on reaktor gorevi Ustlenmeleri saglanmaktadir. Gaz
depolama membranlariigin, CH, sizdirma ozellikleri,
yapim malzemeleri gelistirilerek azaltilmaktadir.
Sisteme son reaktdr eklenmekte, lagunlerin Uzeri
kapatilmaktadir. Ancak tum bu onlemler ilk yatirim

maliyetlerini artirmaktadir. Bu raporda géz 6nune

alinan biyogaz sistemlerinde, ortalama teknolojiye
sahip sistemler ele alinmistir. Ciftlik/hane tipi
biyogaz sistemlerinde, atiklar tasinmadigr icin
tasimadan kaynakli emisyonlar g6z ardi edilmis,
koy tipi ve ilce merkezli sistemlerde bu emisyonlar
tahminlenmeye calisiimistir. N,O emisyonlari, he-
saplanma guclukleri nedeniyle, g6z ardi edilmistir.
Fermente atigin tasinmasi ve tarlalara aktarilmasi
sirasinda olusacak emisyonlar ise, muadili gubrenin
tasinmasi s6z konusu olacagdi i¢in hesap disi birakil-

mistir.

Biyogaz sistemlerinin isletimi sirasinda olusan
emisyonlari dlgmek igin, yontemler gelistirilmis ve
calismalar yapilmistir. Bu konudaki c¢alismalari bir
araya getiren, “Methane emissions from biogas
plants: Methods for measurement, results and effe-
ct on greenhouse gas balance of electricity produ-
ced, IEA, 2017” bir rehber niteligindedir. Bu raporda,
bahsi gecen literaturde elde edilen verilere gore ha-
reket edilmis, dogru tahminlerden uzaklasmamak
fakat hesaplamayi da zorlastirmamak igin, Uretilen
metanin yUzdesi olarak bir dederde karar kilinmis-
tir. Bu deger %1-14 araliginda degismektedir. Rapora
konu olan sistemlerin teknolojileri gdéz énune ali-
narak, %8 kaylp degerinin hesaplara eklenmesine
karar verilmistir. Koy tipi ve ilce merkezli sistemlere,
atik tasimadan kaynakli emisyonlar eklenerek, bu-
rada km basina CO, emisyonu, 900 gr. olarak ele
alinmistir. Uretilen biyogazin %55 CH, icerdigi kabul

edilmistir.
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TUum bu varsayimlar isiginda yapilan hesaplamalar
sonucu CO,; emisyonu asagidaki sekilde elde edil-
mistir.

izmirde bulunan toplam blyilkbas hayvan sayisi
1.034.105 adettir. Bu hayvanlarin atiklariyla yilhk
Uretilecek biyogaz miktari ise yaklasik 424.629.366
m?olarak karsimiza gikmaktadir. Metan miktari %55
olarak alindiginda yillik CH, Uretimi, 233.546.151 m?
olur. Buradan biyogaz sistemlerinin isletilmesi sira-

sinda aciga ¢ikan metan emisyonu;

CH, emisyonu = 233.546.151 m3/y1l X 0,08 =
18.683.692 m* CH /yil

=13.396.207 kg CH, /yil

olarak bulunur. Atik tasima, yerinde kurulum yapi-

lan sistemlerde bulunmamaktadir.

Boylece izmir icin toplam CO, emisyonu,

TOPLAM = 281.320 ton CO,/yil
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Her bir kalemde bulunan emisyon dederlerinden
yola cikilarak, emisyon envanterleri cikarilmistir.
Tablo 53'te, izmir'de biyogaz tesislerinin atiklarin ol-
dugu yerde kurulmasi durumunda ulasilan veriler
ozetlenmistir. Yillik 1,5 milyon ton CO, giderimi, géz

ardi edilemeyecek bir degerdir.

Tablo 53. izmir icin biyogaz sistemlerinin atiklarin bulundudu yerde kurulmasiyla olusacak CO, azaltimi

Atiklardan kaynaklanan emisyonun giderim degerleri (tonCO,/yil) 416.687
Elektrik ve I1sI enerjisi Uretimi ile azaltilan emisyon degerleri (tonCO2/yil) 1.327.355
Sistemlerin kurulmasindan kaynaklanan emisyon degerleri (tonCOz/yil) 14.643
Sistemlerin isletilmesinden kaynaklanan emisyon degderleri (tonCOz/yil) 281.320
NET TOPLAM (tonCO./yil) 1.448.079
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Ekonomik Etkiler

Tablo 54. [zmir icin yerinde kurulum yapilabilecek biyogaz sistemlerinin yillik net parasal hacmi

ilk Yatinm Maliyeti (USD) 837.596.639
Elektrik Uretimi (kWh/yil) 630.608.335
Parasal Hacim (USD/yil) 47.926.233
Isi Enerjisi Uretimi (milyon kcal/yil) 1.671.296
Parasal Hacim (USD/yil) 103.139.712
Fermente Gubre Uretimi (ton/yil) 1.016.199
Parasal Hacim (USD/yil) 203.239.792
istihdam Yaratimi (kisi) 1.977
Parasal Hacim (USD/yil) 186.841.200
Emisyon Azaltimi (tonCOz/yil) 1.448.079
Parasal Hacim (USD/yil) 14.480.790
Yillik Net Parasal Hacim (USD/yil) 555.627.727

Tablo 54'te, yerinde kurulum gerceklestirildiginde
biyogaz sistemlerinin, ekonomik etkileri parasallas-
tinlmistir. Burada emisyon azaltiminin yaratacagdi
kazang, 10 USD/ton CO, olarak ele alinmistir. ik yati-

rim harcamasinin %66'si, her yil ekonominin parasal

olarak genislemesini saglayacaktir.
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Koy Tipi Sistemler icin Ekonomik Analiz

Tablo 55. izmir'de blytkbas hayvan atiklariyla calistirilabilecek kdy tipi biyogaz sistemlerinin ilk yatirim

maliyetleri

Sistem Buyuklugu
(Buyukbas Kapasiteli)

Sistem Sayisi (Adet)

Birim Maliyet (USD)

Toplam Maliyet (USD)

3 6.288 1.800 11.318.400
5 3.396 2.620 8.897.520
10 12.011 5.080 61.015.880
25 5.456 9.800 53.468.800
50 1168 55.081 64.334.608
75 467 65.177 30.437.659
100 m 85.054 9.440.994
150 130 105.507 13.715.910
200 26 137.890 3.585.140
250 32 194.010 6.208.320
300 20 220.051 4.401.020
350 8 245977 1.967.816
400 5 271788 1.358.940
500 1 323.072 323.072
750 2 449.364 898.728
1000 20 573.042 11.460.840
1500 29 813.171 23.581.959
2000 19 1.044.700 19.849.300
2500 15 1.268.870 19.033.050
3000 17 1.486.920 25.277.640
4000 18 2183.685 39.306.330
5000 15 2.625.277 39.379.155
6000 5 3.048.041 15.240.205
7000 4 3.455147 13.820.588
8000 5 3.848.848 19.244.240
9000 5 4.077.613 12.232.839
10000 2 4.807.866 9.615.732
11000 1 5.208.270 5.208.270
12000 1 5.318.297 5.318.297
13000 1 5.664.188 5.664.188
18000 1 7.294.984 7.294.984
19000 1 7.694.01 7.694.011
TOPLAM 550.594.435
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Tablo 55'te, mUmkun olan yerlerde koy tipi sistem-
lerin kurulumu g6z oénlne alinarak tespit edilen
sistem buyuklukleri ve sayilari verilmistir. Koy tipi
sistemlerde alt sinir olarak, 1.000 buyukbas hayvan
atigr kapasiteli, yani 125 kWe gucundeki sistemler
baz alinmistir. Bu durumda dikkat edilecek olursa,
ilk yatirrm maliyetleri, yerinde kurulum yapilan sis-
temlerin oldugu senaryoya gore %34 azalarak 550,5
milyon USD olmustur. Bu beklenen bir durumdur.
CuUnku sistem buyUklukleri 2,375 MWe'ye kadar
artmistir. Kiguk ve orta dlgekli sistemlerin payi ise
%46'ya gerilemistir. Burada etkilenen orta olgekli
sistemlerdir. CunkUl 50 buUyukbas hayvan sayisindan
kUcuk olan isletmelerde, atik toplamak ekonomik

olmayacagi icin, tesisi sayisi ayni kalmistir.

Tablo 56'da, bu senaryoda elde edilebilecek Urln ve
gelir miktarlari verilmistir. Normal olarak fermente
gubre miktari, yerinde kurulum senaryosuyla ayni
buyuklUktedir. Fakat, elektrik enerjisi Uretimi %5 art-
mistir. CUnkU sistemlerdeki jeneratorlerin elektrik
cevrim verimleri, gug arttikga artmaktadir. 25 kW bir
sistemde bu verim degeri, %22-25 araliginda iken 2
MWe gucunde %40'in Ustune ¢ikmaktadir. Fakat bu
durumda termal verim degeri dustugu icin, kdmur
ikamesi azalmakta, 296 bin ton/yil dederine gerile-
mektedir. Burada da en buyuk gelir kalemi, fermen-

te gUbre Uretimindedir.

Tablo 56. izmir'de blylkbas hayvan atiklariyla calistirilabilecek kdy tipi biyogaz sistemlerinin yillik getirileri

Sistem . -
Buyukligi  Sistem Sayisi Elektrik Is1 Uretimi Komar Giibre ikamesi
(Biyiikbas (Adet) (:x:;;'l) (kcal/yil) :':;’:;::)' (ton/y1l)
Kapasiteli)
3 6.288 38107.367.616 8174 16160
5 3396 34.301.481.384 7.335 14.535
10 12,011 242.635.508188 52.008 102.694
25 5.456 275.543107.664 59.034 116704
50 1768 41994272 74636908784 15.990 5413
75 e 25185310  44.762.974.598 9.592 33.433
100 m 7.981.677 14.186124.675 3.040 9.496
150 130 14.021.930 24.921.570.440 5.340 16.682
200 26 3739164 6.645.752100 1.424 4.448
250 2 5752.576 10.224.234.016 2191 6.843
300 20 4.602.060 7.420.815.000 1.590 5131
350 8 2147.624 3.463.047.000 742 2392
400 5 1.534.020 2.473.605.000 530 1710
500 1 419.458 618.401.250 133 428
750 2 1.258.376 1700.603.438 364 1283
1.000 20 20134000  22.674712.500 4.859 17100
1.500 29 38.578178 49.317.499.702 10.568 38918
2.000 19 35.522.115 41.515.337.250 8.896 35223
2.500 15 35953560  40]96.081.250 8.613 34.224
3.000 17 48.896.845  54.666.670.500 N714 52131
4.000 18 72482382 77176.476.000 16.538 80.597
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Sistem . R
Buyukluaga Sistem Sayisi I.E.Iek?"lf Ist Uretimi .Komur. Glibre ikamesi
(Blyiikbas (Adet) (:\:\7:;;:) (keal/yil) :'t‘:r"';;:)' (ton/yil)
Kapasiteli)
5.000 15 77.300.160 80.392.162.500 17.227 77.664
6.000 5 30.200.990 32.775.266.250 7.023 43.664
7.000 4 28.187.592 30.590.248.500 6.555 39.953
8.000 5 40.267.990 42.875.820.000 9.188 38.810
9.000 3 27.180.892 28.941.178.500 6.202 48.349
10.000 2 20.133.994 21.437.910.000 4.594 22776
1.000 1 1N.073.697 11.790.850.500 2.527 14.327
12.000 1 12.080.396 12.862.746.000 2.756 11.266
13.000 1 14.021.889 13.398.693.750 2.871 19.425
18.000 1 19.414.923 18.552.037.500 3.975 26.075
19.000 1 19.127.294 20.366.014.500 4.364 29.647
TOPLAM 659.193.364  1.381.171.206.355 295.959 1.016.199
Paras(Z'SKDi;“"'k 50.098.696 85.236.284  203.239.792
Toplam Parasal 338.574.772

Karsilik (USD)

Tablo 57'de, koy tipi sistemlerin kurulmasi durumun-
da olusacak istihdam etkisi verilmistir. Sistemlerin
olgeklerinin buyumesinden kaynakl olarak, kuru-
lum ve bakim/onarim sirasinda yaratilan istihdam
sayisl, bir onceki senaryoya gére gerilemekte, fakat
beklenildigi gibi, sistemlerin isletilmesinden kaynakli
istihdam miktariartmaktadir. Fakat en 6nemli dusus
dolayll istihdamda gergeklesmektedir. Cunku bu
senaryoda, sistem buyuUklUklerinin artisina paralel
olarakilkyatirirm miktari dtsmektedir. Yerlilik orantilk
senaryoya gore 5 puan artarak %83 olmasina ragmen,
yaratilan istihdamda dusus dnlenememektedir. Koy
tipi sistemlerin 6zelligi, kurulacak enerji kooperatifleri

eliyle surdurulebilirliginin saglanma olanagidir.

Tablo 57. izmir'de kurulum yapilabilecek kdy tipi

biyogaz sistemlerinin istihdama etkisi

istihdam Etkisi izmir (Kisi)
DOGRUDAN

Kurulum 145
isletme 1.465
Bakim Onarim 552
DOLAYLI

ilk Yatirim 3799
isletme 3.381
TOPLAM 9.342




iZMIR'DE BiYOGAZ VE n7
ORGANIK GUBRE URETIMi POTANSIYELI

Cevresel Etkiler

1- Atiklardan kaynaklanan mevcut emisyonun
giderimi: Koy tipi sistemlerin kurulmasi durumun-
da, bu kalem altindaki emisyonlarda, atiklarin bu-
lundugu yerlerde sistemlerin kurulumu sirasinda
olusan emisyon miktari degismemektedir. Bu ne-

denle CO, emisyon azaltimi;

TOPLAM = 416.687 tonCO,/yil olarak karsimiza
cikmaktadir.

2- Enerji Gretimi yéninden giderilen emisyonun
tespiti: Bu senaryoda da, yerinde kurulum yapilan
tesislerde izlenen yol izlenmis ve ayni kabuller yapil-
mistir.

Koy tipi biyogaz sistemlerinin kurulmasi durumun-
da elde edilecek elektrik enerjisi, 659.193.364 kWh/
yil olarak bulunmustur. Bu elektrik enerjisinin sebe-
keden kullanilmasi durumunda olusacak CO, emis-
yonu;

659.193.364 kWh X 0,475 kg/kWh = 313.116.848
kgCO,/yil

=313.117 tonCO,/yil

olarak bulunur.

Ayni hesaplamalarda elde edilecek Isi enerjisinin
karsiliginda yakilmasi gereken komur miktari ise
295.959 ton/yil olarak karsimiza cikmaktadir. Bura-
dan hareketle CO, emisyonu,

295.959 ton/yil X 2,87 tonCO./ton = 849.402 ton
Co,/yil

olarak bulunur. Béylece izmir icin toplam CO, emis-

yonu;
1.162.519 ton CO,/yil olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3- Biyogaz sistemlerinin kurulmasi sirasinda olu-
san emisyonlar: Bu bolimde de kuguk ve orta ol-
cekli biyogaz sistemleriicin, gunluk Uretilen biyogaz
baz alinmis, 1 m3gun Uretim degeri igin 275 kg CO,
emisyonunun kurulum asamasinda salindigi varsa-
yilmistir. Sistem dmru 20 yil alinarak, bu deger he-
saplamalara aktarilmistir. BUyuk olcekli sistemlerde
ise, 1 kWe kurulu gug¢ icin kurulum sirasindaki emis-
yon miktari 263 kg CO, olarak ele alinmig ve yine sis-
tem omru 20 yil olarak varsayllmistir. Bu varsayim-
lar altinda, kdy tipi biyogaz sistemlerinin kurulmasi
asamasinda yapilan hesaplamalar, Tablo 58'de 6zet-
lenmistir.

Tablo 58. izmir'de, kdy tipi biyogaz sistemlerinin kurulmasi asamasinda ortaya ¢cikan CO, emisyon

degerleri
Sistem . . Kurulum
e . Biyogaz Elektrik Yilhk CO,
Buyuklugu Sistem Sayisi L L o Toplam CO, .
o Uretimi (m3/ Uretim Gucu . Emisyonu
(Buyukbas (Adet) . Emisyonu
L gun) (kWe) (ton/yil)
Kapasiteli) (ton)
3 6.288 3.375 - 5.836 292
5 3.396 5.625 - 5.253 263
10 12.01 11.250 - 37159 1.858
25 5.456 28.125 - 42199 2110
50 1168 56.250 - 18.068 903
75 467 84.375 - 10.836 542
100 m 12.500 = 3.434 172
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Sistem Kurulum

Buyuklugu Sistem Sayisi .. Bi)./og.az .. El.ektrilu( . Toplam CO, YI"_Ik €O,
(Buyiikbas (Adet) Uretnj'\l (m3/ Uretim Gucu Emisyonu Emisyonu
Kapasiteli) gtin) (kwe) (ton) (ton/yl)
150 130 168.750 - 6.033 302
200 26 225.000 - 1.609 80
250 32 - 22 185 9
300 20 - 27 142 7
350 8 - 33 69 3
400 5 - 42 55 3
500 1 - = 1% .
750 2 - 85 45 2
1.000 20 - 125 658 33
1.500 29 - 188 1.434 72
2.000 19 - 250 1.249 62
2.500 15 - 313 1.235 62
3.000 17 - 375 1.677 84
4.000 18 500 2.367 18
5.000 15 625 2.466 123
6.000 5 750 986 49
7.000 4 875 921 46
8.000 5 1.000 1.315 66
9.000 3 1125 888 44
10.000 2 - 1.250 658 33
1.000 1 - 1.375 362 18
12.000 1 1.500 395 20
13.000 1 1.625 427 21
18.000 1 2.250 592 30
19.000 1 2.375 625 31

TOPLAM 7.459
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4- Sistemlerin isletilmesi sirasinda olusan emis-
yonlar: Burada da, Uretilen metan miktarinin %8
kayip degeri hesaplara eklenmistir. Ayrica, atik tasi-
madan kaynakli emisyonlar km bagina 900 gr. CO,
emisyonu olarak ele alinmis, ortalama 4 km yarica-
pinda atik tasindigi varsayilmistir. Uretilen biyogazin
%55 CH, icerdigi kabul edilmistir.

TUm bu varsayimlar isiginda yapilan hesaplamalarin
sonucu su sekildedir:

Koy tipi biyogaz sistemlerinin kurulmasi durumun-
da, sistemlerin isletilmesinden ortaya ¢ikan CO,
emisyonu, 294.938 tonCOz/yH olarak ayni kalmak-
tadir. Fakat burada, ortalama 4 km yaricapinda atik
tasinmasi s6z konusudur.

Bu durumda, atik tagimadan olusan CO, emisyonu;

CO, emisyonu = 1.944.720 km/yil X 0,9 kg CO,/km =
1.750 tonCO,/yil

olarak bulunur. Béylece izmir icin toplam CO, emis-
yonu;

TOPLAM = 296.688 tonCO,/yil olarak karsimiza ¢ik-
maktadir.

Her bir kalemde bulunan emisyon dederlerinden
yola c¢ikilarak, emisyon envanterleri c¢ikarilmistir.
Tablo 59'da, izmirde, kdy tipi biyogaz sistemlerinin

kurulmasi durumunda ulasilan veriler 6zetlenmistir.

Tablo 59. [zmir icin kéy tipi biyogaz sistemlerinin kurulmasiyla olusacak CO, azaltimi

Atiklardan kaynaklanan emisyonun giderim degerleri (tonCO2/yil) 416.687
Elektrik ve Isi enerjisi Gretimi ile azaltilan emisyon degerleri (tonCO2/yil) 1.162.519
Sistemlerin kurulmasindan kaynaklanan emisyon degerleri (tonCO2/yil) 7.459
Sistemlerin isletilmesinden kaynaklanan emisyon degerleri (tonCO2/yil) 296.688
NET TOPLAM (tonCO>/yil)

1.275.059

Koy tipi sistemlerin kurulmasi durumunda emisyon
giderimi, yerinde kurulum senaryosuna goére %12
gerilese de, yine dnemli bir deder olarak karsimiza
cikmaktadir.

Tablo 60'da, kdy tipi sistemlerin hayata gecirilme-
siyle olusacak parasal hacim genislemesi verilmis-
tir. Yillik 500 milyon USD'ye yakin bu deger, ilk ya-

tirrm maliyetinin %90'Inin Uzerindedir. Bu nedenle,
izmir'de biyogaz sistemlerinin yayginlastiriimasinda
koy tipi sistemlerin gindeme alinmasi ve gerekli alt

yapinin saglanmasi buyuk 6nem tasimaktadir.
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Ekonomik Etkiler

Tablo 60. [izmir icin kdy tipi biyogaz sistemlerinin yillik net parasal hacmi

ilk Yatirim Maliyeti (USD) 550.594.435
Elektrik Uretimi (kWh/yil) 659.193.364
Parasal Hacim (USD/yil) 50.098.696
Isi Enerjisi Uretimi (milyon kcal/yil) 1.381.171
Parasal Hacim (USD/yil) 85.236.284
Fermente GUbre Uretimi (ton/yil) 1.016.199
Parasal Hacim (USD/yil) 203.239.792
istihdam Yaratimi (Kisi) 9.342
Parasal Hacim (USD/yil) 145.735.200
Emisyon Azaltimi (tonCO2/yil) 1.275.059
Parasal Hacim (USD/yil) 12.750.590
Yillik Net Parasal Hacim (USD/yil) 497.060.562
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Merkezi Sistemler icin Ekonomik Analiz

Bu baslk altinda, ilgelere gére mUumkun olan yer- Bu senaryoda kurulum potansiyeli olan biyogaz
lerde merkezi biyogaz sistemlerinin kurulumu se-  sistemlerinin sayisi ve kapasiteleri, Tablo 61'de veril-
naryolastiriimistir. Bu sistemlerin kurulumu duru-  mistir.

munda, 20-25 km atik tasima sdz konusu olacaktir.

