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2.GIRIS
Enerji, ekonomik ve sosyal gelismigligin bir gostergesi olarak insanoglunun vazgegilmez bir
ihtiyacidir. Enerji yasam kalitesinin artirtlmasinda etken oldugu gibi, teknolojik iiretim ve
gelisim icin hayati derecede 6nemlidir. Enerji tanimi i¢inde yer alan fosil kokenli yakitlar ve
yenilenebilir enerjilerin kaynagi giinestir. Buna gore, bu enerjilerin tanimlanmalar1 ve dahil
edildikleri gruplar iice ayrilir:
a) Yerin altinda kalan bitkilerin ve canlilarin bataklik alanlarda birikmesi sonucu olusan
tabakalarin degisime ugramasiyla meydana gelen “Fosil Kokenli Yakitlar,”
b) Potansiyeli mevcut olan ve teknolojik gelismelere bagli olarak kullanimi artan “Yeni
Enerji” kaynaklart,

c) Tikenmeyen ve eksilmeyen “Yenilenebilir Enerji” kaynaklaridir.

Fosil kokenli yakitlardan olusan enerji kaynaklarina alternatif olarak giliniimiizde hizla 6nem
kazanan, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tablo 1'de gosterilmisti(TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, 2008).

Diinyada fosil kokenli yakitlarin rezervleri sinirli olup gelecekte tiikkenecegi bilimsel
caligmalarla ispatlanmistir. Buglinkii tiiketim hiziyla; petroliin 40-45 yil, dogal gazin 60-65 yil
ve komiiriin 140-150 yil sonra tiilkenecegi bilim adamlar tarafindan bildirilmektedir. Bu
durum, yeni ve yenilenebilir enerjilere yonelimi hizlandirmakta ve gelecek nesillere hazirlik

olarak vazgecilmez bir gereklilik arz etmektedir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin bulunmasi ve siirekliliginin saglanmasi giiniimtizde
ithtiya¢ olmaktan ¢ikip bir zorunluluk haline gelmistir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri de
fosil kokenli yakitlarin yogun bir sekilde tiiketimi, sera gazi olusumuna kaynak teskil ederek,
kiiresel iklim degisikliklerine ve bircok ¢evre kirliligine neden olmasidir. Bilindigi gibi sera
gazlarimin igeriginde yer alan agirlikli maddelerin basinda karbondioksit (CO2) ve metan gazi
gelmektedir. Bunlarin yaninda, kiikiirt, par¢acik madde, azot oksit (NO), kurum ve kiil gibi
atiklar da cevreyi kirletmektedir. Bu yiizden fosil kokenli yakitlardan {iretilen enerjinin
toplam maliyeti bulunurken, uzun siirede meydana gelebilecek ¢evre ve insan saglig1 lizerine
olan olumsuz etkileri de bu maliyetlerin i¢cine dahil edilmesi gerekmektedir. Temiz enerji
carelerinin hayata etken bir sekilde gecirilmesi sarttir. Gliniimiizde birincil enerji tiretiminin

cok biiyiik bir orani fosil yakitlardan elde edilmektedir. 2006 yilinda diinya birincil enerji
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ﬁfétirﬁinde fosil kaynaklarin pay:1 yaklasik %79, yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 % 18
ve niikleer enerjinin pay1 ise % 3'tiir(TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari, 2008).

Ote yandan, diinyada 2006 yil1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretim kapasitesi;
elektrik santrallerinde 980 GW, isitma amagh olanlarda 373 GW'tir(TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, 2008). Biyodizel ve etanol {iretiminin
toplam1 ise 45 milyar litre/yil olarak ger¢eklesmektedir(TMMOB Makine Miihendisleri
Odas1, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, 2008). Tiim bu bilgiler dikkate alindiginda
yenilenebilir enerjilerin 6nemi her gegen giin hizla artmakta ve kullanimimmn da

yayginlastirilmas1 amaglanmaktadir.