Tablo 61. izmir'de buylikbas hayvan atiklariyla calistirlabilecek merkezi biyogaz sistemlerinin ilk yatirim

maliyetleri

Sistem Buyukluagu

(Biyiikbas Kapasiteli) Sistem Sayisi (Adet) Birim Maliyet (USD) Toplam Maliyet (USD)
3 6.288 1.800 11.318.400
5 3.396 2.620 8.897.520
10 12.011 5.080 61.015.880
25 5.456 9.800 53.468.800
50 159 55.081 8.757.879
75 81 65.177 5.279.337
100 20 85.054 1.701.080
150 19 105.507 2.004.633
200 4 137.890 551.560
250 3 194.010 582.030
300 1 220.051 220.051
350 1 245.977 245.977
400 1 271788 271.788
750 1 449.364 449.364
1000 3 573.042 1.719.126
1500 3 813.171 2.439.513
2000 1 1.044.700 1.044.700
2500 1 1.268.870 1.268.870
8000 1 3.848.848 3.848.848
16000 1 6.660.650 6.660.650
17000 1 6.980.569 6.980.569
21000 1 8.208.112 8.208.112

26000 1 9.643.176 9.643.176
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Sistem Buyuklagu .
- o Sistem Sayisi (Adet)
(Buyukbas Kapasiteli)

Birim Maliyet (USD) Toplam Maliyet (USD)

27000 1 9.918.783 9.918.783

30000 1 10.725.306 10.725.306
36000 1 12.256.615 12.256.615
78000 1 20.916.595 20.916.595
82000 1 21.605.775 21.605.775
101000 1 24.643.769 24.643.769
195000 1 35.583.645 35.583.645

TOPLAM 332.228.353

Tablo 617'den de gorllecedi gibi, toplam yatirm tu-
tari, yerinde kurulum senaryosuna gére %60, kdy
tipi sistemlerin kurulmasi durumuna gore ise %40
azalarak 333 milyon USD seviyesine gerilemistir. Sis-
tem kapasitelerinin buyUmesinden kaynaklanan bu
durum normaldir. Bu yatirim tutarinda, yerli sanayi-
nin orani ise %73'dur. Biyogaz depolama membran-
lari, otomasyon, kojenerasyon motoru gibi Grunler,
yurt disina bagimli oldugumuz kalemlerdir. Oysa
bahsi gecen ekipmanlarin, yurt icinde yapilabilme-
si icin gerekli teknolojik bilgi ve imkan bulunmak-
tadir. Hatta gaz motorlarinda, bu konuda énemli
girisimler saglanmis ve kojenerasyon unitelerinin
%95 oraninda millilestirilmesi icin adimlar atilmistir.
Membran Uretimi amaciyla 2005 yilinda Bursa'da
baslatilan ¢alismalar, o yillarda i¢ pazarin olmamasi
nedeniyle sekteye ugramistir. Bu ekipmanlarin yerli
Uretimi konusunda iyi érneklerden birisi, izmirli bir
firmanin izmir Kalkinma Ajansi’ndan aldigi destekle
ex-proff blowerlar Uretimine baslamasidir. Bu calis-
malara hiz kazandirilirsa, %73 olan yerlilik orani, ra-
hatlikla %95 seviyesine getirilebilir.

Tablo 62, merkezi sistemlerin kurulmasi durumunda
elde edilecek Urunlerin miktarini ve parasal degeri-
ni vermektedir. Fermente gubre miktari ve geliri de-
gismezken, elektrik Uretimi, yerinde kuruluma gore,
%6 artis gostermistir. Burada en dikkat ¢ekici husus,
1 yilda elde edilebilecek gelirin, toplam yatirim mik-
tarinin %100'Une denk gelmesidir. Bu oran koy tipi
sistemler icin %62, yerinde kurulum senaryosu icin
ise sadece %42'dir. Ancak bu sistemlerin kurulumu
sirasinda, IsI enerjisinin ve fermente glbrenin kul-
lanilabilirligi arastirilmasi gereklidir. Aksi durumda,
sadece elektrik enerjisi Uretimi s6z konusu oldu-
gunda bu oran %16 seviyelerine gerileyecek, bu da
sistemlerin ekonomik yonden cazip bir yatirrm ol-
masini engelleyecektir. Diger énemli bir husus da,
yatirimlara baslamadan dnce nitelikli insan kaynadi
yetistirilmesinin saglanmasi ve teknolojik bilgi sevi-
yesinin artirilmasi gerekliligidir. Merkezi sistemlerin
kurulmasi yaninda, verimli bir sekilde isletilmesi ve
surdurulebilirligi buyUk 6nem tasimaktadir.
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Tablo 62. izmir'de bliylkbas hayvan atiklariyla calistirilabilecek merkezi biyogaz sistemlerinin yillik

getirileri
Biis;?.'ltkelri?gﬁ Sistem Sayisi I‘E.Ieki.:rilf Is1 Uretimi (kcal/ -Kémﬁr. Glibre ikamesi
(Biiyiikbas (Adet) (:\:\7:/’;:) yil) :f:r':/‘::)' (ton/yil)
Kapasiteli)
3 6.288 38.107.367.616 8174 16.160
5 3.396 34.301.481.384 7.335 14.535
10 12.011 242.635.508.188 52.008 102.694
25 5.456 275.543.107.664 59.034 116.704
50 159 5.716.686 10.160.332.617 2177 7.366
75 81 4.368.330 7.764.027.714 1.664 5.799
100 20 1.438.140 2.556.058.500 548 171
150 19 2.049.359 3.642.383.372 781 2.438
200 4 575.256 1.022.423.400 219 684
250 3 539.304 958.521.939 205 641
300 1 230.103 371.040.750 80 257
350 1 268.453 432.880.875 93 299
400 1 306.804 494.721.000 106 342
750 1 629.188 850.301.719 182 642
1.000 3 3.020.100 3.401.206.875 729 2.565
1.500 3 3.990.846 5.101.810.314 1.093 4.026
2.000 1 1.869.585 2.185.017.750 468 1.854
2.500 1 2.396.904 2.679.738.750 574 2.282
8.000 1 8.053.598 8.575.164.000 1.838 7.562
16.000 1 16.107.196 17.150.328.000 3.675 15124
17.000 1 17113.896 18.222.223.500 3.905 16.069




124

iZMIR'DE BiYOGAZ VE

ORGANIK GUBRE URETIMi POTANSIYELI

Sistem Elektrik .. Kémaur .
Buyukluga Sistem Sayisi P Ist Uretimi (kcal/ . ) Gubre Ikamesi
(Biiyiikbas (Adet) (;::;Z:h yil) :::EXiz (ton/yil)
Kapasiteli)

21.000 1 21140.695 22.509.805.500 4.824 19.850

26.000 1 26174194 27.869.283.000 5972 24.577

27.000 1 27180.893 28.941178.500 6.202 25.528

30.000 1 30.200.993 32156.865.000 6.891 28.398

36.000 1 36.241191 38.588.238.000 8.269 34.029

78.000 1 78.522.581 83.607.849.000 17.916 83.730

82.000 1 82.549.380 87.895.431.000 18.835 97.511

101.000 1 101.676.675 108.261.445.500 23199 98.470

195.000 1 196.306.451 209.019.622.500 44790 284.354

Toplam 668.666.799  1.315.005.363.927  281.784 1.016.199

Para?ﬁ's"g;rg""k 50.818.677 81153.709  203.239.792
Toplam Parasal 335.212.178

Karsilik (USD)

Tablo 63'te, merkezi sistemlerin istihdam yaratma

gucu goérulmektedir. Sistem boyutlarinin 24 MWe

gucune kadar ¢ikmasi, otomasyonun yogun olarak

kullanilmasini, buna bagli olarak da isletme sirasin-

da yaratilacak istihdam miktarinin azalmasini getir-

mektedir. Ayrica ilk yatirim maliyetlerindeki dusuUs,

yerlilik oranlarindaki dususle birlesince, dolayli istih-

damda da 6nemli bir azalma s6z konusudur.

Tablo 63. izmir'de merkezi biyogaz sistemlerinin

istihdama etkisi

istihdam EtkKisi izmir (Kisi)
DOGRUDAN

Kurulum 88
isletme 346
Bakim Onarim 379
DOLAYLI

ik Yatirim 2.340
isletme 798
TOPLAM 3.951
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Cevresel Etkiler

1- Atiklardan kaynaklanan mevcut emisyonun
giderim miktari: Merkezi tip sistemlerin kurulmasi
durumunda, bu kalem altindaki emisyonlarda, atik-
larin bulundugu yerlerde sistemlerin kurulumu sira-
sinda olusan emisyon miktari degismemektedir. Bu

nedenle CO, emisyon azaltimi,
TOPLAM = 416.687 tonCO,/yil
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2- Enerji Uretimi yéniinden giderilen emisyonun
tespiti: Merkezi tip biyogaz sistemlerinin kurulmasi
durumda elde edilecek elektrik enerjisi, 668.666.799
kWh/yil olarak bulunmustur. Bu elektrik enerjisinin
sebekeden kullaniimasi durumunda olusacak CO,
emisyonu;

668.666.799 kWh X 0,475 kg/kWh = 317.616.730
kgCO,/yil = 317.617 tonCO,/yil

olarak bulunur.

Elde edilecek isi enerjisinin karsiliginda yakilmasi
gereken kémur miktari ise, 281.784 ton/yil olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Buradan hareketle CO, emisyonu,

281784 ton/yil X 2,87 tonCO_/ton = 808.720 ton
Co,/yil

olarak bulunur. Béylece izmir icin toplam CO,emis-
yonu;

1.126.337 ton CO,/yil
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3- Biyogaz sistemlerinin kurulmasi sirasinda olu-
san emisyonlar: Bu bdélimde de, kicuk ve orta ol-
cekli biyogaz sistemleri icin gunluk Uretilen biyogaz
baz alinmis, 1 m3/gtn Uretim degeri igin 275 kg CO,
emisyonunun kurulum asamasinda salindigi varsa-
yilmistir. Sistem omru 20 yil alinarak, bu degder he-
saplamalara aktarilmistir. BUyuk olgekli sistemlerde
ise 1 kWe kurulu gUg icin kurulum sirasindaki emis-
yon miktari, 263 kg CO, olarak ele alinmis ve yine sis-
tem &dmru 20 yil olarak varsayilmistir. Bu varsayimlar
altinda, merkezi tip biyogaz sistemlerinin kurulmasi
asamasinda yapilan hesaplamalar, Tablo 64'te &zet-
lenmistir.

Tablo 64. [zmir'de, merkezi tip biyogaz sistemlerinin kurulmasi asamasinda ortaya cikan CO, emisyon

degerleri
Sistem . . Kurulum
o . Biyogaz Elektrik Yilhk CO,
Buyuklugu Sistem Sayisi L . . Toplam CO, .
Lo Uretimi (m3/ Uretim Gucu . Emisyonu
(Buyukbas (Adet) . Emisyonu
- giin) (kWe) (ton/yil)
Kapasiteli) (ton)
3 6.288 3.375 - 5.836 292
5 3.396 5.625 - 5.253 263
10 12.011 11.250 - 37159 1.858
25 5.456 28125 - 42199 2110
50 159 56.250 - 2.460 123
75 81 84.375 = 1.879 94
100 20 112.500 - 619 31
150 19 168.750 - 882 44
200 4 225.000 - 248 12
250 3 - 22 17 1
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Sistem . X Kurulum
Buyuklugu Sistem Sayisi .. BI)./og.az .. El,ektr“"( . Toplam CO, YI".Ik €O,
(Biyiikbas (Adet) Uretlrfu (m3/ Uretim Gucu Emisyonu Emisyonu
Kapasiteli) gtin) (kwe) (ton) (ton/yih
300 1 - 27 7 (0]
350 1 - 33 9 (0]
400 1 - 42 M 1
750 1 - 85 22 1
1.000 3 - 125 99 5
1.500 3 - 188 148 7
2.000 1 - 250 66 3
2.500 1 - 313 82 4
8.000 1 - 1.000 263 13
16.000 1 2.000 526 26
17.000 1 2125 559 28
21.000 1 2.625 690 35
26.000 1 3.250 855 43
27.000 1 3.375 888 44
30.000 1 - 3.750 986 49
36.000 1 - 4.500 1184 59
78.000 1 9.750 2.564 128
82.000 1 10.250 2.696 135
101.000 1 12.625 3.320 166
195.000 1 24.375 6.411 321
TOPLAM 5.897

4- Sistemlerin isletilmesi sirasinda olusan emis- da atik tasinmasi s6z konusudur. Bu durumda, atik
yonlar: Merkezi tip biyogaz sistemlerinde de, Ure-  tasimadan olusan CO, emisyonu,

. . o o
tilen metan miktarinin %8 kayip degeri hesaplara CO, emisyonu = 11.202.288 km/yil X 0,9 kg CO,/km =

eklenmistir. Ayrica, atik tasimadan kaynakli emis- 10.082 tonCO,/yil

yonlar km bagina 900 gr. CO, emisyonu olarak ele

alinmis ve ortalama 20 km yaricapinda atik tasindi- ~ ©larak bulunur. Boylece Izmir icin toplam CO, emis-

yonu 305.020 tonCO./yil olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir.

givarsayllmistir. Uretilen biyogazin, %55 CH, icerdigi
kabul edilmistir. TUm bu varsayimlar isiginda yapi-

lan hesaplamalarin sonucu su sekildedir: Her bir kalemde bulunan emisyon degerlerinden

Merkezi tip biyogaz sistemlerinin kurulmasi duru- yola cikilarak, emisyon envanterleri cikariimistir.

munda, sistemlerin isletilmesinden ortaya cikan  1aPlo 65%e, Izmirde, merkezi tip biyogaz sistemle-

CO, emisyonu, 294.938 tonCO./yil olarak ayni kal- rinin kurulmasi durumunda ulasilan veriler dzetlen-
2 ! : 2

maktadir. Fakat burada, ortalama 20 km yaricapin- ~ Mistir.
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Tablo 65. izmir icin merkezi tip biyogaz sistemlerinin kurulmasiyla olusacak CO, azaltimi

Atiklardan kaynaklanan emisyonun giderim degerleri (tonCO2/yil) 416.687
Elektrik ve Isi enerjisi Gretimi ile azaltilan emisyon degerleri (tonCO2/yil) 1126.337
Sistemlerin kurulmasindan kaynaklanan emisyon dederleri (tonCO2/yil) 5.897
Sistemlerin isletiimesinden kaynaklanan emisyon degerleri (tonCO2/yil) 305.020
NET TOPLAM (tonCO2/yil) 1.232.107
Ekonomik Etkiler

Tablo 66'da, merkezi sistemlerin ekonomiye etkileri parasallastiriimistir.

Tablo 66. izmir icin merkezi tip biyogaz sistemlerinin yillik net parasal hacmi
ilk Yatinm Maliyeti (USD) 332.228.353
Elektrik Uretimi (kWh/yil) 668.666.799
Parasal Hacim (USD/yil) 50.818.677
Isi Enerjisi Uretimi (milyon kcal/yil) 1.315.005
Parasal Hacim (USD/yil) 81.153.709
Fermente Gubre Uretimi (ton/yil) 1.016.199
Parasal Hacim (USD/yil) 203.239.792
istihdam Yaratimi (kisi) 3.951
Parasal Hacim (USD/yil) 61.635.600
Emisyon azaltimi (tonCO2/yil) 1.232.107
Parasal Hacim (USD/yil) 12.321.070
Yillik Net Parasal Hacim (USD/yil) 409.168.848

Burada en carpici durum, sistemlerin isletilmesiy-
le birlikte 1 yilda toplam yatirim miktarinin 1,23 kati
bUyukllkte bir parasal genislemenin saglanmasidir.

Fakat bu parasal genislemenin %70'ini, fermente

gubre ve Isi enerjisi Uretimi saglamaktadir. Bu ne-
denle, her iki Urunun maksimum duzeyde kullanila-
bilmesi dnemlidir.
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Ornek Fizibilite Calismasi #1

Kiraz 9,75 MWe Biyogaz Trijenerasyon ve 30 D6nim Sera Entegre Tesisi Fizibilite

Raporu

Bu ornek ¢alismada, Kiraz ilgesinde kurulabilecek 9,75 MWe kapasiteli biyogaz trijenerasyon sistemi ve 30
donumluk alan Uzerine entegre edilebilecek sera tesisinin fizibilitesi incelenmistir. Calismada biyogaz sis-
teminin bilesenleri, proses tarifi, elde edilecek biyogaz ve enerji denklikleri ile maliyet ve getirileri Uzerinde
durulmustur.

1) Proses Tarifi
A.Biyogaz Tesisi Uniteleri

Kiraz ilgesi i¢in tasarlanan ve akis semasi, Sekil 37'de verilen Biyogaz Tesisi asagidaki Unitelerden olusmak-
tadir:

Biyogaz Uretim Uniteleri

» Besleme (On Dengeleme) Havuzu
» 16 adet Biyogaz Reaktoru
» 16 adet Post Reaktor
» 4 adet Hijyenizasyon Unitesi
» 4 adet Bitkisel Atik Besleme Unitesi
» Bitkisel Atik Deposu
» 5Sadet Lagln

Biyogaz Depolama ve Sartlandirma Uniteleri

» Biyogaz Deposu (16 Adet — Biyogaz Reaktorlerine Entegre)
» Son Urlan Biyogaz Toplama Balonu (16 Adet-Post Reaktérlere Entegre)
» Biyolojik Deslilfirizasyon Unitesi
» Biyogaz Yakma Bacasi
Enerji Unitesi

» Trijenerasyon Sistemi
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B. Biyogaz Sistemi Tarifi

Sekil 37. Biyogaz tesisi semasi

Sekil 37'de tesis semasi verilen biyogaz tesisi, Kiraz'in ilgelerinde bulunan 50 ve Uzeri buyUkbas hayvana
sahip ahirlardan alinan hayvan atigi ile isletilecektir. Ahirlardan alinan atiklar, vidanjérler araciliiyla dort adet
én dengeleme (besleme) havuzlarina aktarilacaktir. On dengeleme havuzlarinda kati madde miktari %10'a
getirilen atiklar, dalgi¢ karistiricilar yardimiyla karistirilacak, bu sekilde ¢okelmeler dnlenerek, atigin homo-
jen olmasi saglanacaktir. On dengeleme havuzlarindan iki ayri monopomp ile basilan bu karisim, debimet-
re ile debisi dlgUlerek hatta verilebilecektir. Biyogaz reaktorlerine basilan atik, reaktor icerisinde bulunan 4
adet karistirici tarafindan karistirilacak ve trijenerasyon Unitesinden alinan sicak suyun sirkule edildigi I1sit-
ma borulari ile belirlenen calisma sicakligina kadar isitilacaktir. Reaktorlere hidrojen sulftr (H,S) olusumu-
nu azaltmak amaciyla, azami oksijen (O,) konsantrasyonu %0,5 olacak sekilde hava verilecektir. Reaktorler
icerisindeki atik, pompa yardimiyla basma kolektérine ve oradan post fermentdre aktarilacaktir. Bu sekilde
atik, otomasyon ve pnomatik aktuatorlt vanalar araciligiyla istenilen hatta debileri dlgUlerek basilabilecektir.
Post fermentdrde depolanan fermente gubre dalgic pomplar ile vidanjorlere basilacak ve tarlalarda kullani-
lacaktir. GUbre kullaniminin dusuk oldugu zaman ise, UstlU membranla 6rtult 5 adet laglne gdonderilecektir.

Reaktdrlerden elde edilen biyogaz, her bir reaktdre entegre olan ¢ift membranli gaz deposunda depolana-
caktir. ic ve dis membrandan olusan bu depoda, reaktér basincinin sabit tutulmasi amaciyla iki membran
arasina hava basilacaktir. Gaz depolari birbirine paralel baglanacaktir. Buradan alinan biyogaz, képUk gideri-
cive kondens tutucudan gecirilecektir. Kullanimdan 6nce biyolojik desulfurizasyon Unitesinde H,S miktari
200 ppm seviyesine dusUrulen biyogaz, debisi 6l¢ulerek bir fan yardimiyla basinglandirilip, kullaniimak Uzere
trijenerasyon Unitesine iletilecektir. Ayni sekilde, Uzeri tek membranla kapatilmis olan post reaktorlerde olu-
san biyogaz, reaktorlerde olusan biyogaz ile ayni yolu izleyerek trijenerasyon Unitesine ulasacaktir. Sistemde
bir sorun olmasi durumunda, biyogaz yakma bacasina iletilecektir. Trijenerasyon uUnitesinde biyogaz kulla-
nilarak elektrik ve 1si enerjisi Uretilecektir. Elde edilen isi enerjisi, biyogaz ve hijyenizasyon reaktorlerinin isi
ihtiyaci icin kullanilacak, artani ise sera isitmada degerlendirilecektir. Yaz aylarinda ise, absorbsiyonlu sogut-
ma sisteminde sogutma suyu elde edilecek ve seralarda sogutma amacli kullanilacaktir. Elektrik enerjisi ise
sebekeye verilecektir.
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Sistemin projelendiriimesinde, 4 adet 60 m3/h kapasiteli bitkisel atik besleme Unitesine de yer verilmistir.
Bunun nedeni, hayvansal atiklarin tedariginde sorun yasandiginda belli oranlarda bitkisel atiklarin reaktorle-
re beslenebilmesine imkan saglamaktir. Bu sekilde, Uretimde kesinti engellenecektir. Yine Uretim kesintisini
onlemek amaciyla, kojenerasyon Uniteleri 12 adet 1 MWe olacak sekilde segilmis, 2 adetinin yedek olarak
bekletilmesi dusunulmustur. Ayrica bu durumda, biyogaz Uretiminin %20'lik bir artisi s6z konusu oldugunda
da bu yedek Uniteler devreye girecek ve sistemin toplam verim dederini arttiracaktir.

C. Toplam Atik Miktarinin Hesaplanmasi

Tesiste, ilcede bulunan ¢iftliklerdeki 78.000 buyukbas hayvanin atigi kullanilacaktir. Gunltk toplam atik mik-
tarinin hesaplanmasinda, hayvan basina atik miktari 30 kg/gtn olarak alinmistir. Buna gére gunluk atik

miktari;
Atik Miktari = 78.000 adet X 30 kg/adet.gun = 2.340.000 kg/giin = 2.340 ton/gUn
olarak bulunur.
Kati Madde Miktari = 2.340 ton/gun X 0,15 = 351 ton/gilin
olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Reaktor igerisindeki atiklarin TK dizayn degeri %10'dur. Bu nedenle, atiklarin sulandirilmasi gerekmektedir.
Bu gereksinim, ahirlarda kullanilan yikama suyu ile dUusecek ve 6n dengeleme havuzunda gerektiginde su
ilave edilerek kati madde miktari %10 seviyesinde tutulacaktir. Eklenecek su miktari maksimum;

Su Miktari = (351 ton/gun + 0,10) — 2.340 ton/gUn = 1.170 ton/gin

olmalidir. Suyun yodunlugunun 1.000 kg/m? oldudu gbz énune alindiginda, reaktére gunlik beslenecek
hacimsel atik miktarinin degeri;

Kullanilacak Hacimsel Atik Miktari = 2.340 m3/gin + 1170 m3/gun = 3.510 m3/giin

olarak hesaplanir. Biyogaz Uretiminde 6nemli bir parametre de toplam ucucu kati madde (UK) miktaridir. Bu
deger %88 olarak hesaplara dahil edildiginde, kullanilabilir UK miktarr;

Ucucu Kati Madde Miktari = 351 ton/gun X 0,83 = 291,33 ton/giin

olarak bulunur.

2) Proses Tasarimi
A. On Dengeleme Tanki Boyutlari

On dengeleme havuzunun hacminin belirlenmesinde, giinltk olarak biyogaz reaktériine beslenecek ma-
teryalin hacimsel miktari géz dnune alinir. Vidanjorle tasima g6z dnune alindiginda, sistem isleyisinde sorun
yasanmamasi icin kullanilabilir havuz hacmi, gunluk atik miktarinin minimum 5 kati olacak sekilde secilmis-
tir. Buna gore;

Kullanilabilir On Dengeleme Tanki Hacmi = 5 X 3510 m® = 17.550 m3

olarak bulunur. Bu hacmin bUyUklGgu ve tum reaktorlere rahat erisim dUsunuldigunden, besleme tanki sa-
yisi 4'e ¢cikarilmistir. Tankin capi 35 m olarak alindiginda, kullanilabilir tank yuksekligi 4,6 m olarak hesaplanir.
On dengeleme tanki toplam hacmine, kullanilabilir hacme hava payinin (0,5 metre ilave yUkseklik) eklenme-

siyle ulasilir. Elde edilen minimum havuz boyutlari, Tablo 67'de verilmistir.
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Tablo 67 On dengeleme tanki boyutlari

Tank gcapi (m) 35
Tank yUksekligi (m) 51
Toplam hacim (m?3) 4.904,29
Kullanilabilir havuz yuksekligi (m) 4,5
Kullanilabilir hacim (m) 4.423.48

B. Biyogaz Reaktdrii Boyutlari

Reaktdr boyutunun hesaplanmasinda en 6nemli faktdr, bekletme suresinin belirlenmesidir. Ugcucu kati gi-
deriminin %85-90 oldugu gun sayisl, bekletme suresini verir. Tesisin mezofilik bélgede ve sigir atigiyla calis-
t1Ig1 g6z 6nune alinarak, bekletme suresi 35 gun olarak secilmistir. GUnlUk hacimsel atik miktari géz 6nune
alindiginda, kullanilabilir reaktér hacmi;

Rektér Hacmi = 3510 m3/gin X 35 gun =122.850 m?

olarak elde edilir. Hacmin buUyUklUugu nedeniyle reaktor sayisi arttirilmis ve 16 adet reaktdr dustnulmustur.
Boylece her bir reaktdr hacmi;

Birim Rektor Hacmi =122.850 m® + 16 adet = 7.678,12 m3

olarak belirlenmistir. Reaktor capl 35 m olarak secildiginde, kullanilabilir reaktor yuksekliginin ise 8 m oldu-
Jgu gorulmektedir. Reaktdr boyutlarinin belirlenmesinde diger bir faktor ise, reaktor Uzerinde birakilacak
boslugun tespit edilmesidir. Genel yaklasim, sivi seviyesinin Uzerinde 0,5-1,0 m bosluk birakilmasi seklinde-
dir. Sistem tasariminda bu deger, 1 m olarak alinarak reaktér yuksekligi 9 m'ye tamamlanmistir. Bu sekilde,
bekletme sUresindeki veya atik miktarindaki kiclik degisimler karsilanabilecektir. Bu durumda, toplam bi-
rim reaktor hacmi 8.654,63 m3 olarak bulunur. Elde edilen reaktor boyutlari, Tablo 68'de gosterilmistir.

Tablo 68. Her bir biyogaz reaktérinun boyutlari

Reaktdr capi (m) 35
Reaktor yuksekligi (m) 9
Toplam reaktor hacmi (m3) 8.654,63
Kullanilabilir reaktdr yuksekligi (m) 8

Kullanilabilir reaktér hacmi (m3) 7.693
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C. Reaktér Kati Madde ve Ucucu Kati Madde Yiklemesi

Reaktdr hacmi basina kati ve ucucu kati madde yukleme degerleri, biyogaz Uretimi icin dnemlidir. Kurulacak
olan biyogaz tesisinin, kullanilabilir hacim basina kati madde yukleme degeri;

Kati Madde YUklemesi = 351.000 kg/gUin + (16 X 7693) m*® = 2,85 kg/m3.giin
olarak bulunur. Ugcucu kati madde yUkleme degeri ise;
Ucucu Kati Madde Yuklemesi = 291.330 kg/gun + (16 X 7693) m? = 2,37 kg/m?3.glin
degeriyle kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmistir.
D. Giinliik Biyogaz Uretiminin Hesaplanmasi

Beklenen gunluk biyogaz Uretiminin hesaplanabilmesi icin, 35 gunlUk bekletme suresinde giderilen UK
miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu raporda, 35. gunde %90 giderimin saglandigi ve UK giderim verimi-

nin %55 oldugu gdz dnune alinmistir.
Kurulacak olan tesiste, gunluk olarak islenecek UK miktari 231,33 tondur. Buradan giderilen UK miktari;
Ucucu Kati Madde Giderimi = 231.330 kg/gun X 0,55 = 160.232 kg/giin
olarak elde edilir. Metan olusumu giderilen kg UK basina 350 litre olarak alindiginda gunluk metan (CH,)
Uretimi;
Metan Uretimi = 160.232 kg/gun X 0,35 m¥/kg = 56.081,025 m3/giin

olarak bulunur. Deneyimler, biyogaz icerisindeki CH, oraninin %50-65 civarinda oldugunu gdstermistir. Me-

tan orani %55 alindiginda, gunluk biyogaz Uretimi;
Biyogaz Uretimi = 5821 m3/giin + 0,55 = 101.965,5 m3/giin

olarak hesaplanir. %55 CH, icerigine sahip biyogazin alt i1sil degeri, yaklasik olarak 21 M3J/m?3 (5.020 kcal/m?
- 5,837 kWht/m3)’dUr. Kojenerasyon unitesinin elektrik gcevrim verimi %39 ve termal verim %45 alindiginda,

gunluk elektrik dretimi;
Elektrik Uretimi =101.965 m?3/gun X 5,837 kWh,/m* X 0,39 = 232.117,32 kWh/gun
olarak bulunur. Kurulu gucu hesaplamak igin, kojenerasyon Unitesinin gunde 24 saat ¢alisacagi 6ngoruldu-
gunde;
Jenerator GUcl = 232.117,32 kWh + 24 saat = 9,672 kWe
olarak karsimiza c¢ikar. Termal enerji Uretimi ise;
Termal Enerji Uretimi = 101.965 m3/gun X 5.020 kcal/m3 X 0,45 =230.338.935 kcal/gin
olarak hesaplanmistir. Buradan termal gug;
Termal GU¢ = 230.338.935 kcal + 24 saat = 9.597.456 kcal/saat =T11.160 kW

olarak bulunur.
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E. Post Reaktér Tank Boyutlari

Post reaktdr, ana reaktoru terk eden fermente atigin depolama esnasinda olusturacagdi biyogazin da kullani-
mini saglayan ikincil bir reaktor sistemidir. Bu sayede, her bir reaktdr icin ayri fermente gubre deposu olacak
ve ayrica reaktor arizalarinda taze atigin burada depolanabilmesine olanak saglayacaktir. Bununla beraber,
depolama esnasinda olusabilecek koku probleminin de éndne gecilmis olunacaktir.

Post reaktdr hacminin belirlenmesinde, 35 gunluk hidrolik bekletme suresi dikkate alinarak, gunluk olarak
fermente atigin hacimsel miktari hesaplamalarda kullanilmistir. insa kolayligi da dustinulerek, reaktérler ile
ayni boyutlarda tasarlanmistir.

Reaktdr capi 35 m olarak secildiginde, kullanilabilir post reaktdr yuksekliginin ise 8 m oldugu gorudlmektedir.
Reaktdr boyutlarinin belirlenmesinde diger bir faktor ise, reaktdr Uzerinde birakilacak boslugun tespit edil-
mesidir. Genel yaklasim, sivi seviyesinin Uzerinde 0,5 -1,0 m arasinda bosluk birakilmasi seklindedir. Sistem
tasariminda bu deger, 1 m olarak alinarak reaktdr yUksekligi 9 m'ye tamamlanmistir. Bu sekilde, bekletme
suresindeki veya atik miktarindaki kUcuk degisimler karsilanabilecektir. Bu durumda, toplam birim reaktor
hacmi 8.654,63 m? olarak bulunur. Elde edilen reaktér boyutlari, Tablo 69'da gdsterilmistir.

Tablo 69. Post reaktdr boyutlari

Post reaktdr capi (m) 35
Post reaktor yuksekligi (m) 9
Toplam reaktdr hacmi (m3) 8.654,63
Kullanilabilir reaktéor yuksekligi (m) 8
Kullanilabilir reaktér hacmi (m3) 7.693

F. Lagiin Boyutlari

Post reaktorler, fermente atigin 35 gun boyunca depolanmasina elverislidir. Fakat tarlalarda sivi gUbre ta-
lebinin olmadigi zamanlar icin, ayri bir depolama Unitesine ihtiyag vardir. Bu nedenle sisteme, Ustu memb-
ranla ortulu lagunler eklenmistir. Bu sekilde, toplamda 4 aylik sivi gUbrenin depolanmasi 6ngdrulmuastur.
Lagunlerin kapasitesi;

3.510 m3/gln x 85 gun = 298.350 m3

olarak bulunur. Boylece elde edilen lagun boyutlari, Tablo 70'de verilmistir.

Tablo 70. Fermente gubre depolama lagln boyutlari

Lagun genisligi (m) 80
Lagun uzunlugu (m) 150
Lagun yUksekligi (m) 5
Lagun hacmi (m3) 60.000
Lagln sayisi (Adet) 5

Toplam LagUn hacmi (m3) 300.000
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G. Biyogaz Tesisinde Kullanilan Ekipmanlar ve Uniteler

Tablo 71. On dengeleme tanki karistiricisi

On Dengeleme Tanki Karistiricisi

Miktar (Adet) 2X4

Tip Dalgic

Motor GUcuU 18,5 kW

Islak Hacim 4.423.48 M3

Govde Pik Dokum

Fan Paslanmaz

Aksesuar Kizak ve Caraskal Sistemi ile kompledir

Tablo 72. Biyogaz reaktord karistiricisi

Biyogaz Reaktori Karistiricisi

Miktar (Adet)

16 X2=32

Tip Yan Karistirici
Motor Gucu 18 kW

Islak Hacim 7.693 m?*
Govde Pik Dokum
Cark Paslanmaz

Tablo 73. Post reaktor karistiricisi

Post Reaktor Karistiricisi

Miktar (Adet)

16 X2=32

Tip Yan Karistirici
Motor Gucu 18 kW

Islak Hacim 7.693 m?*
Govde Pik Dokum
Cark Paslanmaz
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Tablo 74. Biyogaz Reaktoru Karistiricisi (Yan)

Biyogaz Reaktoriu Karistiricisi (Yan)

Miktar (Adet) 16 X2 =32

Tip Akis Hizlandirici
Motor GUcU 5,5 kW

Islak Hacim 7.693 m?*

Govde Pik Dokum
Cark Paslanmaz

Tablo 75. Reaktér Besleme Pompasi

Reaktor Besleme Pompasi

Miktar (Adet) 4 Asll + 4 Yedek
Tip Dalgig

Debi 70 m3/h

Basing 15 mSS

Motor Gucu 9 kW

Malzeme Pik DOkum

Fan Tipi Parcalayici Bicakl

Aksesuarlar

Vana, Cek Vana ve Boru Donanimi ile Kompledir

Tablo 76. On Dengeleme Tanki

&n Dengeleme Tanki

Miktar (Adet) 4

Tip Ustl Acik Kapali-Tek Membran
Gap 35m

Islak YUkseklik 45m

Brut Yukseklik 51m

Islak Hacim 4.424 m3

Brut Hacim 4904 m3

Akiskan BuyUkbas Hayvan Atigi

Malzeme

Betonarme
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Tablo 77. Post Reaktor

Post Reaktor

Miktar (Adet)

16

Tip UstU Acik Silindirik

Gap 35m

Islak YUkseklik 8m

Brut Yukseklik 9m

Islak Hacim 7.693,00 m?3

Brut Hacim 8.654,63 m?3

Akiskan Fermente BUyuUkbas Hayvan Atigi
Malzeme Betonarme

Tablo 78. Biyogaz Reaktori

Biyogaz Reaktori

Miktar (Adet)

16

Tip Ust Gaz Deposu ile Kapal Silindirik
Cap 35m

Islak YUkseklik 8m

Brut Yukseklik 9m

Islak Hacim 7.693,00 m?

Brut Hacim 8.654,63 m?3

Akiskan BuyUkbas Hayvan Atigi

Malzeme Betonarme (Uzeri 10 cm izolasyonlu)

Tablo 79. Biyogaz Balonu

Biyogaz Balonu

Miktar (Adet)

16

Tip Reaktor UstU Cift Membran
Calisma Basinci 3 mbar

Cap 35m

Hacim 4.645m3

Yukseklik 8,8 m

Aksesuarlar

Hava Bloweri ile Kompledir
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Tablo 80. Biyogaz Balonu

Biyogaz Balonu

Miktar (Adet) 16

Tip Post Reaktdr Ustl Tek Membran
Calisma Basinci 3 mbar

Cap 35m

Hacim 1.929 m?

YUkseklik 7.4 m

Aksesuarlar

Hava Bloweri ile Kompledir

Tablo 81. Biyogaz Fani

Biyogaz Fani
Miktar (Adet) 5
Tip Tek Kademeli
Debi 1.000 Nm?3/h

Giris/Cikis Basinci

3 mbar/ 100 mbar

Motor GUucu

7,5 KW

Govde

Pik Déokum

Aksesuarlar

Vana, Cek Vana ve Boru Donanimi ile Kompledir

Tablo 82. Biyogaz Yakma Bacasi

Biyogaz Yakma Bacasi

Miktar (Adet) 1

Tip Otomatik

Debi 4.500 Nm?3/h

Gaz Basinci Min. 10 mbar, Maks. 40 mbar
Malzeme AlSI 304

Aksesuarlar

Manuel Vana, Otomatik Vana ve Alev Kapani ile
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Tablo 83. Koépuk Tutucu

Kopuk Tutucu

Miktar (Adet) 1

Kapasite 4500 Nm?3/h
Malzeme AlS| 304

Aksesuarlar

Giris-Cikis Baglantilari ve Sifonlama Sistemi

Tablo 84. Nem Tutucu

Nem Tutucu

Miktar (Adet) 1
Kapasite 4.500 Nm?3/h
Malzeme AlSI 304

Aksesuarlar

Giris-Cikis Baglantilari ve Sifonlama Sistemi

Tablo 85. Reaktér Hava Dozaj Pompasi

Reaktér Hava Dozaj Pompasi

Miktar (Adet) 16

Tip Diyaframli
Debi 0-6L/h
Basing 8 bar
Motor GUucuU 0,011 kW

Malzeme

Dozaj Kafasi PVC, Cek Valfler PVC Diyafram Teflon

Aksesuarlar

Giris-Cikis Bilesenleri ile Kompledir

Tablo 86. Debimetre (Reaktor girisinde)

Debimetre
Miktar (Adet) 16
Tip Elektromanyetik

Transmitter

4/20 mA

Konum

Reaktdr girislerinde
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Tablo 87. Debimetre (Post reaktor girisinde)

Debimetre
Miktar (Adet) 16
Tip Elektromanyetik

4/20 mA

Transmitter

Post Reaktor Girisinde

Konum

Tablo 88. Debimetre (Biyogaz hattinda)

Debimetre
Miktar (Adet) 17
Tip Vorteks
Transmitter 4/20 mA

Biyogaz Hattinda

Konum

Tablo 89. Seviye Transmitteri (On dengeleme tanki)

Seviye Transmitteri
Miktar (Adet) 4
Tip Hidrostatik
Olcum Arahgi 0-5m
Transmitter 4/20 mA

Konum

On Dengeleme Tanki

Tablo 90. Seviye Transmitteri (Biyogaz reaktord)

Seviye Transmitteri
Miktar (Adet) 16
Tip Hidrostatik
Olcum Arahgi 0-10 m
Transmitter 4/20 mA

Konum

Biyogaz Reaktoru

Tablo 91. Seviye Transmitteri (Biyogaz balonu)

Seviye Transmitteri
Miktar (Adet) 16
Tip Ultrasonik
Olcum Arahgi 0-10 m
Transmitter 4/20 mA

Konum

Biyogaz Balonunda
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Tablo 92. Seviye Transmitteri (Post reaktor)

Seviye Transmitteri

Miktar (Adet) 16
Tip Hidrostatik
Olcum Arahgi 0-5m

Transmitter 4/20 mA

Konum Post Reaktor

Tablo 93. Sicaklik Transmitteri (Biyogaz reaktoru ve hijyenizasyon Unitesi)

Sicaklik Transmitteri

Miktar (Adet) 36
Tip Saplamali
Olctim Arahgi 0-50°C

Transmitter 4/20 mA

Konum Biyogaz Reaktéru ve Hijyenizasyon Unitesinde

Tablo 94. Sicaklik Transmitteri (Reaktor isitma hatti)

Sicaklik Transmitteri

Miktar (Adet) 10

Tip Saplamali

Olctim Arahigi 0-50°C
4/20 mA

Transmitter

Konum Reaktor Isitma Hattinda

Tablo 95. Basing Transmitteri

Basin¢ Transmitteri

Miktar (Adet) 20

Tip Saplamali
Olctim Arahgi 0-20 mbar
Transmitter 4/20 mA

Konum Biyogaz Hattinda
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Tablo 96. Gaz Analizoru

Gaz Analizoru

Miktar (Adet) 2

Tip Multi Kanal Gaz Analizéru

Olcum Arahgi %0-100 CH,, %0-100 CO,, 0 - 5.000 ppm
Transmitter 4/20 mA

Konum Biyogaz Hattinda (Cikis ve Desulfurizasyon sonrasi)

Tablo 97. Sicak Su Sirkllasyon Pompasi

Sicak Su Sirkiilasyon Pompasi

Miktar (Adet) 4

Tip Islak Rotorlu Santrifuj

Debi 16 m3/h

Basing 15 mSS

Motor GUcu 2,2 kW

Malzeme Pik Dokum

Aksesuarlar Vana, Cek Vana ve Boru Donanimi ile kompledir.

Tablo 98. Kojenerasyon Unitesi

Kojenerasyon Unitesi

Miktar (Adet) 12

Ist GlcU 1153 kWt

Elektrik Gucu 1.000 kWe

Isi Verimi %45

Elektrik Verimi %39

Toplam Verim %84

Aksesuarlar Tum Donanimi ile Kompledir

Tablo 99. Absorbsiyonlu Sogutma Unitesi

Absorbsiyonlu Sogutma Unitesi

Miktar (Adet) 1

Is1 Giris Gucu 13.846 kWt
Sogutma Gucu 7.000 kW
Toplam Verim %50

Aksesuarlar Tum Donanimi ile Kompledir
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H. Biyogaz Tesisinin Elektrik Tiketimi

Tablo 100. Biyogaz tesisinin elektrik tuketimi

Elektrik
Motor Gicu alisma Suresi alisma Gilicu
Ekipman Adet (kW) ¢ §(saat) ¢ §(kW) Tuketimi
(kWh/gin)

Besleme Havuzu

8 18,5 12 148 1.776
Karistiricilari
Reaktor Besleme 4 59 10 a8 880
Pompalari
Biyogaz Reaktord 32 18,5 6 592 3.330
Karistiricilari
Bi ReaktorU

'yogaz Reaktord 32 55 16 176 2.816

Karistiricilari-yan
Post Reaktor

32 18,5 5 592 2.960
Karistiricilari-yan
Post Reaktor 16 9 10 144 1.440
Dalgi¢c Pompa
Kojen-Mekanik
Daire Sirkulasyon 4 7.5 24 30 720
Pompasi
Kolektor-Reaktor
Sirkulasyon 16 2,2 24 35,2 844,8
Pompasi
Biyogaz Fani 4 7,5 24 30 720
Biyolojik
Desulfurizasyon 4 8 24 32 768
Unitesi
Chiller 10 18 24 180 4.320
Membran Bloweri 16 0,55 24 8,8 211,2

TOPLAM 20.786,00

Tablo 100'den godrulecedi gibi, biyogaz tesisindeki ekipmanlarin gunlik elektrik enerjisi tUketimi
20.786,00kWh'dir. Kojenerasyon Unitesinden elde edilen elektrik enerjisi ise, gunluk 211.989,04 kWh olarak
hesaplanmistir. Uretilen elektrik enerjisinin yaklasik %10'u i¢ tiketimde kullanilacak, geriye kalan enerji ise
sebekeye satilacaktir.
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i. Biyogaz Reaktdrii Isitma ihtiyaci

Biyogaz reaktorunun calisma sicakligi 35°C olarak secilmistir. Sicakligin sabit tutulabilmesi amaciyla, koje-
nerasyon Unitesinden elde edilen isi enerjisi kullanilacaktir. Biyogaz reaktordnun isi kayiplari, reaktor yuzey-
lerinden olusan IsI kaybi Q, besleme materyalinin reaktor sicakligina getirilmesi icin gerekliisi akimi Q, re-
aktoru terkeden biyogazla olusan isi kaybi Qg, buharlasma yoluyla olusan isi kaybi Q_ ve reaksiyon sirasinda
gerekliisi akimi Q, ile gésterilmistir.

Bu kayiplar géz é6nune alindiginda, sistemin isi dengesini korumak igin gerekli toplam isi ihtiyaci Q, su sekil-
dedir:

Q(W)=Q,+Q,+Q, +Q, +Q,

Yukaridaki esitlikte Q_, Q, ve Q, digerlerinin yaninda ihmal edilebilecek buyukluktedir. Bu ylzden reaktérdn
toplam isi ihtiyaci;

Q. (W)=Q, +Q,
seklinde yazilabilir. Reaktor yluzeylerinden olusan isi kaybi Q, su sekilde hesaplanir:
Q, (W)= A.KT.AT

Bu formulde toplam reaktér ylzey alani A (m?), toplam isi gecis katsayisi KT (W/m?°C), reaktor calisma sicak-
hJi ile cevre sicakhdi arasindaki fark AT (°C) olarak verilmistir. KT hesaplanirken, reaktor ylzeylerinde bulu-
nan malzeme katmanlarinin kalinliklari In(m) ve isi iletim katsayilari An(W/ m°C) gbéz énine alinir. Reaktérun
bulundugu ortamin isi tasinim katsayisi Oy (W/ m2°C) ve reaktér icindeki besleme materyalinin isi tasinim
katsayisi o, (W/m2°C) yardimiyla toplam isi gecis katsayisi;

11 L 1 o1
— =t b —
KT ai(; Al j? 2’!: ad'.l;

esitligiyle hesaplanir.