Yenilenebilir enerjilerin bir tiirli olan biyogaz, biyoyakitlarin igerisinde yer almaktadir.
1990'larda biyogazdan elektrik enerjisi tiretimi diinyada yaklasik 5000 GWh iken, 2000'1
yillarda bu rakam 12048 GWh seviyesine ulagsmistir. Bu rakamlar sirasiyla ABD'de 4984
GWh, Ingiltere'de 2556 GWh, Almanya'da 1683 GWh, Italya'da 566 GWh, Fransa'da 346
GWh, olarak tespit edilmistir(TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari, 2008). Biyogazin yaygin olarak iretilmesinde en biiyiik etken, biyogazdan
elektrik enerjisi tiretiminin yapildigr iilkelerde bu enerjinin en az uygulanan perakende
tarifeye yakin bir fiyatla satin alinmasi ve organik atiklarin iglenmesinin yasal bir zorunluluk

haline getirilmesidir. Diinyada Biyogaz Tesisi sayilar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Diinya Biyogaz Tesis Sayilar1 (Cevre ve Orman Bakanligi; Almanya Biyogaz
Dernegi, 2013; YEGM, 2013)

Ulkeler Biyogaz Tesisi Sayilar
Cin 7.000.000

Hindistan 2.290.000

Nepal 49.500

Kore 29.000

Almanya 7.900

Tiirkiye 36
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Ayrica; gaz motorlarinda biyogaz kullanilarak elektrik enerjisi iiretilmesi, biyogazin énemini
artirmistir. Giiniimiizde yapilan biyogaz lretimiyle organik atiklar degerlendirilmekte ve
bunlar sterilize edilerek g¢evreye olabilecek zararlart 6nlenmektedir. Boylece, toprak ve su
temizligi saglanmakta, dogal denge korunurken, temiz enerji liretimi gerceklestirilmektedir.
Ustelik iiretim sonrasi ¢ikan atiklar, bitkisel iiretimde topragi zenginlestirici bir giibre olarak

kullanilmaktadir.

Tirkiye de ise, gelisme siireci devam eden ve niifusu hizla artmakta olan her iilke gibi,
iilkemiz sanayilesme ile hedeflerine ulagsmaya ¢alismaktadir. Bu biiylime ile beraber iilkenin
enerjiye olan ihtiyaci oldukga artmustir. Thtiyac1 karsilamak adina iilkemizde cesitli ydntemler
ile elektrik enerjisi lretilmektedir. Geleneksel elektrik enerjisi tretim sistemleri, dogal
kaynaklarin tiiketilmesi ve ¢evresel agidan onarimi miimkiin olmayan olumsuz sonuglara yol

acabilmektedir.

Cevreye verilen degerin artmasiyla birlikte tiim diinya iizerinde yenilenebilir enerji kaynaklari
biliyilk dnem kazanmakta ve hizla gelisim gostermektedir. Tiirkiye’nin yenilebilir enerji
potansiyeli ve kullanim oranlar1 Tablo 2’de verilmistir. Yapilan arastirmaya goére Tiirkiye’de

yenilenebilir enerji kaynaklari mevcut potansiyelinin yaklasik olarak %10’u kullanilmaktadir.

Tablo 2. Tirkiye Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli ve Kullanim Durumu (T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Miidiirliigii, Tiirkiye’nin

Yenilenebilir Enerji Stratejisi ve Politikalari, 2015)

Yenilenebilir Enerji Mevcut Potansiyel Kullanilan Potansiyel
Kaynag
Hidroelektrik 160.000 GWh/y1l 35 GWh/yil
Giines 1.520 kWh/m*-y1l 160.000 MWh/y1l
Biogaz 120.000 MWh/y1l 1.000 MWe
Riizgar 48.000 MW 803,65 MW
Jeotermal 31.500 MWt 404,9 MWe

iuced
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyokiitleden enerji {iretimi Avrupa’da, Ozellikle
Almanya’da iiretilen enerjinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Almanya’da yaklasik
olarak 7.900 adet biyogaz tesisi mevcuttur ve iilke hizli bir bi¢imde geleneksel elektrik
enerjisi iretim sistemlerinden vazgecip, tamamen yenilenebilir enerji kaynaklarmin

kullanildig1 tesislere yonelmistir (Almanya Biyogaz Dernegi, 2013).