Besleme materyalinin fermentasyon sicakligina getiriimesi icin gerekli 1si miktari Q (W), besleme mater-
yalinin kUtlesel debisi m (kg/s), 6zgul 1sisi Cp (3/kg°C) ve reaktor sicakhidlyla besleme materyalinin sicaklig
arasindaki fark AT (°C) olmak Uzere;

Q,=m .Cp AT
esitligiyle bulunur.

Kurulacak olan biyogaz tesisinin isi ihtiyacinin saptanmasinda, bu formuller dikkate alinmistir. Yapilan he-
saplamalarda, 1 Ocak 2019 - 31 Aralik 2019 tarih arali§indaki izmir'e ait gunltk iklim verileri kullanilmistir.
Reaktorlerin 1si kaybi hesabinda, yan duvarlar, toprak temasli taban ve biyogaz deposu ayri ayri degerlendi-
rilmistir. Duvar kalinhigi yan ytzde 40 cm, tabanda 50 cm alinmistir. Yalitim malzemesi kalinhgi, 10 cm olarak
hesaba dahil edilmistir. Her bir reaktdr icin yan duvar alani 1105 m?, taban alani 961,62 m? ve biyogaz deposu
alani 1100 m? olarak hesaplanmistir. Toplam i1s1 gegis katsayisi KT ise, yan duvarlar, taban ve biyogaz deposu
icin sirasiyla; 0,23 W/ m2°C, 0,21 W/ m2°Cve 0,9 W / m2°C olarak bulunmustur. Besleme materyalinin reaktor
calisma sicakligi olan 35°C'ye getirilmesi icin harcanan isi enerjisinin tespitinde ise, daha 6nce hesaplanan
3.510.000 kg/gun atik debisi dikkate alinmis ve gunluk sebeke suyu sicakliklari kullanilmistir. Hesaplamalar-
da, atigin 6zgul 1sisi 4.200 J/kg.C olarak alinmistir. Boylece elde edilen besleme materyali 1si kaybl, reaktor is
kayblyla toplanarak toplam isi kaybl hesaplanmistir. Bu degerler ve izmir icin gunlik iklim verileri kullanildi-
ginda gunluk toplam isi ihtiyacinin de@isimi, Sekil 38'de kcal/gun olarak verilmistir. Buna gore, 1 Ocak 2019
- 31 Aralik 2019 araligindaki 365 gun icerisinde en yuksek i1si kaybi 113.180.299 kcal/gun, en dusuk isi kaybi ise
26.331.634 kcal/gun olarak gerceklesmistir.

Sekil 38. Biyogaz sisteminin gunlik isi ihtiyaci




iZMiR'DE BiYOGAZ VE
ORGANIK GUBRE URETIMi POTANSIYELI

145

BIYOGAZ SiSTEMi TOPLAM ISI iHTIYACI

120.000.000,00

100.000.000,00

80.000.000,00

60.000.000,00

11 KAYBI (keal)

40.000.000,00

20.000.000,00

0,00

1.01.2019 1.02.2019 1.03.2019 1.04.2019 1.05.2019

Bu verilerden yola c¢ikilarak isi degistiricisinin glcu
hesaplanmistir. En yUksek gerekli gug 5.484 kW, en
dustk guc¢1.276 kW olarak bulunmustur. Kullanilacak
Istesanjorlerininisi transfer verim degeri 0,95 alinarak,
guc¢ 5.772 kW olarak secilmistir. Kojenerasyon Unitesi
icin daha dnce yapilan hesaplamalarda elde edilen
11160 kW I1sitma gucu, bu isi kaybini karsilamakta
ve ilcede farkli amagclarla kullanilabilecek (mekan
Isitma, Urtn kurutma vb.) 1si enerjisinin varhgini bize
gostermektedir. Kis aylarinda en dusuk 5.786 kW

1.06.2019

1.07.2019
GUN

1.08.2019 1.09.2019 1.10.2019 1.11.2019 1.12.2019

olan bu gug, 6zellikle hava sicakliginin yUksek oldu-
gu gunlerde 9.900 kW'In (azami 9.994 kW) Uzerinde
seyretmektedir. Yapilan hesaplamalar, Sekil 39'da
gorulmektedir. Artan bu isinin, yaklasik 30 donim
tam otomasyonlu seranin kis aylarinda isi ihtiyacini
karsilayabilecedi belirlenmis ve sisteme absorbsiyonlu
sogutma da eklenerek (7 MW sogutma gucu) seralarin
sogutulmasinda kullaniimasi 6ngérulmustar. Bu ne-
denle, sistemde trijenerasyon Unitesi bulunmaktadir.
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Sekil 39. Kullanilabilir isil gtg

KULLANILABILIR ISIL GUG

12.000

10.000

8.000

6.000

ISIL GUG (kw

4.000
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GUN
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J. Biyogaz Tesisi Klitle Denkligi
Bir biyogaz tesisinin Uretim asamasinda kutle akim semasi, Sekil 40'da gdsterilmektedir.

Tablo 101'de ise, bir biyogaz tesisinde kullanilan atik miktarlarina goére hesaplanan kutle denklikleri verilmistir.

Sekil 40. Biyogaz tesisi kutle akim semasi

Biyopaz

Kondensz

B Biyogaz Post Fermente
Dengeleme Reaktdrleri Reaktdr Giibre
Tanki
Tablo 101. Biyogaz tesisi kltle denkligi
1 2 3 4 5
Hayvansal Besleme . Fermente
Akiskan . Biyogaz Kondens .
Atiklar Materyali Gubre
Debi kg/gun 3.510.000 3.510.000 105.300 4212 3.400.488
Toplam Kati
10 10 - - 6
Madde %
Ucgucu Kati
83 83 - - 80
Madde % TK
Toplam Kati
. 351.000 351.000 - - 204.029,28
Madde kg/gun
Ucgucu Kati
290.133 290.133 - - 163.223,42

Madde kg/gun
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K. Sistem Maliyeti

Biyogaz sisteminin yatirim maliyeti alt kategoriler bazinda, Tablo 102'de verilmistir.

Tablo 102. Biyogaz sistemi ve entegre sistemlerin maliyetleri

KATEGORILER

uUsb

insaat Isleri

Karistirici ve Pompalar

Otomasyon ve Elektrik Isleri

Kojenerasyon

Biyogaz Depolama ve Sartlandirma

Reaktor Isitma Sistemi

Boru, Fitings ve Vanalar

Gozetleme Camlari

Projelendirme

izinler

Ongérulemeyen Giderler

MUteahhit Kari

BiYOGAZ SiSTEMi

ARA TOPLAM 20.916.595
Absorbsiyonlu Sogutma Unitesi 1.190.000
30.000 m? Sera 1.650.000
20 adet Traktor 600.000
20 adet Sivi Gubre Tanki 330.000
20 adet Sivi Gubre Enjeksiyon Makinasi 940.000
TOPLAM 25.626.595

I. ingaat isleri: Biyogaz sistemi, betonarme dort adet reaktérden ve iki adet besleme-bosaltma tankindan
olusmaktadir. Reaktorler ve tanklar, 35 m ¢apa sahiptir. 40 cm kalinlikta olan bu yapilarin yukseklikleri, reak-
tor ve post reaktorler icin 9 m, 6n besleme icin 5,1 m'dir. Sistemde ayrica, 200 m? oturma alanina sahip idari
bir bina bulunmaktadir. insaat isleri, bu kalemleri kapsamaktadir. Ayrica kojenerasyon konteynirlarinin, biyo-
lojik desulfurizasyon Unitesinin, seperatorlerin ve biyogaz yakma bacasinin kaideleri bu kalem icerisindedir.
Reaktorlerin 10 cm straforla ve trapez sacla kaplanmasi, ydrime platformlarinin yapilmasi isi de bu kalemde

ele alinmistir.

1. Karnistirici ve Pompalar: Her bir biyogaz reaktérinde 2 adet hizli karistirici, 2 adet akis hizlandirici olmak
Uzere 4 adet dalgic karistirici kullanilacaktir. Post reaktérlerin her birinde, 2 adet hizli karistirici olacaktir. On
besleme tanklarinin her birinde ise, 8 adet hizl karistirici olacaktir. Bdylece toplam 80 adet dalgi¢ karistiricl,

bu kalemde ele alinmistir. Post reaktdrlerden atik sevki icin, 8 adet eksantrik vidali pompa kullanilacaktir.
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Dort ayri bdlgeye ayrilan sistemde yapilacak olan kolektorle her bir reaktérden gerektiginde diger reaktorle-
re ve post reaktorlere glbre karisiminin yonlendirilmesi saglanacaktir. Burada 8 adet eksantrik vidall pompa
kullanilacaktir. Belirtilen tum bu ekipmanlar, bu kalem altinda ele alinmistir. Dalgic pompa ve karistiricilarin
istasyonel ekipmanlari da, bu kalem altinda degerlendirilmistir. Sicak su sirkUlasyon pompalari ise boru ve

fitings kategorisi altinda maliyete dahil edilmistir.

lll. Otomasyon ve Elektrik isleri: Her reaktér icin seviyelerin ve sicakliklarin kontroll amach sensérler bu-
lunmaktadir. Olusturulacak otomasyon sisteminde, SCADA yazilimi ve ara yUzu kullanilacaktir. Her bir ekip-
manin kontrolU (karistirici calisma zamani, frekansi, pompa c¢alisma zamani, sicaklik kontrolU, ariza goster-
gelerivb.) tek bir merkezden, gerek manuel gerekse otomatik olarak saglanacaktir. GUbre ve su karisiminin
sevki, pnomatik aktUatorll vanalar ile saglanabilecektir. TUm ekipmanlarin MCC ve PLC panolarinin imalati,
bu kalem altinda ele alinmistir. Ayrica elektrik tesisati, sistem besleme ve sebekeye aktarim icin gerekli teg-
hizat bu kategoride yer almaktadir. iki adet sabit tip coklu gaz analizéri de bu kapsamdadir.

IV. Trijenerasyon: Sistem tasariminda 12 MW gUcUnde tek bir Unite yerine, ariza durumunda sistemin dur-
masini engellemek amaciyla, 12 adet 1 MW'lik Unite dngorudlmustur. Bu kalem altinda her bir Unite igin 12
adet konteynir, jeneratorler, i1si geri kazanim Uniteleri, absorbsiyonlu sogutucu, kontrol ekipmanlari ve oto-

masyonu yer almaktadir.

V. Biyogaz Depolama ve Sartlandirma Uniteleri: Uretilecek olan biyogaz, kullanima bagli dalgalanmalari
dengelemek Uzere, her bir reaktdre entegre olan 16 adet ¢ift ve 16 adet tek membranli balonlarda depola-
nacaktir. Bu depolar Uzerinde, basing/vakum valfi gibi emniyet techizati bulunacaktir. Biyogaz kullanima
gonderilmeden énce H.S giderimi saglanacak ve iceriginde bulunan nem uzaklastirilacaktir. Ayrica, kojene-
ratorlerde ariza olmasi veya gaz igeriginde CH, oraninin azalmasi durumunda yakmayi saglamak Uzere, bir
adet biyogaz yakma bacasi bulunacaktir. TUm bu Uniteler, bu kategori altinda degerlendirilmistir.

VI. Reaktor Isitma Sistemi: Sistemin ¢alisma sicakligi 35°C'dir. Reaktorlerde bu sicakligi saglamak icin, ko-
jenerasyon unitesinden elde edilen sicak su kullanilacaktir. Bu su, her bir reaktdr i¢c duvarina monte edilen
30'ar sira 25x1,8'lik PEx boru igerisinden gegirilecektir. Bu borular ile reaktoér giris ve ¢ikis flanslari, kolektorleri

ve montaj ekipmanlarinin tumu, bu kategori altinda maliyetlere dahil edilmistir.

VII. Boru, Fitings ve Vanalar: Sistem icerisinde, gUbre su karisimini ve fermente gUbreyi sevk etmek amacli
HDPE borular kullanilacaktir. Ayrica kojeneratérden makina dairesine ve reaktorlere sicak suyu géndermek
amaciyla, kendinden izoleli borular sistemde yer alacaktir. GUbre hattinda 46 adet bigakli vana kullanilacaktir.
Bu vanalarin, 16 adedi pnomatik aktUatorlU olacaktir. Biyogazin sartlandirma Unitelerine ve kojeneratore
sevkinde, AISI 316 kalite celik borular kullanilacaktir. TUm bu malzemeler ve bunlarin montajinda kullanila-
cak olan fitings, bu kalem altinda degderlendirilmistir. Ayrica sicak suyun sevk edilmesinde kullanilacak olan
kuru ve islak rotorlu pompalar ile kapali genlesme tanklari da, bu kalem icerisinde yer almaktadir.

VIIl. Gozetleme Camlari: Reaktdrlerde, mikserlerin durumunu, képuk olusumunu ve karistirma verimini
kontrol amacli ikiser adet gozetleme cami bulunacaktir. Her bir camin Uzerinde, su ile yikama, silecek ve
led 1sik olacaktir. Bu kalem icerisinde tium bu ekipman ile, 6zel kablolar ve montaj parcalari bulunmaktadir.

IX. Projelendirme: Biyogaz sisteminin mimari, detay, statik, mekanik ve elektrik projelerinin hazirlanmasi ve
onaya hazir hale getirilmesi, bu kalem icerisinde yer almaktadir. Ayrica borulamada detaylarin verilmesi de,

bu kapsam igerisinde bulunmaktadir.

X. izinler: Uretilen elektrigin lisansh Uretim kapsaminda dederlendirilebilmesi amaciyla gerekli izinler ve
insaat ile ilgili ruhsat ve benzeri yasal yukumlulukler icin ortaya cikacak maliyetler, bu kategori altinda de-

gerlendirilmistir.
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XI. Ongériilmeyen Maliyetler: Sistem blyUkliglu ve karmasikligl géz énlne alinarak, nakliye, zemin iyi-
lestirme, sistem farklilastiriimasi gibi olusabilecek yeni kosullardan ortaya ¢ikabilecek maliyetler bu kalem

icerisine alinmis, yatirim tutarinin %5'i kadar bir butce bu kategori altinda maliyetlere eklenmistir.

Xl1l. Miteahhit Kari: Toplam yatirim tutarinin %8'i olarak butcelendirilen bu kalem, yuklenici firmanin karini
olusturmaktadir.

Xlll. Absorbsiyonlu Sogutma Unitesi: Bu kalem, 7 MW absorbsiyonlu ciller ve acik tip sogutma kulesini
kapsamaktadir.

XIV. Seralar: Sistemden elde edilen isi enerjisinin tamamen kullanilabilmesi icin, sisteme entegre edilecek
30 donum sera dusunulmustur. Baslangig olarak domates yetistiriciliginin yapilacadi dustnulen bu seralar,
Isitma-sogutma ve tam otomasyon donanimlidir.

XV. Traktor: Hayvan atiginin tasinmasi, fermente gubrenin kullanim yerine gdturtlmesi ve toprak alti sivi

gubre uygulamasi icin 20 adet traktor ongdrulmuastar.

XVI. Sivi Gubre Tanki: Ham ve fermente gubrenin tasinmasi ve sevkinde kullaniimak Uzere, 20 adet 20 ton-
luk sivi gubre tanki hesaplara dahil edilmistir.

XVII. Sivi Glibre Enjeksiyon Makinasi: Fermente glbrenin tam olarak dederlendirilmesi icin, 20 adet sivi
gubre enjeksiyon tanki alimi hesaplara eklenmistir.

L. Ekonomik Degerlendirme

Onceki bélimlerde ilk yatirim maliyeti belirtilen biyogaz sisteminin ekonomik analizi, bu bélimde gercek-
lestirilecektir. Sistemin birincil ¢iktisi, elektrik Uretimidir. Elektrik Uretiminin yani sira i1si enerjisi Uretimi de
s6z konusudur. Diger bir dnemli ¢iktl, fermente gubredir. Biyogaz Uretim sUreci sonucunda elde edilen ve
azot yonunden zengin olan fermente glbre, sivi ve kati olarak ayrilarak kullanildigi gibi dogrudan da kulla-
nilabilmektedir. Biyogaz sistemleri ayni zamanda anaerobik aritim Uniteleridir. Bu nedenle dolayl getiriler
arasina, organik kirleticilerin giderim maliyetlerinin eklenmesi de gerekmektedir. Sisteme 30 do6nUm sera
eklenmis ve serada domates yetistiriciligi 6ngdrulmustdr. Bu aciklamalar isiginda kurulacak entegre siste-

min getirilerinin parasal karsiliklari, maddeler halinde asagida verilmistir:

I. Elektrik Uretimi: Sistem 9,672 MW elektrik Gretim glicline sahiptir. Sistemin strekli calisacagi géz énu-
ne alindiginda, 1 yil icerisinde sistemin Uretecedi maksimum elektrik enerjisi 84,727 GWh olacaktir. Fakat
calisma saatini, sistem bakimi ve arizalar nedeniyle 8.000 saat olarak aldigimizda, bu rakam 77,376 GWh
olarak gerceklestirilecektir. Bu degeri, 30/01/2021 tarih 31380 sayill Resmi Gazetede yayinlanan ve 01/07/2021 -
31/12/2025 tarihleri arasinda kurulacak olan biyometanizasyon tesisleri icin belirlenen YEKDEM kapsaminda-
Ki 54 Turk Lirasi kurus/kWh (1USD = 7,10 TL alinarak 7,6 USD cent/kWh) degeriile carptigimizda, yillik toplam
5.880.576 USD getiri ile karsilasiriz. Bu getirinin tamami, ézet tabloya yansitiimistir.

1. 1s1 Uretimi: Projelendirme bélimindeki isil analizlerde géruldaga gibi, kojeneratérden elde edilen isi
enerjisi reaktorlerin isitiimasinda kullanilmaktadir. Bu ihtiyag karsilandiktan sonra geriye, yine 6zellikle
Isitmada kullanilabilecek i1sil gug¢ kalmaktadir. Bu isil gug, kis aylari igin 6.500 kW degerindedir. Bu gucun,
kurulacak seralarda isitmada degerlendirildigi ve sadece sicakligin dusuk oldugu kis aylarinda kullanildigi
varsayildiginda toplam elde edilen isi enerjisi 28.080.000.000 kcal'dir. Bu miktar enerjinin, Sibirya komuru
karsiligr 4.011 tondur. Kobmurlt kazanlarin verim degerlerinin %60 civarinda oldugu da hesaba katildiginda,
bu miktar 6.685 ton'a yUkselmektedir. Parasal karsilidi ise piyasa dederlerine gére, yaklasik 1.546.190 USD/yil
olarak karsimiza cikar. Yaz aylarinda ise IsI enerjisi, sistemdeki absorbsiyonlu sogutma Unitesinde deger-
lendirilecek, elde edilen sogutma enerjisi ise seralarda kullanilacaktir. Sistemin sogutma gtct 7 MW olarak
belirlenmistir. Normal sogutucularin COP dederi olan 3 g6z 6nune alindiginda, bu degder 2,33 MW Uunite gU-
cune esdederdir. Bunun karsihdi da, 705.600 USD/yil olarak bulunur. Bu da ayri bir kazanctir. Fakat sisteme
entegre seralarda kullanilacagi icin, kazanclar icerisinde yer almamistir.
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Ill. Fermente Gubre Uretimi: Biyogaz Uretimi sonunda geriye azot yéniinden zengin fermente atik kal-
maktadir. Bu atik, Avrupa Ulkelerinde ticari olarak satilmaktadir. Fakat Ulkemizde daha pazari olusmamistir.
Fermente gubrenin parasal olarak karsihdgini bulabilmek icin icerigindeki ana besin maddelerinin kimyasal
gubre karsiliklarinin cikarilmasi gerekmektedir. Ulkemizde bu tip calismalar sonucu, 14,71 EUR/m?® deger be-
lirlenmistir. Fakat bu degder Ulkemizde uygulanabilir degildir. Sisteme eklenen sivi gubre tasima ve dagitim
ekipmanlari, fermente gubrenin verimli olarak kullanilabilmesi igin dusunulmustur. Boylece, igerisindeki kati
madde miktarinin, 15-15-15 kompoze gubrenin %30'u degerinde fiyatlandiriimasina karar verilmistir. Bu du-
rumda yaklasik 15.374 ton/yil kompoze gUbre karsihdl, ekonomik yonden arti olarak hesaplara ilave edile-
cektir. Kompoze glbrenin tonu 500 USD alindiginda, 7.687.000 USD/yil dederde bir gelir ortaya cikmaktadir.
Fakat bunun %20'si seralarda kullanilirsa, 6.149.600 USD/yil dederde bir gelir ancak mumkunduar.

IV. CO, giderimi:

1- Atiklardan kaynaklanan mevcut emisyonun giderimi: Bolgede uygulanan hayvancilik ve glbre yénetim
sistemi ile yillik ortalama sicaklik (17,8°C) verisi géz dnune alindiginda, sut sigiri isletmeciliginde, 23 kgCH4/
blyUkbasyil degeri hesaplamalarda kullanilmistir. Ayni deger, erkek buyukbas icin 11 kgCH,/buyUkbas.yil
olarak alinmistir. Ayrica CH, emisyonunun, 21 kat CO, emisyonuna esdeger oldugu goz 6ndne alinmistir.

Bu kapsamda,
CH, emisyonu;
44.618 st sigir X 23 kgCH,/blyUkbas.yil = 1.026.214 kgCH,/yil
+
33.465 erkek buyUkbas X 11 kgCH,/buyUkbas.yil = 368.115 kgCH, /yil
TOPLAM-=1.394.329 kgCH,/y11=29.281 tonCO,/yil
olarak bulunmustur.