Tiirkiye’de biyogaz potansiyelinin ileri diizeyde oldugu belirtilmektedir. Daha ¢ok kentsel
atiklarin kat1 yakit olarak kullanildigi gesitli biyogaz tesisleri bulunmaktadir. 2000 yili
itibartyla Bursa’da AKSA Enerji tarafindan kurulan 1,4AMW giiciindeki santral, Ankara’da
biyogaz ile ¢alisan 3,4 MW giiciindeki santral, Kocaeli’nde IZAYDAS tarafindan kurulan 5,4
MW giiciindeki santral, Balikesir’de BAGFAS tarafindan kurulan ve fabrika atiklarinin
kullanan 10,0MW giiciindeki santral ile Bandirma Asit Fabrikasi tarafindan kurulan 23,8 MW

giiclindeki santraller, atik kullanarak calistirilan santrallerdir.

Tarimsal ve hayvansal kaynakli organik atiklarin kontrolsiiz bir bicimde bertaraf edilmesi
veya depolanmasi koku olusumuna, ayrica yer alti ve yiizeysel sularin kirlenmesine neden
olmaktadir. Tirkiye’de yilda yaklasitk olarak 11 milyar ton hayvansal digki
olugsmaktadir.(RNR, 2010). Bu atiklarin degerlendirilmesi iilke ekonomisi ve ¢evre sagligi

acisindan oldukca onemlidir.

TRB2 Bolgesi (Van, Bitlis, Mus ve Hakkari) degerlendirildiginde tarimsal ve hayvansal
acidan biiyiik potansiyele sahiptir. Ge¢im kaynaklarinin sinirl oldugu bolgede hayvancilik ve
tarim olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Ancak tarimsal ve hayvansal atiklarin kontrolsiiz bir

bigimde depolanmasi bolgedeki su kaynaklarinin ve havanin kirlenmesine neden olmaktadir.
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3.PROJENIN TANIMI VE KAPSAM

3.1.Projenin Adx

Dap Bélgesi Kirsal Alanda Biyogaz Uretimine Yonelik Sektdr Raporu Hazirlanmasi Projesi

3.2.Projenin Amaci

TRB2 bolgesi (Van, Bitlis, Mus ve Hakkari) endiistriyel faaliyetlerin az oldugu, temel ge¢im
kaynag1 hayvansal ve tarimsal {iretim olan bir bolgedir. TRB2 bolgesi SEGE 2011 yil1 illerin
gelismiglik siralamasina gore Tiirkiye’ nin en geri kalmis illerinden olusmaktadir. TRB2
bolgesi 2014-2023 Bolge Plani, Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi tarafindan, gelismislik
bakimindan iilke ortalamasinin altinda kaldigi alanlarin tespit edilmesi ve desteklenmesi

amaci ile olusturulmustur (TRB2 Bolgesi Bolge Plani -Mart 2014).

TRB2 Bolgesi illeri incelendiginde, Van Il Tarim ve Hayvancilik Midiirliigii 2015 yih
verilerine gore Van ilinde 167.000 adet biiyiikbas hayvan, 2.500.000 adet kii¢iikkbas hayvan
bulunmaktadir. Bitlis il Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2015 yili verilerine gére Bitlis
ilinde 60.839 adet biiylikbas hayvan, 701.354 adet kiiclikbas hayvan bulunmaktadir ve 68.241
adet kiimes hayvani bulunmaktadir. Mus il Tarim ve Hayvancihk Miidiirliigii 2015 yil
verilerine goére Mus ilinde 270.000 adet biiyiikbas hayvan, 2.500.000 adet kiiclikbas hayvan
ve 45.000 adet kiimes hayvan bulunmaktadir. Hakkari Il Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii
2015 y1l1 verilerine gore Hakkari ilinde 32.000 adet biiyiikbas hayvan, 941.000 adet kiigiikbas
hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan yillik yaklagik 31 milyon 330 bin ton hayvan giibresi
meydana gelmektedir. Bu giibrelerin bir kismi organik giibre olarak tarimda kullanilmakta
ancak diger bir kismi ise sivrisinek ve diger haseratlar iireterek, koku yayarak g¢evresel
problem yaratmaktadir. Biiyiik {reticiler hayvan atiklarinin bertarafi konusunda miinferit
coziimler iiretirken, kiiclik tUreticiler ve ¢iftlikler hayvansal atiklarini atiksu kanallarina ya da
toprak kirliligi olusturacak sekilde, diizensiz olarak depolanmakta ya da topraga

dokilmektedir.