2- Enerji Giretimi yoninden emisyon giderimi: Biyogaz sistemlerinin kurulmasi durumunda elde edilecek
elektrik ve 1s1 enerjisinin fosil yakitlarla karsilanmasi ya da sebeke elektriginin kullanilmasiyla ortaya c¢ikabi-
lecek emisyon degerleri, bu baslik altinda tartisilacaktir. Isi enerjisi igin, karsilastirma fosil yakit olarak kémur

ele alinmistir. KomuUrUn yakilmasiyla ortaya ¢ikacak CO, emisyonu, 2,87 kgCOz/kg olarak alinmistir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin sitesinden alinan verilere gore, Turkiye'de elektrik Uretiminin
%29,8'i dogal gazdan, %37,3'U komurden Uretilmektedir. Bu dagilima ve elektrik ¢evrim veriminin ortalama
%40 alinmasina gére CO, emisyonu, 475 gram/kWh olmaktadir.

Kiraz merkezi tip biyogaz sisteminin kurulmasi durumunda elde edilecek elektrik enerjisi, 77.376.000 kWh/
yil olarak bulunmustur. Bu elektrik enerjisinin sebekeden kullaniimasi durumunda olusacak CO, emisyonu;

77.376.000 kWh X 0,475 kg/kWh =36.753.600 kgCOz/yII =36.754 tonCOZ/yII
olarak bulunur.

Elde edilecek isi enerjisinin karsiliginda yakilmasi gereken kémur miktari ise, 281.784 ton/yil olarak karsimi-
za ¢ilkmaktadir. Buradan hareketle CO, emisyonu;

6.685 ton/yil X 2,87 tonCO,/ton =19.186 tonCO,/yil
olarak bulunur. Boylece bu kalemdeki toplam CO, emisyonu;
TOPLAM = 55.940 tonCO,/yil

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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3- Biyogaz sisteminin kurulmasi sirasinda olusan emisyon miktari: BUyUk 6lcekli sistemlerde, 1 kWe
kurulu gug icin kurulum sirasindaki emisyon miktari 263 kg CO, olarak ele alinmis ve yine sistem 6émru 20
yil olarak varsayilmistir. Bu varsayimlar altinda kurulum asamasinda yapilan hesaplamalar, Tablo 103'te dzet-
lenmistir.

Tablo 103. Kiraz merkezi biyogaz sisteminin kurulmasi asamasinda ortaya ¢ikan CO, emisyon degeri

Sistem Buyukligu Elektrik Uretim Giicu Kurulum Toplam CO, Yilik CO,
(Buyukbas Kapasiteli) (kWe) Emisyonu (ton) Emisyonu (ton/yil)
78.000 9.750 2.564 128

4- Sistemin isletilmesi sirasinda olusan emisyon miktari: Diger sistem tiplerinde oldugu gibi, merkezi tip
biyogaz sistemlerinde de Uretilen metan miktarinin %8 kayip degderi hesaplara eklenmistir. Ayrica, atik tasi-
madan kaynakli emisyonlar, km bagina 900 gr. CO, emisyonu olarak ele alinmig, ortalama 25 km yaricapinda

atik tasindigi varsayilmistir. Uretilen biyogazin %55 CH, icerdigi kabul edilmistir.
TUum bu varsayimlar isiginda yapilan hesaplamalarin sonucu su sekildedir:

Sistemde yillik Uretilecek biyogaz miktari, yaklasik 37.217.225 m? olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Metan mik-
tar %55 olarak alindiginda, yillik CH, Uretimi 20.469.474 m? olur. Buradan biyogaz sisteminin igletiimesi

sirasinda aciga ¢ikan metan emisyonu;
CH, emisyonu = 20.469.474 m3/yil X 0,08 = 1.637.557 m*CH,/yil =1.146.290 kgCH,/yil
olarak bulunur.

Sistemin isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan CO, emisyonu, 24.072 tonCO_/yil olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fa-
kat burada, ortalama 25 km yari¢gapinda atik tasinmasi s6z konusudur. Bu durumda, atik tasimadan olusan
CO, emisyonu,

CO, emisyonu =1110.330 km/yil X 0,9 kgCO,/km =1.000 tonCO_/yil
olarak bulunur. Boylece toplam CO, emisyonu;
TOPLAM = 25.072 tonCO,/yil

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Her bir kalemde bulunan emisyon degerlerinden yola ¢ikilarak, emisyon envanterleri ¢ikarilmistir. Tablo
104'te, Kiraz merkezi tip biyogaz tesisi i¢in ulasilan veriler 6zetlenmistir.

Tablo 104. Kiraz merkezi tip biyogaz sisteminin kurulmasiyla olusacak CO, azaltimi

Atiklardan kaynaklanan emisyonun giderim degderi (tonCO2/yil) 29.281
Elektrik ve Isi enerjisi Gretimi ile azaltilan emisyon degeri (tonCO2/y1l) 55.940
Sistemin kurulmasindan kaynaklanan emisyon degeri (tonCO2/yil) 128
Sistemin isletilmesinden kaynaklanan emisyon degeri (tonCO2/yIl) 25.072
NET TOPLAM (tonCO2/yil) 60.021

Bu giderim miktarinin parasal karsihdinin hesaplanmasi guglukler tasimaktadir. CUnku global karbon piyasa-
sinda, fiyatlar1-75 USD/’tonCO2 araliginda degismektedir. Bu nedenle, dunya ortalamasi olan 2 USD/tonCO2
degeri gdz dnuine alinmis, en kdta durum varsayilmistir. Béylece elde edilecek gelir 120.042 USD/yil olarak

hesaplamalara eklenmistir.
V. Domates Uretimi

30 donum seradan, yillik yaklasik 1.200 ton domates Uretilmektedir. Bu Uretimi hesaplara dahil edebil-
mek icin domatesin satis fiyatl, yaz icin 6 ay ortalama 3,5 TL/kg, kis icin ortalama 6 TL/kg olarak gbz 6nune
alinmistir. Boylece

7775.510 USD/yil bir kazanc¢ karsimiza cikar.
Boylece biyogaz tesisinin toplam getirisi, 12.925.728 USD/yil olarak bulunur.

Sistemin ekonomik analizini yapabilmek icin, yatirrm maliyetleri disinda isletim maliyetlerini de tespit et-
mek gerekmektedir. Bu maliyetler; icsel enerji kullanimi, bakim/onarim giderleri, personel harcamalari gibi
kalemlerden olusmaktadir. Fizibilite raporuna konu olan tesisin ézelinde, bu maliyetlere atiklarin sisteme ta-
sinmasindan dogan maliyetlerin de eklenmesi gerekmektedir. TuUm bu maliyet kalemleri, asagida maddeler
seklinde 6zetlenmistir:

l. igsel Elektrik Tiketimi: Daha énceki analizlerde, biyogaz sisteminde bulunan ekipmanlarin gunluk top-
lam elektrik tUketimi 20.786 kWh/giin olarak bulunmustur. Bu harcama tutarina, sera, aydinlatma vb. gibi
icsel tuketim miktarlari da dahil edilerek 25.000 kWh/gUn harcama varsayilabilir.

Bu harcamanin, tesiste Uretilen elektrikle karsilanacagi, bu nedenle 7,6 USD sent/kWh satis fiyatinin maliyet
olarak karsimiza ¢ikacagi agiktir. Bu baglamda, yillik toplam maliyet 693.500 USD olarak bulunur.
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Il. Bakim/Onarim Giderleri: Tesis icerisinde elektromekanik cihazlar bulunmaktadir. Ayrica kojenerasyon
Unitesi, icten yanmali gaz motorlari ihtiva etmektedir. Bu nedenle, rutin bakimlar ve karsilasilabilecek sorun-
larda yapilacak onarimlar s6z konusudur. Bu kalemin fiyatlandirilmasinda, bu tip tesislerin ¢calistirilmasindan
elde edilen istatistiki veriler kullanilmaktadir. Trijenerasyon Unitelerinde yagd degisimi, bakim gibi degerler,
Uretilen kWh enerji basina 1,3 USD sent olarak alinabilir. Bu sekilde yillik 1.005.888 USD maliyet bulunur.
Ayrica diger ekipmanlar igin, ilk yatirim tutarinin %2'si bakim onarim maliyeti olarak alinabilir. Bunun da pa-
rasal karsiligi yaklasik 474.732 USD/yil'dir. Bdylece, tesisin yillik bakim/onarim harcamalari 1.480.620 USD
olarak bulunur.

I1l. Personel Harcamalari: Tam otomasyona sahip olan tesisin isletilmesinde, 5 mUhendis, 12 tekniker (elekt-
rik/mekanik) ve 10 yardimcli personelin bulunmasi yeterli olacaktir. Seralarda ise 2 mUhendis, 6 tekniker ve
15 yardimci personel géz é6ntne alinmistir. MUhendisin Glkemiz kosullarinda maasi 1.300 USD/ay, teknike-
rin maas! 1.000 USD/ay, yardimci personelin maasli ise 650 USD/ay olarak alinabilir. Ayrica 20 kisinin glbre
nakliyesinde calisacadi 6ngoérulmustdr ve 1.000 USD/ay maliyeti vardir. Bdylece tesiste yillik personel harca-
masl 760.200 USD olarak karsimiza gikar.

IV. Atiklarin tesise Tasinmasi: Tesise gevre ciftliklerden gunlik 2.340 m? atik getirilecektir. . Bu ciftlikler,
tesisisin kurulacagi alana 1-25 km mesafededir. Ortalama olarak 13 km mesafe géz dnune alindiginda, vidan-
jorun1seferi yaklasik 26 km olarak hesaba dahil edilebilir. Projede, 6ngorulen 20 ton kapasiteli vidanjorle (20
adet) sefer sayisi 117 olacaktir. Bu tip araglarin 100 km'de yaklasik 33 litre motorin tuketecegi de gdéz 6nune
alindiginda, 366.409 litre/yil tiketimle, yillik atik tagima maliyeti 333.008 USD civarinda olacaktir.

Boylece tesisin yillik isletim maliyeti, toplam 3.267.328 USD olarak bulunur. Buradan yillik net getiri,
9.658.400 USD olarak karsimiza ¢ikar.

Mali Net BugUnkU Degder (MNBD)'in bulunmasinda, isletme gelir ve giderleri hesaplamalarindan elde edilen
veriler kullaniimistir. Projenin ekonomik dmru 20 yil ve indirgeme orani %12 olarak hesaba dahil edilmistir.
20. yilda sistemin hurda degeri, insaat kalemlerinin yuksekligi nedeniyle, ilk yatirim maliyetinin %15'i olarak
hesaplara dahil edilmistir.

Bu sekilde;

—25.626.595  9.658.400 9.658.400 0.658.400 0.658.400 0.658.400

140120 T(1+012) (1401272 (140127 (14012 1 +0.12)°
0.658.400  9.658.400  9.658.400  9.658.400  9.658.400

Tas012r T 14012y (14012 T (140127 T (1+012)0
0.658.400  9.658.400  9.658.400 9.658.400  9.658.400

* (1+012)* * (1+012)+ * (1+012)2 (1 +0,12)% T (1+0,12)*
0.658.400 0.658.400 9.658.400 9.658.400 3.843.989

T a+012) T1+012)" T(1+012)" T (140,12)® T (1+0.12)®

MNED =

MNBD = 40.994.212 USD
olarak elde edilir. Bu verilerden projenin ic Karlilik Orani (iKO),
IKO = %37,61
Geri Odeme Suresi (GOS);
GOS = 3,4 yil

olarak bulunur.
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ORNEK FiZziBIiLITE CALISMASI #2

Bayindir Yusuflu Mahallesi 1 MW Biyogaz Tesisi Fizibilite Raporu

Bu 6rnek calismada, Bayindir'in Yusuflu mahallesinde kurulabilecek 1 MW kapasiteli biyogaz tesisinin analizi

verilmistir.

1)Proses Tarifi
A. Biyogaz Tesisi Uniteleri

Bayindir ilcesi Yusuflu Mahallesi icin tasarlanan ve akis semasi Sekil 417'de verilen Biyogaz Tesisi, 2 Uniteden
olusmaktadir.

Biyogaz Uretim Uniteleri

» On Dengeleme (Besleme) Havuzu
» 2 Adet Biyogaz Reaktoru

» 1Adet Post Biyogaz Reaktoéru

» Fermente Gubre Depolama Lagunu

Biyogaz Yikama ve Sartlandirma Uniteleri

» Biyogaz Deposu (2 Adet — Biyogaz Reaktoérlerine Entegre)
» Biyogaz Deposu (1 Adet — Post Reaktdre Entegre)

» Kopuk Tutucular

» Kondens Tutucular

» Biyogaz Yakma Bacasi
Enerji Unitesi

» Kojenerasyon Sistemi
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B.Biyogaz Sistemi Tarifi

Sekil 41. Biyogaz tesisi semasi

Sekil 41'de semasi verilen biyogaz tesisi, yakin civardaki ahirlardan alinan buyUkbas hayvan atidi ile

isletilecektir. Ahirlardan alinan atiklar,vidanjorler araciligiyla 6n dengeleme (besleme) havuzuna aktarilacaktir.
On dengeleme havuzunda kati madde miktari %10'a getirilen atiklar, dalgic karistiricilar yardimiyla karisti-
rilacak, bu sekilde cékelmeler énlenerek, atigin homojen olmasi saglanacaktir. On dengeleme havuzun-
dan iki ayri dalgic pompa ile basilan bu karisim, debimetre ile debisi dl¢llerek iki reaktdre verilebilecektir.
Biyogaz reaktorlerine basilan atik, reaktor icerisinde bulunan 4 adet karistirici tarafindan karistirilacak ve
kojenerasyon Unitesinden alinan sicak suyun sirkule edildigi iIsitma borulariile belirlenen ¢alisma sicakligina
kadar isitilacaktir. Reaktorler icerisindeki atik, mekanik dairede bulunan toplama kolektorune iletilecek ve
buradan pompa yardimiyla basma kolektérune aktarilacaktir. Basma kolektdérinde, her bir reaktore, post
reaktore ve fermente guUbre lagunu ile besleme tankina c¢ikislar bulunacaktir. Bu sekilde atik, otomasyon ve

pnomatik aktuatorlt vanalar araciligiyla istenilen hatta debisi 6lculerek basilabilecektir.

Reaktdrlerden elde edilen biyogaz, her bir reaktdre entegre olan ¢ift membranli gaz deposunda depolana-
caktir. ic ve dis membrandan olusan bu depoda, reaktér basincinin sabit tutulmasi amaciyla iki membran
arasina hava basilacaktir. Post reaktorde ise tek membranli bir gaz deposu ile bekleme esnasinda olusan
biyogaz depolanacaktir. Gaz depolari birbirine paralel baglanacaktir. Buradan alinan biyogaz, kdpuk giderici
ve kondens tutucudan gegirilecektir. Kullanimdan énce, biyolojik desulfUrizasyon uUnitesinde H,S miktari
200 ppm seviyesine dusUrulen biyogaz, debisi 6l¢ulerek bir fan yardimiyla basinglandirilip, kullaniimak Uzere
kojenerasyon unitesine iletilecektir. Sistemde bir sorun olmasi durumunda, biyogaz yakma bacasina iletile-
cektir. Kojenerasyon uUnitesinde biyogaz kullanilarak elektrik ve isi enerjisi Uretilecektir. Elde edilen isi, biyo-
gaz reaktorlerinin isitilmasinda kullanilacak, artani ise ilgenin ortak kullanim alanlarinin (okul, saglik merkezi,
cami vb.) ihtiyaglarini karsilamak Uzere sevk edilecektir. Elektrik enerjisi ise sebekeye verilecektir.
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C. Toplam Atik Miktarinin Hesaplanmasi

Tesiste cevredeki ciftliklerde bulunan 8.500 buUyukbas hayvanin atigi kullanilacaktir. GUnltk toplam atik
miktarinin hesaplanmasinda, hayvan basina atik miktari 30 kg/gun olarak alinmistir. Buna gére gunluk atik
miktari;

Atik Miktari = 8.500 adet X 30 kg/adet.gun = 255.000 kg/gun = 255 ton/giin
olarak bulunur. Yapilan analizlerde atigin yogunlugu, 986 kg/m? olarak alinmistir.
Buradan yola ¢ikarak gunluk hacimsel atik miktari;
Hacimsel Atik Miktari = 255.000 kg/gun + 986 kg/m?* = 258,62 m3/gun

olarak bulunur. Atiklarin toplam kati maddesi (TK), %15 olarak alinmistir. Bu veri géz 6nune alindiginda,
gunluk toplam kati madde miktari;

Kati Madde Miktari = 255 ton/gln X 0,15 = 38,25ton/glin

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Reaktor igerisindeki atiklarin, TK dizayn degderi %10'dur. Bu nedenle, atiklarin
sulandiriimasi gerekmektedir. Bu gereksinim, ahirlarda kullanilan yikama suyu ile dusecek ve 6n dengele-
me havuzunda gerektiginde su ilave edilerek kati madde miktari %10 seviyesinde tutulacaktir. Eklenecek su
miktari maksimum;

Su Miktari = (38,25 ton/gun + 0,10) - 255 ton/gun = 127,5 ton/giin

olmalidir. Suyun yodunlugunun 1.000 kg/m?3 oldudu gdéz énune alindiginda, reaktdre gunluk beslenecek
hacimsel atik miktarinin degeri;

Kullanilacak Hacimsel Atik Miktari = 258,62 m3/gun +127,5 m?/gin = 386,12 m3/gin

olarak hesaplanir. Biyogaz Uretiminde, 6nemli bir parametre de toplam ucgucu kati madde (UK) miktaridir.
Bu deger %83 olarak hesaplara dahil edildiginde, kullanilabilir UK miktarr;

Ucucu Kati Madde Miktari = 38,25 ton/gun X 0,83 = 31,75 ton/gin

olarak bulunur.
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2) Proses Tasarimi
A. On Dengeleme Havuzu Boyutlari

On dengeleme havuzunun hacminin belirlenmesinde, glnlik olarak biyogaz reaktérine beslenecek
materyalin hacimsel miktari géz 6nudne alinir. Vidanjorle tasima gdz dnune alindiginda, sistem isleyisinde
sorun yasanmamasi icin kullanilabilir havuz hacmi, gunluk atik miktarinin bes kati olacak sekilde secilmistir.

Buna gore;
Kullanilabilir On Dengeleme Havuzu Hacmi = 5 X 386,12 m*® = 1.930,6 m?

olarak bulunur. Havuzun ¢api 35 m olarak alindiginda, kullanilabilir havuz yuksekligi 3,1 m olarak hesaplanir.
On dengeleme havuzunun toplam hacmine, kullanilabilir hacme hava payinin eklenmesiyle ulasilir. Genel-

likle kullanim hacminin 1,5 kati alinabilir. Bu sekilde;
Toplam Hacim =1.930,6 X 1,5 = 2.895,9 m3

degerine ulasilir. Buradan minimum havuz yUksekligi, 4 m olarak bulunur. Elde edilen minimum havuz bo-

yutlari, Tablo 105'te verilmistir.

Tablo 105. On dengeleme havuzu boyutlari

Havuz capi (m) 35
Havuz yuksekligi (m) 4
Toplam hacim (m?3) 3.846,5
Kullanilabilir havuz yuksekligi (m) 31
Kullanilabilir hacim (m3) 2.981

B. Biyogaz Reaktdrii Boyutlari

Reaktdr boyutunun hesaplanmasinda en 6nemli faktér, bekletme sdresinin belirlenmesidir. Ugucu kati gi-
deriminin, %85 — 90 oldugu gun sayisi bekletme sUresini verir. Tesisin mezofilik bdlgede ve sigir atigiyla ¢a-
listigr gdéz 6nune alinarak, bekletme suresi 35 gun olarak secilmistir. GUnluk hacimsel atik miktari géz 6nune

alindiginda, kullanilabilir reaktér hacmi;
Reaktor Hacmi = 386,12 m3/gun X 35 gUn =13.514,2 m3

olarak elde edilir. Hacmin buyUklugu nedeniyle reaktdr sayisi arttirilmis, dort adet reaktdr dustnulmustar.

Boylece her bir reaktdr hacmi;
Birim Reaktér Hacmi =13.514,2 m*® + 2 adet = 6.757,1 m3

olarak hesaplanmistir. Reaktdr capi 35 m olarak secildiginde, kullanilabilir reaktor yuksekliginin ise 7,1 m ol-
dugu goérulmektedir. Reaktor boyutlarinin belirlenmesinde diger bir faktor ise, reaktdr Uzerinde birakilacak
boslugun tespit edilmesidir. Genel yaklasim, sivi seviyesinin Uzerinde 0,5 -1,0 m aralikta bosluk birakilmasi
seklindedir. Sistem tasariminda bu deger, 1 m olarak alinarak reaktor yuksekligi 8,1 m'ye tamamlanmistir. Bu
sekilde bekletme suresindeki veya atik miktarindaki kUc¢uk degisimler karsilanabilecektir. Bu durumda, top-

lam birim reaktdr hacmi 6.827,54 m?* olarak bulunur. Elde edilen reaktor boyutlari, Tablo 106'da gosterilmistir.
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Tablo 106. Her bir biyogaz reaktoridnin boyutlari

Reaktdr capl (m) 35
Reaktor yuksekligi (m) 8,1
Toplam reaktor hacmi (m3) 7.789,16
Kullanilabilir reaktor yluksekligi (m) 7,1
Kullanilabilir reaktor hacmi (m3) 6.827,54

C. Reaktér Kati Madde ve Ucucu Kati Madde Yiiklemesi

Reaktdr hacmi basina kati ve ucucu kati madde yukleme degerleri, biyogaz Uretimi icin dnemlidir. Kurulacak
olan biyogaz tesisinin kullanilabilir hacim basina kati madde yukleme degeri;

Kati Madde YUklemesi = 38.250 kg/gln + (2 X 6827,54) m*® = 2,80 kg/m?3.giin
olarak bulunur. Ugucu kati madde yukleme degeri ise;
Ucucu Kati Madde Yuklemesi = 31.747,5 kg/gun = (2 X 6827,54) m* = 2,32kg/m?3.glun
degeriyle kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmistir.
D. Giinliik Biyogaz Uretiminin Hesaplanmasi

Beklenen gunluk biyogaz Uretiminin hesaplanabilmesi icin, 35 gunlUk bekletme suresinde giderilen UK
miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu raporda 35. gunde %90 giderimin saglandigi ve UK giderim verimi-
nin %55 oldugu gdz dnune alinmistir.