Tarimsal kaynakli atiklarin bertarafi konusunda yapilan galismalar yetersizdir. Ozellikle ¢im
atiklari, tarimsal ve liretimden kaynaklanan atiklar direk olarak belediye depolama alanlarina
gonderilmektedir. Tiim bu atiklarin 6nlem alinmadan dogaya birakilmast ya da depolanmasi,
cevresel agidan birgok probleme neden olmaktadir. Ozellikle depolanan ya da 6nlem

alinmadan g¢evreye birakilan hayvan atiklar1 koku ve hijyen problemlerine neden olmakta, yer

iuced
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alt: sularina karismas1 durumunda nitrat problemlerine yol agmaktadir. Ayn1 zamanda, nitrat

oksitleri ve metan gazi olarak, sera gazi olusumunu desteklemektedir.

Gelisen teknolojiler ve diinya uygulamalarindaki basarili sonuglar1 ile beraber, tarim ve
hayvanciligin hala yaygin bir sekilde yapildigi iilkemizde organik atiklardan Sekil 2’de
sematik goOsterimi verilmis biyogaz doniisiimiiniin yapilmasi, hem c¢evresel problemlerin
¢coziimiinde, hem de atig1 bir girdi olarak kullanarak enerji elde edilmesi yoniinde ekonomik

ve ¢evreci bir ¢ozlim olarak goziikkmektedir.

| Biyogaz
Filte Ist Enerjisi
( T T T |
Biyogaz
Bulamag
Biyogaz Tesisi Sv1 Giibre $

Tarmsal Atiklar

=

,_-
F

Organik Giibre

Atiksu Antma Tesisi (AAT)
(Opsiyonel)

Sekil 2. Ornek Biyogaz Tesisi Sematik Gosterimi

Sekil 2° de genel girdi ve ¢iktilar1 verilen biyogaz tesisinin ¢alisma prensibi kisaca su sekilde
Ozetlenebilir. Biyokiitlenin Biyogaz tesislerinde islenmesi sonucunda temelde ii¢ ¢esit ¢ikti

almnir.

1-Elektrik Enerjisi
2-Is1

3-Organik Giibre

@®
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Biyogaz tesisinin ¢alisma prensibi su sekildedir:

Bakteriler ve diger bazi mikroorganizmalar kullanilarak g¢iiriitiicii igindeki biyokiitle
ayristirilarak fermente edilir. Fermantasyon sonucunda olusan metan kojenerasyon iinitesinde
(gaz jeneratorlerinde) yakilarak elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Uretilen elektrik ya lokal
alanda kullanilir ya da elektrik sebekesine verilir. Biyogazin yanmasi sirasinda olusan 1sinin
cesitli alanlarda kullanilmasi miimkiindiir. Olusan 1s1 giibre kurutulmasinda, sera ve evlerde
isinmada ve daha birgcok alanda kullanilabilmektedir. Biyogaz islemi sonucunda olusan

fermantasyon atiklar1 da tarim sektoriinde yiiksek kaliteli giibre olarak kullanilabilmektedir.

2015 yil1 ile beraber, yerel ve ulusal yonetimin yenilenebilir enerji konusundaki hassasiyeti,
aciklanan enerji politikalarindan ve gerek kalkinma ajanslart gerekse diger yatirim

desteklerinden anlagilabilmektedir.

TRB2 Bolgesi Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi Projesi, siirdiiriilebilir ve ¢evreye zarar
vermeden, hayvansal ve tarimsal atiklardan enerji elde edilmesi ¢aligmalarini kapsamaktadir.
Yapilan ¢alisma ile beraber TRB2 bolgesindeki organik atik potansiyeli belirlenmis olacak,
kurulabilecek biyogaz tesisleri igin tasarim yapilmis olacaktir. Ayni zamanda projede,
kurulabilecek biyogaz tesisinin amortisman siiresi, elde edilecek ¢iktilarin  nasil
degerlendirilecegi ve olusacak atiksularin nasil aritilacagr ile ilgili planlamalar1 da igermesi

hedeflenmektedir.

3.3.Projenin Tiirii
Yapilan caligma etiit-fizibilite ve sektor raporu hazirlama projesidir ve TRB2 Bolgesinde
bulunan organik atiklardan elde edilecek enerjinin belirlenmesini, bu atiklarin toplanmasinin,

taginmasinin ve bertarafinin saglanmasini kapsamaktadir.