Kurulacak olan tesiste, gunluk olarak islenecek UK miktari 36,96 tondur. Buradan giderilen UK miktari;
Ucucu Kati Madde Giderimi = 31,75 ton/gun X 0,55 = 17,46 ton/gun
olarak elde edilir. Metan olusumu, giderilen kg UK bagsina 320 litre olarak alindiginda, gunlik metan (CH,)
Uretimi;
Metan Uretimi = 17,46 kg/gin X 0,35 m3/kg = 6.111 m3/gin

olarak bulunur. Deneyimler, biyogaz icerisindeki CH, oraninin %50 - 65 civarinda oldugunu gostermistir. Me-

tan orani %55 alindiginda, gunluk biyogaz Uretimi;
Biyogaz Uretimi = 6.111 m3/gun + 0,55 = 11.112 m3/giin

olarak hesaplanir. %55 CH, icerigine sahip biyogazin alt isil degeri, yaklasik olarak 21 M3J/m?3 (5.020 kcal/m3-
5,837 kWh,/m?)'dlr. Kojenerasyon Unitesinin elektrik ¢evrim veriminin %40, termal veriminin ise %48 alin-

masi durumunda, gunluk elektrik Uretimi;
Elektrik Uretimi = 11112 m3/giin X 5,837 kWh,/m? X 0,39 = 25.295 kWh/gun

olarak bulunur. Kurulu guct bulmak icin, kojenerasyon Unitesinin gunde 24 saat ¢alisacagi ongéruldugun-
de;

Jeneratér GUcd = 11112 kWh + 24 saat = 1.053,9 kW,

olarak karsimiza cikar.
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Termal enerji Uretimi ise;
Termal Enerji Uretimi = 11.112 m3/glin X 5.020 kcal/m? X 0,45 = 25.102.008 kcal/giin
olarak hesaplanmistir. Buradan termal gug;
Termal GU¢ = 25.102.008 kcal + 24 saat = 1.045.917 kcal/saat = 1.216,4 kW
olarak bulunur.
E. Fermente Glibre Depolama Lagtinti Boyutlari

Fermente glbre depolama lagln hacminin belirlenmesinde, gunlUk olarak fermente atigin hacimsel mikta-
rgéz 6nune alinmistir. Fermente gUbrenin kullaniminda sorun yasanabilecegi gdz dnlne alinarak kullanila-

bilir lagun hacmi, gunluk olusan atigin yaklasik 6 ay boyunca depolanabilecedi sekilde secilmistir.
Fermente Gubre Depolama Havuzu Hacmi =183 X 386,12 m® = 70.659,96 m3
olarak bulunur. Genislik 70 m, derinlik 5 m ve uzunluk 100 m olacak sekilde, 2 adet lagun gereklidir.

Elde edilen minimum havuz boyutlari, Tablo 107'de verilmistir.

Tablo 107. Fermente glbre lagln boyutlari

Genislik (m) 70
Lagun derinligi (m) 5
Uzunluk 100
Toplam hacim (m3) 35.000

F. Biyogaz Tesisinde Kullanilan Ekipmanlar ve Uniteler

Biyogaz tesislerinde kullanilan ekipman ve Unitelerin bilgilerine iliskin tablolar, asadida listelenmistir (Tablo
108-138).

Tablo 108. On dengeleme havuzu karistiricisi

On Dengeleme Havuzu Karistiricisi

Miktar (Adet) 3

Tip Dalgic
Motor Gucu 15 kW
Islak Hacim 2.981,04 m?
Govde Pik Dokum
Fan Paslanmaz

Aksesuar Kizak ve Caraskal Sistemi ile kompledir
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Tablo 109. Biyogaz reaktoru karistiricisi (Yan karistirma)

Biyogaz Reaktori Karistiricisi

Miktar (Adet)

2X2=4

Tip Yan Karistirici
Motor Gucu 18 kW

Islak Hacim 3709 m3
Govde Pik Dokum
Cark Paslanmaz

Tablo 110. Biyogaz reaktorl karistiricisi (Akis hizlandirici)

Biyogaz Reaktori Karistiricisi

Miktar (Adet)

2X2=4

Tip Akis Hizlandirici
Motor GucU 5,5 kW

Islak Hacim 6.827,54 m3
Govde Pik Dokum
Cark Paslanmaz

Tablo 111. Curdticl besleme pompasi

Curutiucu Besleme Pompasi

Miktar (Adet) 2

Tip Dalgig

Debi 70 m3/h

Basing 15mSS

Motor Gucu 9 kW

Malzeme Pik Dokim

Fan Tipi Parcalayici Bigakli

Aksesuarlar

Vana, Cek Vana ve Boru Donanimi ile Kompledir
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Tablo 112. Depolama laglnu besleme pompasi

Depolama Laglini Besleme Pompasi

Miktar (Adet) 2

Tip Vortex
Debi 70 m3/h
Basing 40mSS
Motor Gucu 15 kW
Malzeme Pik Dokum

Aksesuarlar

Vana, Cek Vana ve Boru Donanimi ile Kompledir

Tablo 113. On dengeleme havuzu

&n Dengeleme Havuzu

Miktar (Adet) 1

Tip UstU Acik Silindirik
Gap 35m

Islak YUkseklik 4m

Brut YUkseklik 31m

Islak Hacim 3.846,5m3

Brut Hacim 2.981,04 m3

Akiskan BuyUkbas Hayvan Atigi
Malzeme Betonarme

Tablo 114. Fermente gubre depolama lagunu

Fermente Gubre Depolama Lagunu

Miktar (Adet) 2

Tip Ustl Acik Havuz

Genislik 70 m

Uzunluk 100 m

Derinlik 5m

Hacim 35.000 m3

Akiskan Curutulmus Buyukbas Hayvan Atigi

Malzeme

Betonarme
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Tablo 115. Biyogaz reaktoru

Biyogaz Reaktorii

Miktar (Adet) 2

Tip Ust Gaz Deposu ile Kapal Silindirik
Gap 35m

Islak YUkseklik 6,1 m

Brut Yukseklik 8,1m

Islak Hacim 6.827,54 m3

Brut Hacim 7.789,16 m?

Akiskan BuyuUkbas Hayvan Atigi

Malzeme Betonarme (Uzeri 10 cm izolasyonlu)

Tablo 116. Post biyogaz reaktord

Post Biyogaz Reaktori

Miktar (Adet) 1

Tip Ust Gaz Deposu ile Kapal Silindirik
Cap 35m

Islak YUkseklik 6,1m

Brut Yukseklik 81m

Islak Hacim 6.827,54 m?3

Brut Hacim 7.789,16 m?3

Akiskan CuUrutulmus Buyukbas Hayvan Atigi
Malzeme Betonarme (Uzeri 10 cm izolasyonlu)

Tablo 117. Biyogaz balonu

Biyogaz Balonu

Miktar (Adet) 2

Tip Caratucu Ustu Cift Membran
Calisma Basinci 3 mbar

Cap 35m

Hacim 7.416 m3

Aksesuarlar Hava Bloweri ile Kompledir
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Tablo 118. Post biyogaz balonu

Post Biyogaz Balonu

Miktar (Adet) 1

Tip Caratuct Ustl Tek Membran
Calisma Basinci 3 mbar

Gap 35m
Tablo 119. Biyogaz fani

Biyogaz Fani

Miktar (Adet) 1

Tip Tek Kademeli

Debi 500-700 Nm3/h

Giris/Cikis Basincl

3 mbar/ 100 mbar

Motor Gucu

7,5 kW

Govde

Pik dokum

Aksesuarlar

Vana, Cek Vana ve Boru Donanimi ile Kompledir

Tablo 120. Biyogaz yakma bacasi

Biyogaz Yakma Bacasi

Miktar (Adet) 1

Tip Otomatik

Debi 500 - 700 Nm3/h

Gaz Basinci Min. 10 mBar, Maks. 40 mBar
Malzeme AISI 304

Aksesuarlar

Manuel Vana, Otomatik Vana ve Alev Kapani ile

Tablo 121. Képuk tutucu

Kopuk Tutucu
Miktar (Adet) 1
Kapasite 500 - 700 Nm3/h
Malzeme AISI 304

Aksesuarlar

Giris-Cikis Baglantilari ve Sifonlama Sistemi
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Tablo 122. Nem tutucu

Nem Tutucu

]

Miktar (Adet)
Kapasite 500 - 700 Nm3/h
Malzeme AISI 304

Aksesuarlar

Giris-Cikis Baglantilari ve Sifonlama Sistemi

Tablo 123. Debimetre (Reaktor girisi)

Debimetre
Miktar (Adet) 2
Tip Elektromanyetik

Transmitter

4/20 mA

Konum

Reaktdr girislerinde

Tablo 124. Debimetre (Depo lagun girisi)

Debimetre

Miktar (Adet)

1

Tip

Elektromanyetik

Transmitter

4/20 mA

Konum

Depolama Lagun Girisinde

Tablo 125. Debimetre (Depo lagun ¢ikisi)

Debimetre

Miktar (Adet)

1

Tip

Elektromanyetik

Transmitter

4/20 mA

Konum

Depolama Lagun Cikislarinda

Tablo 126. Debimetre (Besleme reaktoru)

Debimetre

Miktar (Adet)

2

Tip

Elektromanyetik

Transmitter

4/20 mA

Konum

Besleme Kolektdru Giris ve Cikisinda
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Tablo 127. Debimetre (Biyogaz hatti)

Debimetre
Miktar (Adet) 1
Tip Vorteks
Transmitter 4/20 mA

Konum Biyogaz Hattinda

Tablo 128. Seviye transmitteri (On dengeleme havuzu)

Seviye Transmitteri

Miktar (Adet) 1

Tip Hidrostatik
Olcum Arahgi 0-5m
Transmitter 4/20 mA

Konum On Dengeleme Havuzunda

Tablo 129. Seviye transmitteri (Biyogaz reaktord)

Seviye Transmitteri

Miktar (Adet) 2

Tip Hidrostatik

Olctim Arahgi 0-10m
4/20 mA

Transmitter

Konum Biyogaz Reaktoru

Tablo 130. Seviye transmitteri (Biyogaz balonu)

Seviye Transmitteri

Miktar (Adet) 2

Tip Ultrasonik

Olcum Arahgi 0-10 m
4/20 mA

Transmitter

Konum Biyogaz Balonunda
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Tablo 131. Seviye transmitteri (Depolama havuzu)

Seviye Transmitteri

Miktar (Adet) 1

Tip Hidrostatik

Olcum Aralig 0-5m

Transmitter 4/20 mA

Konum Depolama Havuzunda

Tablo 132. Sicaklik transmitteri (Biyogaz reaktord)

Sicaklik Transmitteri

Miktar (Adet) 2Xx4=8

Tip Saplamall

Olcum Arahgi 0-50°C
Transmitter 4/20 mA

Konum Biyogaz Reaktoru

Tablo 133. Sicaklik transmitteri (Reaktor isitma hatti)

Sicaklik Transmitteri

Miktar (Adet) 10

Tip Saplamali

Olgum Arahgi 0-50 °C

Transmitter 4/20 mA

Konum Reaktdr Isitma Hattinda

Tablo 134. Basing transmitteri

Basin¢ Transmitteri

Miktar (Adet) 2

Tip Saplamall
Olcum Arahgi 0-20 mbar
Transmitter 4/20 mA

Konum Biyogaz Hattinda
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Tablo 135. Gaz analizérd

Gaz Analizoru

Miktar (Adet) 2

Tip Multi Kanal Gaz Analizéru

Olctim Arahgi %0-100 CHa4, %0-100 CO5, 0 —5.000 ppm
Transmitter 4/20 mA

Konum Biyogaz Hattinda (Cikis ve Desulfurizasyon sonrasi)

Tablo 136. Sicak su sirkllasyon pompasi (Kojen)

Sicak Su Sirkiilasyon Pompasi

Miktar (Adet) 2

Tip Kuru Rotorlu Santrifyj

Debi 60 m3/h

Basing 20 mSS

Motor GUcU 7,5 kW

Malzeme Pik Dokum

Konum Kojenerasyon — Makine Dairesi Kolektor Arasi
Aksesuarlar Vana, Cek Vana ve Boru Donanimi ile kompledir.

Tablo 137. Sicak su sirkulasyon pompasi

Sicak Su Sirkiilasyon Pompasi

Miktar (Adet) 2

Tip Islak Rotorlu Santrifuj
Debi 16 m3*/h

Basing 15 mSS

Motor Gucu 22 kW

Malzeme Pik Dokum

Aksesuarlar Vana, Cek Vana ve Boru Donanimi ile kompledir.
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Tablo 138. Kojenerasyon Unitesi

Kojenerasyon Unitesi

Miktar (Adet) 2

Ist Gucu 500 kW

Elektrik Gucu 500 kW

Isi Verimi %45

Elektrik Verimi %39

Toplam Verim %84

Aksesuarlar TUum Donanimi ile Kompledir

G. Biyogaz Tesisinin Elektrik Tiiketimi

Tablo 139. Biyogaz tesisinin elektrik tuketimi

EKIPMAN Asil Motor Gucl Calisma Calisma Elektrik Tuketimi
(Adet) (kW) Siresi (Saat) Gucu (kW) (kWh/giin)

Besleme Havuzu 2 18 2 c4 648

Karistiricilar

Reaktdr Besleme 5 > 10 18 440

Pompalari

Biyogaz Reaktoru 4 18 6 75 432

Karistiricilari

Biyogaz Reaktoru 4 55 16 22 250

Karistiricilari

Post Reaktor Karistiricilari 2 18 6 36 216

Post Reaktor Dalgic 1 9 10 9 90

Pompa

Kojen-Mekanik Daire 1 75 24 7.5 180

SirkUlasyon Pompasi

Kolektor-Reaktor 2 22 24 44 105,5

Sirkulasyon Pompasi

Biyogaz Fani 1 7,5 24 7,5 180

I?ny.oloyk Desulfurizasyon ] 8 o 8 192

Unitesi

Chiller 1 18 24 18 492

Membran Bloweri 2 0,55 24 11 26,4
TOPLAM 3.294

Tablo 139'dan goérulecegdi gibi, biyogaz tesisindeki ekipmanlarin gunllik elektrik enerjisi tuketimi 3.294
kWh'dir.
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H.Biyogaz Reaktéri Isitma ihtiyaci

Biyogaz reaktorunun c¢alisma sicakhgi, 35°C olarak secilmistir. Sicakhdin sabit tutulabilmesi amaciyla, koje-
nerasyon Unitesinden elde edilen isi enerjisi kullanilacaktir. Biyogaz reaktordnun isi kayiplari, reaktor ylzey-
lerinden olusan IsI kaybi Q, besleme materyalinin reaktor sicakligina getirilmesi icin gerekliisi akimi Q, re-
aktoru terkeden biyogazla olusan isi kaybi Qg, buharlasma yoluyla olusan isi kaybi Q_ ve reaksiyon sirasinda
gerekliisi akimi Q, ile gésterilmistir.

Bu kayiplar géz é6nune alindiginda, sistemin isi dengesini korumak igin gerekli toplam isi ihtiyaci Q, su sekil-
dedir:

Q(W)=Q,+Q,+Q, +Q, +Q,

Yukaridaki esitlikte yer alan Q,, Q, ve Q,, digerlerinin yaninda ihmal edilebilecek buyutkltktedir. Bu yuzden
reaktdérun toplam isi ihtiyaci,

Q(W)=Q, +Q,
seklinde yazilabilir. Reaktdr yUzeylerinden olusan isi kaybi Qr, su sekilde hesaplanir:
Q(W)= A .KT.AT

Bu formulde, toplam reaktér ylzey alani A (m?), toplam isi gegis katsayisi KT (W/m?2°C), reaktor calisma sicak-
g1 ile cevre sicakhdi arasindaki fark AT (°C) olarak verilmistir. KT hesaplanirken, reaktor ylzeylerinde bulu-
nan malzeme katmanlarinin kalinliklari In(m) ve s iletim katsayilari An(W/ me°C) gbéz énune alinir. Reaktérun
bulundugu ortamin isi taginim katsayisi a, (W/ m2°C) ve reaktér icindeki besleme materyalinin isi taginim
katsayisi (O (W/m2°C) yardimiyla toplam isi gecis katsayisi;

11 1
— =+l I+ —
KT aﬂ; ﬂ'l ’lz /ln ad:;

esitligiyle hesaplanir.

Besleme materyalinin fermentasyon sicakligina getiriimesi icin gerekli 1si miktari Q_(W), besleme mater-
yalinin kUtlesel debisi m (kg/s), 6zgul 1sisi Cp (3/kg°C) ve reaktor sicakhidlyla besleme materyalinin sicaklig
arasindaki fark AT (°C) olmak Uzere;

Q,=m .Cp AT
esitligiyle bulunur.

Kurulacak olan biyogaz tesisinin isi ihtiyacinin saptanmasinda, bu formuller dikkate alinmistir. Yapilan he-
saplamalarda, 01 Ocak 2019-31 Aralik 2019 tarih araligindaki izmir'e ait gunltk iklim verileri kullanilmistir.
Reaktorlerin 1si kaybi hesabinda, yan duvarlar, toprak temasli taban ve biyogaz deposu ayri ayri degerlendi-
rilmistir. Duvar kalinhgi yan yuzeyde 40 cm, tabanda 50 cm olarak alinmistir. Yalitim malzemesi kalinligi 10
cm olarak hesaba dahil edilmistir. Her bir reaktor icin yan duvar alani 890 m?, taban alani 962 m? ve biyogaz
deposu alani 1100 m? olarak hesaplanmistir. Toplam isi gegis katsayisi KT ise, yan duvarlar, taban ve biyogaz
deposuicin sirasiyla; 0,23 W/ m?2°C, 0,21 W/ m2°C ve 0,9 W/ m2°C olarak bulunmustur. Besleme materyalinin
reaktor calisma sicakligl olan 35 °C'ye getirilmesi icin harcanan isi enerjisinin tespitinde ise, daha énce he-
saplanan 386.120 kg/gun atik debisi dikkate alinmis ve glnlik sebeke suyu sicakliklari kullanilmistir. Hesap-
lamalarda atigin 6zgul isisi 4.200 J/kg. C olarak alinmistir. Boylece elde edilen besleme materyali isi kayb,
reaktor isi kaybiyla toplanarak toplam isi kaybi hesaplanmistir. Bu degerler ve izmir icin gunlik iklim verileri
kullanildiginda gunlUk toplam 1si ihtiyacinin degdisimi, Sekil 42'de kcal/gun olarak verilmistir. Buna gére O1
Ocak 2019-31 Aralik 2019 araligindaki 365 gun icerisinde, en ylksek Isi kaybi 12.184.244 kcal/gun, en dUsuk isi
kaybl ise 2.850.954 kcal/gun olarak gerceklesmistir.
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Sekil 42.Biyogaz reaktorunin gunluk isi kaybi

BIYOGAZ SISTEMi TOPLAM ISI IHTIYACI

120.000.000,00

100.000.000,00

80.000.000,00

60.000.000,00

IS1 KAYBI (kcal)

40.000.000,00

20.000.000,00

0,00
1012019 1022019 1032019 1042019 1052019 1062019 1072019 1082019 1092019 1102019 1112019  1.12.2019
GUN

Bu verilerden yola c¢ikilarak isi degdistiricisinin gucu hesaplanmistir. En yUksek gerekli gu¢ 590 kW, en dusuk
gug ise 138 kW olarak bulunmustur. Kullanilacak isi esanjorlerinin isi transfer verim degeri, 0,95 alinarak guc
621 kW olarak secilmistir. Kojenerasyon Unitesi icin daha 6nce yapilan hesaplamalarda elde edilen 1.216 kW
Isitma gucu, bu isi kaybini karsilamakta ve ilgede farkli amaglarla kullanilabilecek (mekan isitma, Grdn kurut-
ma vb.) 1si enerjisinin varligini bize gostermektedir. Kis aylarinda en dusuk 626 kW olan bu gug, 6zellikle hava
sicakhginin yuksek oldugu gunlerde 1.000 kW'nin (maksimum 1.078 kW) Uzerinde seyretmektedir. Yapilan

hesaplamalar Sekil 43'te ve biyogaz tesisi kutle denkligi ile ilgili veriler ise Tablo 140'da verilmektedir.
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Sekil 43. Kullanilabilir isil gl¢

KULLANILABILIR ISIL GUC

12.000

10.000

8.000

6.000

1SIL GUC (kw

4.000

2.000

0
1.01.2019 1.02.2019  1.03.2019 1.04.2019 1.05.2019 1.06.2019 1.07.2019 1.08.2019 1.09.2019 1.10.2019 1.11.2019 1.12.2019
GUN
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i. Biyogaz Tesisi Kiitle Denkligi

Sekil 44.Biyogaz tesisi kutle akim semasi

Loy

on
Dengeleme
Tankt

Tablo 140. Biyogaz tesisi kutle denkligi

Post Fermente
Reaktdr Giibre

1 2 3 4 5
Akiskan AEIATI L Besleme Biyogaz Kondens Fermente Atik
Atiklar Materyali
Debi kg/gun 391.602 391.602 9.790 391 381.421
Toplam Kati
Madde % 10 10 ) ) 6
Ucgucu Kati
Madde % TK 83 83 i i 80
Toplam Kati
Madde kg/gun 39.160 39.160 - - 22.885
Ucucu Kat 32.502 32.502 - - 18.308

Madde kg/gun
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J. Sistem Maliyeti

Biyogaz sisteminin yatirim maliyeti, alt kategoriler bazinda Tablo 141'de verilmistir.

Tablo 141. Biyogaz sistem maliyetleri

KATEGORILER uUsD
insaat isleri 1105.000
Karistirici ve Pompalar 182.255
Otomasyon ve Elektrik isleri 617.000
Kojenerasyon 675.000
Biyogaz Depolama ve Sartlandirma 303.934
Reaktor Isitma Sistemi 179.451
Boru, Fitings ve Vanalar 168.000
Gozetleme Camlari 2.858
Projelendirme 65.000
izinler 50.000
Ongérulemeyen Giderler 192.422
MUteahhit Kari 307.908
TOPLAM 3.848.848

I. insaat isleri: Biyogaz sistemi betonarme iki adet reaktoér, 1 adet post reaktér ve bir adet besleme tankin-
dan olusmaktadir. Reaktorler ve tanklar, 35 m ¢capa sahiptir. 40 cm kalinlikta olan bu yapilarin yukseklikleri,
reaktorler igin 8,1 m, tanklar icin 5 m'dir. Sistemde ayrica, 250 m? oturma alanina sahip, 4 m yUksekliginde
bir makina dairesi dngorulmustur. Cikan fermente atik 70.000 m? alana sahip, 5 m derinlikte iki adet lagune
gonderilecektir. Lagunler, toprak hafriyati olcllere gore yapildiktan sonra tabani membranla kaplanarak
olusturulacaktir. insaat isleri, bu kalemleri kapsamaktadir. Ayrica kojenerasyon konteynirlarinin, biyolojik de-
sulfurizasyon Unitesinin, seperatdrlerin ve biyogaz yakma bacasinin kaideleri bu kalem igerisindedir. Reak-
torlerin 10 cm straforla ve trapez sacla kaplanmasi, yurime platformlarinin yapilmasi isi de bu kalemde ele
alinmistir.