3.4.Projenin Teknik Icerigi

DAKA 2014-2023 Bolge Plani’nda TRB2 Bolgesi’nde enerji kullanimindaki verimliligin
arttirtlmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi belirtilmistir
ancak bolgede yenilenebilir enerji potansiyeli etkin olarak kullanilamamaktadir. Tarim ve
hayvanciligin yogun olmasi nedeniyle TRB2 Bolgesi yiiksek biyokiitle enerji potansiyeline
sahiptir. Yenilenebilir kaynaklara yonelim TRB2 Bolgesinde diger kati atiklarin bertarafina

yonelik olusan sorunlarin da azalmasini saglayacaktir.

s
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Bu etiit-fizibilite calismasi kapsaminda, TRB2 Bolgesinde organik atiklarinin miktarlar ve
tirleri belirlenecek, bu atiklarin ¢evreye olan olumsuz etkileri arastirilacaktir. Etiit-fizibilite
caligmas1 kapsaminda organik atiklarin bertarafin1 saglayan Biyogaz Tesis ya da Tesislerinin
boyut se¢imi yapilacak, ornek bir proje olusturularak, organik atiklardan iiretilebilecek
elektrik ve 1s1 enerjisi miktarlar1 belirlenecektir. Ayrica TRB2 Bolgesinde kurulacak olan
Biyogaz Uretim Tesisi’ nin yatiim, isletme maliyetleri hesaplanacak ve elektrik-is1

enerjisinin gelir olarak kazanimlart belirlenecektir.

3.5.Hedef Aldigi Kitle ve/veya Bolge

Proje kapsaminda TRB2 Bolgesi’ nde potansiyel organik atiklardan biyogaz ve organik giibre
elde edilecek, TRB2 Bolgesi’ nde atiklarin bertarafi saglanarak hem cevreye olan olumsuz
etkileri Onlenecek hem de ekonomik olarak bir katki saglanmis olacaktir. Bu projenin
girdilerini TRB2 Bolgesi’ ndeki atiklar olusturdugundan bu atiklarin degerlendirilmesiyle
olusan olumlu sonuglardan da Van, Bitlis, Mus ve Hakkari halki yararlanacaktir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmesi tesvik edilerek tilkemizde hava kirliliginin
onlenmesi saglanacak ve Bolge/Ulke genelinde hava kirliliginin engellendigi bir g¢evre

saglanmis olacaktir.

3.6.Proje Sahibi Kurulus
“Dap Bélgesi Kirsal Alanda Biyogaz Uretimine Yonelik Sektér Raporu Hazirlanmasi

Projesi” Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi’na aittir.
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4. PROJENIN ARKA PLANI

4.1. TRB2 Bélgesi illeri (Van, Bitlis, Mus ve Hakkari) Tamitim
4.1.1.Van

Van ili, 2 Nisan 1918’ de diigman isgaline son verilerek ‘‘Baglar Mevkii’’ denilen bugiinkii
yerine kurulmustur. Van 1923 yilinda vilayet olmustur. Van, kuzeyde Agri ilinin
Dogubeyazit, Diyadin, Hamur ilgeleri; batida Van Go6li ile Agr ilinin Patnos; Bitlis ilinin
Adilcevaz, Tatvan ve Hizan ilgeleri, glineyden Siirt ilinin Pervari ilgesi, Sirnak ilinin
Beytiissebap ilgesi, Hakkari ilinin Yiiksekova ilgesi ile sinirhdir. Ilin dogusunda ise iran Islam
Cumbhuriyeti yer alir. Van ili ylizol¢timii 21.334 km®dir. Van ili deniz etkilerinden uzak ve
yiiksek daglarla cevrili oldugundan genel olarak karasal iklim egemendir. Van ili 2015 yili
itibariyle Tiirkiye’ nin en kalabalik on dokuzuncu sehridir. Anadolu’ nun en verimli kapali
havzasi olan ilde tarim alanlar1 toplam yiiz 61¢timiiniin %10’ nu kapsamaktadir. Tarim 6nemli
gecim kaynaklarindan olsa da ¢ok tercih edilmemektedir. Ilde En onemli gegim kaynag
hayvanciliktir. Ozellikle kiigiikbas hayvanciligin yapildig1 Van, Tiirkiye’ de en ¢ok kiigiikbas
hayvanin bulundugu ildir(Kii¢iikbas Hayvancilik Calistay Raporu, 2012).