Il. Karistirici ve Pompalar: Biyogaz reaktdrlerinde 2 adet hizli karistirici ve 2 adet akis hizlandirici ile post
reaktorlerde 2 adet hizli karistirici olmak Uzere 10 adet dalgig karistirici kullanilacaktir. Besleme tankinda, 3
adet dalgig tip hizli karistirici olacaktir. Reaktorlerin beslenmesinde ve diger kullanim alanlarina sevk edilme-
sinde, parcalayicili dalgigc pompalar kullanilacaktir. Bu pompalarin sayisi toplam 3 adettir. Makina dairesinde
yapilacak olan kolektor ile, her bir reaktorden gerektiginde diger reaktorlere ve besleme ile lagun arasinda,
gubre karisiminin yonlendirilmesi saglanacaktir. Burada da, iki adet eksantrik vidali pompa kullanilacaktir.
TUm bu ekipman, bu kalem altinda ele alinmistir. Dalgic pompa ve karistiricilarin istasyonel ekipmanlari da,
bu kalem altinda degerlendirilmistir. Fakat sicak su sirklUlasyon pompalari, boru ve fitings kategorisi altinda
maliyete dahil edilmistir.
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lll. Otomasyon ve Elektrik isleri: Sistemde 6 adet ultrasonik debimetre ve biyogaz icin 1 adet vorteks tip
debimetre bulunmaktadir. Ayrica, her tank icin seviyelerin ve sicakliklarin kontroll amagli sensoérler bulun-
maktadir. Olusturulacak otomasyon sisteminde, SCADA yazilimi ve ara yUzUu kullanilacaktir. Her bir ekipma-
nin kontrolu (karistirici calisma zamani, frekansi, pompa ¢alisma zamani, sicaklik kontrolu, ariza gostergeleri
vb.) tek bir merkezden, gerek manuel gerekse otomatik olarak saglanacaktir. GUbre su karisiminin sevki,
pnomatik aktuatorlt vanalar ile saglanabilecektir. Tum ekipmanlarin MCC ve PLC panolarinin imalati, bu
kalem altinda ele alinmistir. Ayrica elektrik tesisatl, sistem besleme ve sebekeye aktarim icin gerekli techizat

bu kategoride yer almaktadir. iki adet sabit tip coklu gaz analizért de bu kapsamdadir.

IV. Kojenerasyon: Biyogaz sistemi, 1 MW glcunde elektrik Uretimine sahiptir. Sistem tasariminda 1 MW
glcunde tek bir Unite yerine, ariza durumunda sistemin durmasini engellemek amaciyla, 2 adet 500 kW'lik
iki Unite dngorulmustur. Bu kalem altinda, her bir Unite icin 2 adet konteynir, jeneratorler, 1si geri kazanim

Uniteleri, kontrol ekipmanlari ve otomasyonu yer almaktadir.

V. Biyogaz Depolama ve Sartlandirma Uniteleri: Uretilecek olan biyogaz, kullanima bagli dalgalanmalari
dengelemek Uzere, her bir reaktdre entegre olan 2 adet ¢ift membranli balonlarda depolanacaktir. Bunun
disinda post reaktortun Uzeri tek membranla kapatilarak, fermente glbrenin bekleme esnasinda olusturaca-
g1 biyogazin da depolanmasi saglanacaktir. Bu depolar Gzerinde, basing/vakum valfi gibi emniyet techizat
bulunacaktir. Biyogaz kullanima génderilmeden 6nce, H,S giderimi saglanacak ve igeriginde bulunan nem
uzaklastirilacaktir. Ayrica, kojeneratorlerde ariza olmasi veya gaz iceriginde CH, oraninin azalmasi durumun-
da, yakmayi saglamak Uzere bir adet biyogaz yakma bacasi bulunacaktir. TUm bu Uniteler, bu kategori altin-

da degerlendirilmistir.

VI. Reaktor Isitma Sistemi: Sistemin ¢alisma sicaklidgi 35 °C'dir. Reaktoérlerde bu sicaklidi saglamak icin, ko-
jenerasyon Unitesinden elde edilen sicak su kullanilacaktir. Bu su, her bir reaktdr ic duvarina monte edilen
30'ar sira 25x1,8'lik PEx boru icerisinden gecirilecektir. Bu borularin yani sira reaktor giris ve cikis flanslari,

kolektodrleri ile montaj ekipmanlarinin tumu, bu kategori altinda maliyetlere dahil edilmistir.

VII. Boru, Fitings ve Vanalar: Sistem icerisinde glbre su karisimini ve fermente glbreyi sevk etmek amagli
HDPE borular kullanilacaktir. Ayrica kojeneratérden makina dairesine ve reaktorlere sicak suyu géondermek
amacilyla, kendinden izoleli borular sistemde yer alacaktir. GUbre hattinda, 46 adet bigcakl vana kullanilacak-
tir. Bu vanalarin 8 adedi, pnomatik aktuatorlu olacaktir. Biyogazin sartlandirma Unitelerine ve kojeneratdre
sevkinde, AISI 316 kalite ¢elik borular kullanilacaktir. TUm bu malzemeler ile bunlarin montajinda kullanila-
cak olan fitings, bu kalem altinda degerlendirilmistir. Ayrica, sicak suyun sevk edilmesinde kullanilacak olan

kuru ve islak rotorlu pompalar ve kapali genlesme tanklari da, bu kalem icerisinde yer almaktadir.

VIll. Gozetleme Camlari: Reaktdrlerde, mikserlerin durumunu, kdpUk olusumunu ve karistirma verimini
kontrol amacli, birer adet gézetleme cami bulunacaktir. Her bir camin Uzerinde, su ile yikama, silecek ve led

1sik olacaktir.

IX. Projelendirme: Biyogaz sisteminin mimari, detay, statik, mekanik ve elektrik projelerinin hazirlanmasi ve
onaya hazir hale getirilmesi, bu kalem igerisinde yer almaktadir. Ayrica borulamada detaylarin verilmesi de,

bu kapsam igerisinde bulunmaktadir.

X. izinler: Uretilen elektrigin lisanssiz Gretim kapsaminda dederlendirilmesi amaciyla, gerekli izinler ve in-
saat ile ilgili ruhsat ve benzeri yasal yukumlulUkler icin ortaya ¢ikacak maliyetler, bu kategori altinda degder-

lendirilmistir.
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Xl. O&ngérilmeyen Maliyetler: Sistem bulyUkligua ve karmasikhdr géz énlne alinarak, nakliye, zemin iyi-
lestirme, sistem farklilastiriimasi gibi olusabilecek yeni kosullardan ortaya ¢ikabilecek maliyetler bu kalem

icerisine alinmis, yatirim tutarinin %5'i kadar bir butgce maliyetlere bu kategori altinda eklenmistir.

XIl. Mateahhit Kari: Toplam yatirim tutarinin %8'i olarak butgelendirilen bu kalem, yUklenici firmanin karini

olusturmaktadir.
K. Faaliyet Plani
Projenin hayata gecirilmesi icin gerceklestirilecek is paketleri, 14 madde altinda asagida listelenmistir;

1- Kesin yer tespiti ve zemin etiidii: Bu is paketinde, tesisin yapilacagdi yer kesin olarak tespit edilecek ve

insaat icin gerekli zemin analizleri gergeklestirilecektir.

2- Projelerin hazirlanmasi: Mimari, statik, mekanik ve elektrik uygulama projeleri bu is paketinde hazirla-

nacaktir.
3- Ruhsatlama: Bir 6nceki is paketinde hazirlanan projelerin onayi saglanacak ve insaat ruhsati alinacaktir.

4- ingaat alaninin hazirlanmasi: Bu is paketinde, santiye kurulumu gerceklestirilecek ve gerekli kazi/dolgu

islemleri yapilacaktir.

5- in§aat isleri: Reaktorlerin, besleme havuzunun, laglnlerin, makina dairesinin ve ekipmanlar i¢in gerekli

kaideler ile diger betonarme yapilarin insaasi, bu is paketi icerisindedir.

6- Mekanik montaj: Pompalarin, karistiricilarin, gézetleme camlarinin, emniyet ekipmanlarinin ve desulfu-
rizasyon Unitesinin montajlari, bu safhada gerceklestirilecektir. Ayrica borulama ve diger mekanik montaj

da, bu is paketi kapsamindadir.

7- Kojenerasyon Unitesi montaji: Bu is paketi kapsaminda, kojenerasyon konteynirlari insaat alanina geti-

rilerek, mekanik montaji tamamlanacaktir.

8- Gaz depolama Unitelerinin montaji: Reaktorlerdeki mekanik montajin bitmesini takiben, gaz balonla-
rinin ve emniyet Unitelerinin montaji tamamlanacak, mekanik sisteme entegrasyonu gerceklestirilecektir.

9- Elektrik montajinin ve otomasyonun tamamlanmasi: Bu is paketi kapsaminda, sistemin elektrik mon-
tajl tamamlanacak, otomasyon icin gerekli olan sensorler ile debimetrelerin montaji gerceklestirilecek ve

otomasyon ile ilgili yazilim hazir hale getirilecektir.

10- Sistem bosta denemelerinin gercgeklestiriimesi: Mekanik ve elektrik montaji gerceklestirilen ekip-

manlarin calisma denemeleri, bu is paketi icerisindedir.

11- Cevre diizenlemesinin tamamlanmasi: Bu is paketinde, ¢cevre dlizenlemesi tamamlanacak ve gerekli

uyari levhalarinin konumlandiriimasi gergeklestirilecektir.

12- Sistemin calistirilmasi: Biyogaz Uretim denemelerine, bu is paketinde baslanacaktir. Reaktoérler dol-
durulacak, ilk 1sitma gerceklestirilecek, elde edilen biyogaz yakma bacasinda yakilacak ve kojeneratdrde

kullanilacaktir.

13- Hatalarin duzeltilmesi: ilk calistirma asamasinda tespit edilen mekanik ve elektrik montaj hatalari ile

kacaklar, bu is paketinde duzeltilecektir.

14- Devreye alma ve egitim: Sistem hatalari dlzeltildikten sonra devreye alma gercgeklestirilecek, son kul-
lanici sorumlularina gerek teorik gerekse pratik egitimler verilerek sistem, bu is paketinde teslim edilecektir.
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Yukarida agiklamalari verilen is paketlerinin gerceklestirilme sureleri, Tablo 142'de verilmistir.

Tablo 142. Biyogaz tesisi yapim isi is paketleri

No Faaliyet

1 Kesin yer tespiti ve zemin etudu

2 Projelerin hazirlanmasi

3 Ruhsatlama

4 insaat alaninin hazirlanmasi

5 Insaatisleri

6 Mekanik montaj

7 Kojenerasyon Unitesi montajl

8 Gaz depolama Unitelerinin montaji

9 Elektrik montajin ve otomasyonun tamamlanmasi
10 Sistem bosta denemelerinin gerceklestirilmesi
n Cevre duzenlemesinin tamamlanmasi

12 Sistemin calistirilmasi

13 Hatalarin dUzeltilmesi

14  Devreye alma ve egitim

L.Ekonomik Degerlendirme

Onceki bélumlerde ilk yatirim maliyeti belirtilen biyogaz sisteminin ekonomik analizi, bu béliumde gercek-
lestirilecektir. Sistemin birincil ¢iktisi elektrik Uretimidir. Elektrik Uretiminin yani sira isi enerjisi Uretimi de s6z
konusudur. Diger bir dnemli ¢ikti fermente glbredir. Biyogaz Uretim suUreci sonucunda elde edilen ve azot
yonunden zengin olan fermente gUbre dogrudan kullanilabilmektedir. Biyogaz sistemleri, ayni zamanda
anaerobik aritim Uniteleridir. Bu nedenle dolayli getiriler arasina, organik kirleticilerin giderim maliyetleri-
nin eklenmesi de gerekmektedir. Bu aciklamalar isiginda kurulacak sistemin getirilerinin parasal karsiliklari,

maddeler halinde asagida verilmistir:

I. Elektrik Gretimi: Sistem 1 MW elektrik Uretim gUcUlne sahiptir. Sistemin surekli ¢calisacagi géz énine alin-
diginda, 1yil icerisinde sistemin Uretecedi maksimum elektrik enerjisi 10,53 GWh olacaktir. Fakat calisma sa-
atini, sistem bakimi ve arizalar nedeniyle 8.000 saat olarak aldigimizda, bu rakam 8,424 GWh olarak gergek-
lestirilecektir. Bu degderi, 30/01/2021 tarih 31380 sayili Resmi Gazetede yayinlanan ve 01/07/2021 - 31/12/2025
tarihleri arasinda kurulacak olan biyometanizasyon tesisleri icin belirlenen YEKDEM kapsamindaki 54
Tark Lirasl kurus/kWh (1 USD = 710 TL alinarak 7,6 USD cent/kWh) degeri ile carptigimizda, yillik toplam
640.224 USD getiri ile karsilasiriz.

Il. Is1 Gretimi: Projelendirme boélumundeki isil analizlerde goruldudu gibi, kojeneratérden elde edilen sl
enerjisi reaktorlerin isitilmasinda kullanilmaktadir. Bu ihtiyag karsilandiktan sonra geriye, yine ozellikle i1sit-
mada kullanilabilecek isil gug¢ kalmaktadir. Bu isil gug, kis aylari icin 700 kW degerindedir. Bu gucun ilcede
bulunan ortak kullanim alanlarini isitmada degerlendirildigi ve sadece sicakligin dusuk oldugu kis aylarinda
kullanildigi varsayildiginda, toplam elde edilen isi enerjisi 2.600.640.000 kcal'dir. Bu miktar enerjinin kbmur
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karsiligr 371 tondur. Komurlu kazanlarin verim degerlerinin %60 civarinda oldugu da hesaba katildiginda,
bu miktar 618 ton'a yUkselmektedir. Parasal karsilidi ise piyasa dederlerine gore, yaklasik 142.938 USD/yil
olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Isi enerjisinin yaz aylarinda da kullanilmasi durumunda (Grdn kurutma vb.), bu
deger yaklasik iki kat artabilecektir.

Ill. Fermente glibre lretimi: Biyogaz Uretimi sonunda geriye azot yoninden zengin fermente atik kal-
maktadir. Bu atik, Avrupa Ulkelerinde ticari olarak satiimaktadir. Fakat Ulkemizde daha pazari olusmamistir.
Fermente gubrenin, parasal olarak karsiligini bulabilmek icin icerigindeki ana besin maddelerinin kimyasal
gubre karsiliklarinin cikarilmasi gerekmektedir. Ulkemizde bu tip calismalar sonucu, 14,71 EUR/m?® deder be-
lirlenmistir. Fakat daha 6nce bahsettigimiz pazarin olusmamasi, kullanicilarin fermente gUbrenin yararla-
rindan habersiz olmasi gibi nedenlerle, elde edilen glbrenin sadece %20’sinin ticari degere donUsebilecedi
ongorulmustur. Buradan yola c¢ikildiginda tesisten bir yilda elde edilecek fermente atigin parasal karsihgy,
558.000 USD olarak bulunur.

IV. Organik atik giderimi: Biyogaz sistemlerinin diger yenilenebilir enerji sistemlerinden farki, enerji Gretimi
yaninda organik kirleticilerin aritimini da saglamasidir. Bu ¢cok dnemli islevin, ekonomik analize yansitilmasi
gerekmektedir. Fakat Ulkemizde fermente gubrede yasanan zorluk, atik bertaraf maliyetinde de karsimiza
cikmaktadir. Bu nedenle bir tahminleme yapmak gerekmektedir. Bu tahminleme icin, atiklarin en azindan
tasima maliyetlerinin belirlenmesi dnemlidir. Fakat burada da karsimiza atiklarin sevk edilecegdi uzakliklar
cikmaktadir. TUm bu zorluklar géz 6nune alindiginda, iyimser bir tablo cizmmemek icin atik bertarafi m?® basi-
na 1,19 USD gibi dusuk bir dederde tutulmustur. Bu sekilde tesisin yilda m® atigin aritildigi ve bunun parasal
karsilidinin 112.331 USD/yil oldudu yapilan analizlerde dikkate alinmistir.

Boylece biyogaz tesisinin toplam getirisi, 1.453.493 USD/yil olarak bulunur.

Sistemin ekonomik analizini yapabilmek icin, yatirrm maliyetleri disinda isletim maliyetlerini de tespit et-
mek gerekmektedir. Bu maliyetler; icsel enerji kullanimi, bakim/onarim giderleri, personel harcamalari gibi
kalemlerden olusmaktadir. Fizibilite raporuna konu olan tesisin 6zelinde, bu maliyetlere atiklarin sisteme ta-
sinmasindan dogan maliyetlerin de eklenmesi gerekmektedir. TUm bu maliyet kalemleri, asagida maddeler
seklinde 6zetlenmistir:

l. ig:sel elektrik tiketimi: Daha dnceki analizlerde, biyogaz sisteminde bulunan ekipmanlarin gunluk top-
lam elektrik taketimi 3.294 kWh/gun olarak bulunmustur. Bu harcama tutarina, aydinlatma, sogutma vb.
gibi icsel tuketim miktarlari da dahil edilerek 6.000 kWh/gun harcama varsayilabilir. Bu harcamanin, tesiste
Uretilen elektrikle karsilanacagi ve bu nedenle, 7,6 USD sent/kWh satis fiyatinin maliyet olarak karsimiza
clkacagi agiktir. Bu baglamda, yillik toplam maliyet 166.440 USD olarak bulunur.

Il. Bakim/Onarim giderleri: Tesis icerisinde elektromekanik cihazlar bulunmaktadir. Ayrica kojenerasyon
Unitesi, icten yanmali gaz motorlari ihtiva etmektedir. Bu nedenle, rutin bakimlar ve karsilasilabilecek sorun-
larda yapilacak onarimlar s6z konusudur. Bu kalemin fiyatlandirilmasinda, bu tip tesislerin calistirilmasindan
elde edilen istatistiki veriler kullaniimaktadir. Kojenerasyon unitelerinde yag degisimi, bakim gibi degerler,
Uretilen kWh enerji basina 1,309 USD sent olarak alinabilir. Bu sekilde, yillik USD maliyet bulunur. Ayrica diger
ekipmanlar icin ilk yatirnm tutarinin %2'si, bakim onarim maliyeti olarak alinabilir. Boylece tesisin yillik bakim/
onarim harcamalari, 143.792 USD olarak bulunur.

lll. Personel harcamalari: Tam otomasyona sahip olan tesisin isletiimesinde, 2 mUhendis ve 8 tekniker
(elektrik/mekanik) ile 5 yardimci personelin bulunmasi yeterli olacaktir. MUhendisin Ulkemiz kosullarinda
maas! 1.300 USD/ay, teknikerin maasi 1.000 USD/ay ve yardimci personelin maasi 650 USD/ay olarak alinabilir.
Boylece, tesiste yillik personel harcamasi 166.200 USD olarak karsimiza cikar.
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IV. Atiklarin tesise tasinmasi: Tesise gunllUk 258,62 m? atik, cevre ciftliklerden getirilecektir. Bu ciftlikler,
tesisisin kurulacagi alana 1-7 km mesafededir. Ortalama olarak 4 km mesafe g6z 6nune alindiginda, vidanjo-
ran 1seferi yaklasik 8 km olarak hesaba dahil edilebilir. Projede 6ngdrulen 20 ton kapasiteli vidanjor ile sefer
sayisl 13 olacaktir. Bu tip araglarin 100 km'de yaklasik 33 litre motorin tuketecedi de g6z 6nune alindiginda,
yillik atik tasima maliyeti 18.401 USD civarinda olacaktir.

Boylece tesisin yillik isletim maliyeti, toplam 494.833 USD olarak bulunur. Buradan yillik net getiri ise
958.660 USD olarak karsimiza ¢ikar.

Mali Net Bugunku Deger (MNBD)'in bulunmasinda, isletme gelir ve giderleri hesaplamalarindan elde edilen
veriler kullaniimistir. Projenin ekonomik émru 20 yil ve indirgeme orani %12 olarak hesaba dahil edilmistir.
20. yilda sistemin hurda degeri, insaat kalemlerinin yuksekligi nedeniyle, ilk yatirim maliyetinin %15'i olarak

hesaplara dahil edilmistir.

MNED —3.848.848 058.660 058.660 958.660 958.660 058.660

T+012° T(1+012) T (140127 T (140127 T (140127 T (1+0.12p
958.660 958.660 958.660 958.660 958.660 958.660

T aT012r T1+012) T(14012° T(14012° T +012)° T (11 012)"
958.660 058.660  958.660 958.660 958.660 958.660

T a+0122 T1+012)2 1 +012)% T (1 +012)5 T (1+012)* T (1+0.12)"
958.660 958.660 577.327

Tar01= T 11012 T 1+ 012)®

MNBD = 2.921.676USD
olarak elde edilir. Bu verilerden projenin ic Karlilik Orani (iKO),
iIKO = %24,56
Geri Odeme Suresi (GOS);
GOs =5,81yil

olarak bulunur.
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Ornek Fizibilite Calismasi #3

Kiiciik Olcekli Biyogaz Sistemleri Yatirimi

ilk iki 6rnek fizibilite calismasi, kurulma potansiyeli ylksek olan biyogaz sistemlerini kapsamaktadir. Bir
tanesi merkezi ve buyuk dlcekli, digeri ise koy tipi ve nispeten orta olgeklidir. Bu kisimda ise, merkezi ve
kdy tipi sistemlerin kurulumundan etkilenmeyen, klcUk dlcekli biyogaz sistemleri Uzerinde durulmustur.
50 buyUkbasin altinda hayvan sayisina sahip isletmelerde, gubre cukuru bulunmamaktadir. Bu nedenle,
merkezi sistemlerde, bu isletmelerin atiklarinin degerlendirilebilmesi mimkin degildir. Ulkemiz ve bélgemiz
sosyo-ekonomik yapisi incelendiginde, hayvancilik yapan kuguk isletmelerde bulunan toplam hayvan
sayisinin oldukca yUksek oldugu goérilmektedir. izmir'de bulunan blylUkbas hayvan sayisinin %42,5', bu
isletmelerde bulunmaktadir. Hayvan sayisinin yuksek oldugu Konya'da, bu oran %56'dir. Bu durum Turki-
ye'deki hayvancilik isletmelerinin blUyUk bir oraninin klicuk isletmeler oldugunu gostermektedir. KUguk o6l-
cekli biyogaz sistemlerinde, yurt disi bagimlilik %10 gibi dusuk bir seviyededir. Bu sistemlerle ilgili dunyadaki
pazar, ekonomik yatirim yénunden cekiciligini surdtrmektedir. Ozellikle kullanimi kolay ve verimli sistemler,
dusuk ilk yatirrm maliyetiyle birlestirildiginde, dnemli bir pazara sahip olacaktir. Bu baglamda, kug¢uk dlgekli
biyogaz sistemlerinde, prefabrik Uretime gecebilen bir isletme, bu konuda yapacagi yatirrmi ¢ok kisa bir su-
rede geri alabilecek ve sonrasinda kazang elde edecektir. Bu baslik altinda, potansiyel kig¢uk dlcekli biyogaz
sistemlerinin kurulmasi sirasinda kullanilmasi gereken ekipman ve malzemeler incelenmis, bunlarin yerel

sanayi tarafindan Uretilebilirligi arastirilarak izmir'deki pazarina deginilmistir.

Kiiguk Olgekli Biyogaz Sistemleri

KUcguk olcekli biyogaz sistemlerinde, ilk yatirirm maliyetlerinin dUsurulebilmesi icin, atik pompasi, karistirici
ve otomasyon bulunmamaktadir. Aksi halde bu sistemlerin geri 6deme sureleri, 15-20 yil arasinda olacak ve
son kullanicilar tarafindan tercih edilmeyecektir. Bu sistemlerde, biyogazin kullanimi isil amachdir. Pisirme
ve sicak su hazirlama disinda, nispeten kuguk bir hacmin isitilmasina yetecek kadar biyogaz, kuguk olgekli

sistemlerde Uretilebilmektedir.

Sekil 45. Hint-Cin tipi klgUk olcekli biyogaz sistemleri
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Sekil 45'te ornekleri gorulen kuguk dlcekli biyogaz sistemleri, genellikle az gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerde yogun olarak kullanilmaktadir. Hindistan ve Cin, bu konuda dnemli atiimlar yapmistir. Ekonomik
gucun ve teknolojik gelisimin dusuk oldugu bdlgelerde, nispeten enerji kazanimi ve hijyenizasyon nedeniy-
le tercih edilmektedir. Bu sistemlerin verimleri oldukg¢a dusuktur. 0,3 — 0,6 m? biyogaz /m? reaktér.gln olan
bu verim degerleri, optimum kosullarda karsilasilan, 1,2 - 2,5 m?3 biyogaz/m?3 reaktér.gin degerlerinin cok
altinda kalmaktadir. Bunun nedeni, bu reaktérlerde genellikle isitmanin ve karistirmanin bulunmamasidir.

Fakat yogun atik kirliliginin oldugu bolgelerde 6nemli oranda basarili olmuslardir.

Bu verim distkligu nedeniyle, yeni tip sistemlerin arayisi baslamistir. Ozellikle kurulumu ve kullanimi kolay;,
fabrikasyon sistemler gindeme gelmistir. Sekil 46'da gorulen bu sistemler, yine de verim ydnunden yeterli

duzeyi karsilayamamistir.

Sekil 46. KugUk olgekli fabrikasyon biyogaz sistemleri

onE
B
B
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KUcguk olcekli biyogaz sistemlerinde diger bir gelisme, sadece kirsal kesimi degil, gelismis bolgeleri de ilgi-
lendiren sistemlerin ortaya ¢cikmasiyla baslamistir. Cevresel sorunlara artan ilgi géz 6nune alinarak, kullanimi
kolay, nispeten gelismis teknolojiye sahip ¢cézUmler Uretilmistir. Bu sistemlerde her tarlt atigin kullanildig,
elde edilen biyogazin aritildigl, fermente gubrenin kullanima hazir hale getirildigi sistemler tasarlanmis ve
kullanima sunulmustur. Uluslararasi kuruluslar aracihdiyla, 6zellikle Afrika'ya gdénderilen bu sistemler, mo-

dern mustakil evlerde de tercih edilmeye baslanmistir.

Sekil 47. Kisisel kullanima ydnelik paket tip portatif biyogaz sistemleri
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Sekil 47'de gorulen bu sistem, 720 USD (nakliye ve gumruk vergisi harig) fiyatla kullanicilara sunulmustur. Bu
sistemlerin yani sira, elde edilen biyogazin kullanilabildigi, dustk basingli ocaklar, paket H,S gidericileri ve

biyogaz Uretimini arttiran bakteri kitleri de pazara girmistir.

Ulkemizde T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig, bagl sirketi olan TEMSAN araciligiyla bu konuda ilk adimi
atmistir. S6z konusu sistemin, bir hanenin bir gun i¢cindeki ocak kullanimi igin ihtiya¢ duyulan enerjisini kar-
silayacagi ve bunun icin 3-4 blyUkbas hayvana ihtiyac oldugu belirtilmektedir. Sekil 48'de, TEMSAN ve Ege
Universitesi BESTMER arasinda imzalanan sézlesme kapsaminda, denemeleri gerceklestirilen bu reaktor
gorulmektedir.

Sekil 48. TEMSAN ve Ege Universitesi BESTMER arasinda imzalanan sézlesme kapsaminda denemeleri

gerceklestirilen reaktor

Bahsedilen butun bu kucgUk olgekli sistemler, karistirma yapilmayan sistemlerdir. Bu nedenle biyogaz Ure-
tim verimleri dUsUktar. Bu géz éndne alinarak, E.U. BESTMER tarafindan yeni nesil bir biyogaz reaktéri ge-
listirilmis ve deneme asamasina gelinmistir. S6z konusu sistemdeki “kompartiman tipi reaktor”, karistirmayi
ve gaz kullanimi icin gerekli basinci, tasarimi sayesinde dogdal olarak saglamaktadir. Sekil 49'da, bu sistemin
ayrintilari gortulmektedir.
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Sekil 49. Kompartman tipi biyogaz reaktoru iceren sistemin ayrintilari

Q - "‘.‘

\ Kompartiman tipl

biyogaz reaktorl

3,5,10 ve 25 buyUkbas icin olmak Uzere dort farkli segenekte tasarlanan bu sistemlerde, atiklar kullanici tara-
findan besleme tankina konularak reaktére alinmaktadir. Uretilen biyogazin basinci sayesinde de, bosaltma
tankindan fermente olmus gubre kullanima aktarilmaktadir. Sekil 49'da gdrulen biyogaz hatti ve Uzerindeki
vanalarin, kullanici tarafindan ginde en az bir kere, manometredeki veriler okunularak ayarlanmasi gerek-
mektedir. Zonlar arasindaki basing farkliliklari, reaktor icerisindeki besleme materyalinin dogal karisimini
saglamakta, cokelmelerin dnlne ge¢mektedir. Bu sistemlerde reaktér hacimleri, 3 bayukbaslk icin 5 m*, 5
blyukbaslk icin 10 m?*, 10 buyukbaslik icin 20 m?* ve 25 buyukbaslik icin 50 m? olarak belirlenmistir. Bu ne-
denle, bu tip sistemlerin en buyUk maliyet kalemi reaktorlerdir.

Reaktorler, 1si kaybinin 6nlenmesi ve besleme-bosaltmanin kolaylastirilmasi amaciyla toprak altina gomul-
mektedir. Mezofilik bolgede calistirilacagl dngorulen bu sistemlerde isitma, “kablo rezistanslar ile saglan-
maktadir. Bu nedenle, isletme maliyetleri icerisinde elektrik tuketimleri géz énune alinmistir.

Tablo 143'te, bahsi gegen kucguUk dlcekli biyogaz sistemlerinin maliyet kalemleri verilmistir.

Tablo 143. Klguk olcekli biyogaz sistemleri maliyet kalemleri

KATEGORILER

1. insaatisleri

2. Biyogaz Reaktoru

3. Besleme ve Bosaltma Tanki

4. Boru, Fitings ve Vanalar

5. Reaktor Isitma Sistemi

6. Tesisat ve montaj
7.  Nakliye
8. Ongoérulemeyen Giderler
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Tablo 143'te verilen maliyet kalemlerinde bulunan insaat isleri, reaktorun toprak altina gomulmesi ve ¢cevre-
sine dogal gaz kumu ve yalitim malzemeleri konularak kapatilmasi isini kapsamaktadir. Reaktor ve besle-
me-bosaltma tanklarinin malzemesi, analizlerde CTP olarak alinmistir. Biyogaz hatti, tum reaktérler icin DN
32 PPRC borudan tasarlanmistir. Bu hatta kullanilan vanalar, 1" gaz vanalaridir. Atik besleme ve bosaltma
hatlari, DN 125 PVC olarak ele alinmistir. Reaktor isitilmasi icin alinan silikon kablo rezistanslar, on-off termos-
tatlarla kontrol edilmektedir. Tesisat ve montajda iki teknik elemanin, sistem buyuklugune gore 1-5 gunluk
calismasi s6z konusudur. Nakliye, sistemin kurulacagi yere gore degismekle birlikte, ortalama 700 km olarak
hesaplara dahil edilmistir. TUm bu giderlerin toplaminin %5'i, dngdrulemeyen giderler olarak analizde ele
alinmistir.

Bu kalemlere gore, farkli boyutlardaki KBS'ler icin tespit edilen ilk yatirim maliyetleri, Tablo 144'te 6zetlen-
mistir.

Tablo 144. Sistem boyutuna gore ilk yatirrm maliyetleri

Sistem Boyutu ilk Yatinnm Maliyeti (USD)
3 BUyuUkbas Kapasiteli 1.800
5 BUyuUkbas Kapasiteli 2.620
10 BuUyUkbas Kapasiteli 5.080
25 BuyuUkbas Kapasiteli 9.800

Kuguk olcekli sistemlerden elde edilecek enerji ve glUbre getirileri, Tablo 145'te 6zetlenmistir. Enerji Ureti-
minde karsilastirma yapilabilmesi icin, elde edilen isi enerjisinin kémur (Sibirya kémurd - 7.000 kcal/kg),
dogalgaz (8.250 kcal/m?3) ve 12 kg'lik LPG tup (11.000 kcal/kg) karsiliklari gésterilmistir. Elde edilen sivi glbre,
%4-6 kati maddeye sahiptir. Yurt disinda topraga direkt uygulanan bu gubrenin, Ulkemizde henuz pazari
yoktur. Bu nedenle, icerisindeki kati madde miktari gdz 6nune alinmis ve ayni miktarda kompoze (15-15-15)

gUbrenin %30'u degere karsilik geldigi varsayiimistir.

Tablo 145. Klcguk dlcekli sistemlerden elde edilebilecek enerji ve gubre getirileri

. Is1 Enerjisi Kémur Dogalgaz 12 kg Tip Elektrik G?ilt\)lll'e _Gubre
Sistem Uretimi Ikamesi Ikamesi LPG Ikamesi Uretimi .. . lkamesi
Blyukligu . Uretimi
(kcal/yil)  (ton/yil) (m3/yl) (adet/yil) (kWh/yil) (ton/y1l) (ton/yil)
3 Buyukbas
. 6.060.332 1,30 735 46 - 49 2,57
Kapasiteli
5 Buyukbas
. 10.100.554 2,16 1.224 77 - 82 4,28
Kapasiteli
10 Buyukbas
L. 20.201.108 4,33 2.449 153 - 164 8,55
Kapasiteli
25 Buyukbas
50.502.769 10,82 6.122 383 - 411 21,39

Kapasiteli
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Reaktdr isitmasinda kullanilan elektrik harcamasini iceren yillik isletme gideri, Tablo 146'da verilmistir. Bu

deger, sistemin kurulacagi yerin iklim kosullarina gore degiskenlik gosterecektir.

Tablo 146. KlcgUk olcekli biyogaz tesislerinin yillik gelir gider degerleri

Sistem Buyukligu Yillik Getiri (USD/yil)  isletme Gideri (USD/yil)  Net Gelir (USD/yil)
3 BUyuUkbas Kapasiteli 560 121 439
5 BUyuUkbas Kapasiteli 935 204 731
10 BUyukbas Kapasiteli 1.869 390 1.479
25 BUyukbas Kapasiteli 4.672 953 3.719

Mali Net Bugunku Deger (MNBD)'in bulunmasinda, isletme gelir ve giderleri hesaplamalarindan elde edilen
veriler kullaniimistir. Projenin ekonomik émrU 20 yil ve indirgeme orani %10 olarak hesaba dahil edilmistir.
Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen MNBD, geri 6deme suresi ve i¢ karlilik oranlari, Tablo 147'de gorul-

mektedir.

Tablo 147. Klglk olgcekli biyogaz tesislerinin ekonomik analiz sonuglari

Sistem Buyuklagu MNBD (USD) Geri Odeme Siiresi (yil) i¢ Karlilik Orani (%)
3 BUyuUkbas Kapasiteli 1.761 554 24
5 BUyuUkbas Kapasiteli 3.276 4,66 27
10 BUyukbas Kapasiteli 6.829 4,42 28
25 BUyukbas Kapasiteli 19.875 3,21 37

KBS'lerin geri 6deme surelerinin, bu kadar dustuk olmasi yaniltici olmamaldir. Bu analizlerde, Uretilen biyo-
gazin tamaminin kullanildigi varsayilmistir. Oysa mevsimsel olarak bu kullanim degisiklik gdsterecektir. Bu

nedenle gercek kullanimda, belirtilen degerlerin degdisecegi gdz dnunde bulundurulmalidir.

izmir icin yapilan biyogaz potansiyeli analizinde, 50'nin altinda blyUkbas hayvana sahip isletme sayisi, 30.563
adettir. Bu oldukga yUksek bir rakamdir. KigUk isletmelerin sayisinin ekonomik ve teknolojik gelisimler ile
dusecegdi dngorulmektedir. Hayvanciligin, ézel organize hayvancilik bolgelerine kaydirilmasiyla ilgili ¢alis-
malar sirmektedir. Fakat toplumsal aliskanliklar ve ekonomik belirsizlikler, yakin gelecekte bu uygulamanin
hayata gecirilmesini engellemektedir. Bu nedenle, yapilan analizlerde bdyle bir degisim orta vadede (20
yil) g6z dnune alinmamistir. Bu isletmelerin diger bir dnemi, hayvansal atiklarinin blyuk dl¢ekli biyogaz sis-
temlerinde kullanilamamasidir. Bu nedenle izmir'de, kiiclk isletmelerde bulunan toplam 439.903 adet bu-
yukbas hayvan, sadece bUyuk 6l¢ekli biyogaz sistemleri s6z konusu oldugunda, potansiyel disi kalmaktadir.
Atigin toplanmasinda gubre cukurlarinin olmamasi ve tasimadan kaynakli maliyetlerin ekonomik olmamasi,
bu duruma sebep olmaktadir. 439.903 adet blyukbas hayvan, tum buyukbas hayvan sayisinin %42,5'ine

denk gelmektedir. Bu 6nemli potansiyelin goz ardi edilmesi s6z konusu dedildir.

Yapilan de§erlendirmelerde, izmir ilinde kurulabilecek potansiyel kiicik dlcekli sistemlerin sayisi; 6.288 adet
3 buyUkbas kapasiteli, 3.396 adet 5 buyUkbas kapasiteli, 12.011 adet 10 buyUkbas kapasiteli ve 5.456 adet 25
blUyukbas kapasiteli olarak bulunmustur. Bu sistemlerin ilk yatirim maliyetleri, Tablo 148'de goérulmektedir.
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Tablo 148. izmir ilinde kurulabilecek kiiclk Sicekli sistemlerin ilk yatirim maliyetleri

Sistem Buyuklagu Sistem Sayisi (Adet)  Birim Maliyet (USD) Toplam Maliyet (USD)
3 BUyuUkbas Kapasiteli 6.288 1.800 11.318.400
5 BUyuUkbas Kapasiteli 3.396 2.620 8.897.520
10 BUyukbas Kapasiteli 12.0M 5.080 61.015.880
25 BUyuUkbas Kapasiteli 5.456 9.800 53.468.800
TOPLAM 134.700.600

Sadece izmir icin gecerli olan 134,7 milyon USD genisligindeki pazar, diger sehirler ve Ulkeler distnildigun-
de, dnemli bir yatirrm kaynagidir.
Bu sistemlerin, en dnemli maliyet kalemi reaktoérlerdir. Bu reaktérlerin yapiminda, Sekil 50’'de érnegi gorul-

dugu gibi, CTP depo ve fosseptik tanki yapan firmalar, yeni bir yatirim yapmadan (yeni kaliplar haricinde) bu

sektdre cevap verebilir ve bu sayede kapasitelerini artirabilirler.

Sekil 50. CTP depo ve fosseptik tanki olarak tasarlanan ve reaktdr olarak kullanilabilecek tasarimlar
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SONUC VE ONERILER

Biyogaz sistemleri, tum dunyada islevlerini tekno-
lojik ve ekonomik olarak kanitlamis sistemlerdir. Bu
sistemlerin enerji Uretimi yaninda gubre Uretimi
saglamalari ve bunlara ek olarak organik atiklarin
cevresel Kirlilik yukinu giderecek aritma islevine
sahip olmalari, cazibelerini artirmaktadir. Ulkemiz-
de de bu sistemlerin hak ettigi dneme kavusmasi
yonunde calismalar hizlanmistir. Biyogaz sistemle-
rinin yayginlasmasinda temel engellerin, ekonomik
ve teknolojik engeller oldugu gdérulmektedir. Biyo-
gaz Uretiminin dayandigi anaerobik fermentasyonla
ilgili bilgi birikimi genelde akademik duzeyde ve uy-
gulamadan kopuk sekilde kalmistir. Sadece tek bir
disipline aitmis gibi gerceklestirilen kotu uygulama
ornekleriyle, bu sistemlere olan gUven ortami zede-
lenmistir. Ekonomik ve teknolojik degerlendirme
oranlarini géz ardi eden biyogaz potansiyel belirle-
me calismalarinin; tlkemizdeki atik, dolayisiyla biyo-
gaz potansiyelini toplamlardan yola ¢ikarak vermesi,
bunun sonucunda yatirrmcilarda buyuk kar bek-
lentilerinin tetiklenmesi séz konusudur. Sistemlerin
kurulmasindan ziyade, atiklarin toplanmasi ve tasin-
masi, sisteme uygun sekilde hazirlanmasi, sistemin
duzgun sekilde isletilmesi, elde edilen biyogazin
enerji Uretimine hazir hale getirilmesi, elektrik ener-
jisinin yani sira IsI enerjisinin de degerlendirilmesi,
fermente atigin dogru sekilde tarimsal faaliyetlerde
kullanilmasi buyuk énem tasimaktadir. Bu unsur-
larin dikkate alinmadigi yatirimlar ya atil kalmakta,
ya da kapasitelerinin oldukca altinda isletilmektedir.
Bunun ¢6zUmu, bu sistemlerle ilgili nitelikli insan
kaynagdi sayisinin artirilmasi ve biyogaz teknolojisi-
nin ¢ok disiplinli yapisina uygun projelerin hazirlan-
masidir. Basarisiz uygulama ornekleri, sadece yati-
rim yapan sahis ya da kurumlara zarar vermemekte,
yarattiklari olumsuz algi nedeniyle Ulke potansiyeli-
nin kullanimini da engellemektedir.

Bu calismada, izmir'de buUylkbas hayvan atiklarin-
dan biyogaz ve organik gUbre Uretimi potansiyeliyle
ilgili farkh analizler gerceklestirilmistir. Analizlerin
sahadaki gerceklerle ortismesi icin, isletme bUyuk-
[Ukleri ele alinmis, atik dagilimi incelenmis ve mev-
cut teknolojik duzeye gore oneriler gelistirilmistir.
BuyUkbas hayvan atiginin tek basina alinma sebebi,

anaerobik fermentasyona oldukc¢a uygun yapida ol-
masl (C/N orani, pH, kati madde miktari vb.) ve ice-
risinde metan bakterilerini barindirmasidir. Boylece
sistemlerin isletilmesinde karsilasilabilecek sorunla-
rin asgariye indirilmesi ve strdurulebilirligin saglan-
masi hedeflenmistir.

Bu calismada yapilan analizler, izmir'de buUyUtkbas
hayvan atik potansiyelinin beklenildigi gibi oldukga
onemli miktarda oldugunu, yapilacak yatirimlarin
ekonomik yénden uygulanabilir dizeyde bulundu-
gunu godstermistir. Sistemler kuguk, orta ve buyuk
Olgekli olarak U¢ baslk altinda gruplandiriimistir.
Kuguk olcekli sistemlerin buyuk 6nem tasidigr go-
ralmustur. Cunku bu sistemlerde kullanilan atiklar,
bUyuk olcekli merkezi sistemlerde kullanilma imka-
ni olmayan atiklardir. Bu durumun ancak hayvan-
cihk sektorinun yapisal donusumuyle degisebile-
cegi gdérunmektedir. Fakat kisa ve orta vadede bu
degisim gerceklesme ihtimali oldukc¢a dusuktur. Bu
nedenle, bu atiklarin klUcuk olcekli sistemler kurula-
rak deger olarak geri kazanilmasi oldukg¢a dnemlidir.
Analizlerde kdy tipi orta olcekli sistemler de arasti-
rilmis ve kurulumunun uygun olacagdi yerler tespit
edilmeye galisiimistir.

Genel kullanima yonelik bu tesisler, enerji koope-
ratiflerinin yayginlasmasinin tetikleyicisi olabilme
ozelligine sahiptir. Diger Uzerinde durulan konu ise,
buyUk olcekli sistemlerden elde edilen enerjinin ve
fermente gubrenin kullanim oraninin artisina yone-
lik dnlemlerdir. Sistemler bu sekilde daha ekono-
mik hale gelebilecek ve yayginlasabilecektir. TUm
bu yaklasimlar isiginda, yatirimcilara yonelik Ug ayri
fikrin 6rnek on fizibiliteleri de rapora eklenmistir.
izmirdeki biyogaz potansiyeli, teknolojik ve eko-
nomik gelismeye paralel olarak artis gdsterecektir.
CuUnku bdyle bir durumda, bitkisel atiklar, tavuk atik-
lari ve 6zel yetistirilen enerji bitkileri devreye girecek,
tesislerin karlilik dlzeyleri artacaktir. Fakat bu gelis-
menin dnUnU agabilmek icin, mevzuatlar ve tesvik-
ler konusunda farkli kurumlarin uyumlu ¢alismalari
onemlidir. Bu nedenle sektorin tum oyuncularinin
bir araya geldigi, eyleme ddnUk platformlara ihtiyag
bulunmaktadir.
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