Tablo 3. Van Ili Niifusu (TUIK 2015 Verileri)

Yil Toplam Niifus
2010 1.065.418
2011 1.022.532
2012 1.051.975
2013 1.070.113
2014 1.085.542
2015 1.096.397

Van ilinin niifusu, 2015 verilerine gore 1.096.396 kisidir. Niifusun 560.480 kisisi erkek,
535.917 kisisi kadindir. Erkek niifus oran1 %51, kadin niifus oran1 ise %49’ dur. Ayni niifus
sayimmi sonuglarina gore ilin niifus yogunlugu ise km? bagina 51 kisidir. Niifus bakimindan en
biiyiik ilgeleri sirasiyla Merkez, Ipekyolu, Ercis, Tuspa, Edremit, Ozalp, Caldiran, Bagkale ve
Muradiye’ dir. Niifus bakimindan en kiigtik ilge ise Bahgesaray’dir. Yiiz 6l¢iimii bakimindan

en biiyiik ilgesi Glirpinar, en kiiciik ilge ise Edremit’tir.

iuced
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Resim 1. Van ili Merkez Ilgesi Genel Gériiniimii (a) ve Van ili Siyasi Haritas1 (b)

Van’daki ilge sayisi 12, belediye sayis1 20 ve kdy sayist ise 579°dur. Sehirlesme orani, niifus
artis hizi, kisi basina gayri safi yurtici hasila, sanayi is kolunda ¢alisanlarin toplam istihdama
orani bakimindan Tiirkiye ortalamalarinin altindadir. Tarim kolunda calisanlarin toplam

istihdam orani ise Tiirkiye ortalamalarinin tstiindedir.

Hayvancilik ilin geleneksel gecim ve istihdam sektoriidiir. Van’da hayvanciligin temel sektor
olmasinda il arazisinin 6nemli boliimiiniin ¢ayir ve mera olmasinin payr biiyiiktiir. ilde

tarimsal iiretimi arttirmak amaciyla {irtin degisikligi calismalar1 yapilmaktadir.

Ticaret, turizm ve sanayi faaliyetleri de ekonomide énemli yer tutmaktadir. il ekonomisinde
sanayi; hammaddeyi yerinde islemek, ihtiyaglar1 temin etmek ve istihdama katkilarindan
dolay1 énemli bir islev gérmektedir. Ilde gida ve icki, dokuma ve giyim, lastik-plastik sanayi
tesisleri faaliyette bulunmaktadir. Van ili Saray il¢esi Kapikdy Sinir Kapisi iizerinde yapilan

sinir ticaretinin il ekonomisinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir.
4.1.2 Bitlis

Bitlis ili 1514 yilinda Osmanlilarin eline gegmistir. 1929 yilinda Mus iline bagh ilge, 1936

yilinda ise il olmustur. ilin en dogu hudut noktasindan en bat1 hudut noktasina kadar 144 km,
11




s,
3!

i% M Sy,
) DAP 3

DAKA

% AW

LI
L7

(¥ o
gy g

en kuzey noktasindan en giiney noktasina 120 km’dir. Bitlis ilinin yiizol¢timii 7.095 km®dir.
Bitlis ili deniz seviyesinden 1.545 metre yiiksekliktedir. Arazi, Anadolu yaylasina nazaran
daha yiiksek ve daha girintili ¢ikintilidir. Arazisinin % 71’1 daglik, % 3’ yayla, %10,4’{ ova,
% 15,6’s1 dalgalidir ve 6zel bir topografyasi vardir. Bolgenin en daglik ilidir. Hatta Hizan ve
Mutki ilgelerinde hi¢ ova bulunmamakta ve daglik arazinin oram1 % 90’1 ge¢mektedir. ilin
dogusunda Siiphan 4.058 metre ile Tiirkiye’nin {g¢iincli biiylik dagidir. Nemrut Dagi
iilkemizde en son faaliyete gecen volkanik dagdir. Yiiksekligi 3.050 metre olan dagin
iizerinde Tirkiye’nin en biiyiik krater golii bulunmaktadir. Ahlat Ovasiyla, bir diizlik gibi
Bitlis’in kuzeydogusundan Van Goliine dogru uzayan, Rahva Ovasindan baska biiyiik
diizliiklere rastlanmaz. Karasal iklimin siirdiigii ilde hakim bitki ortiisii step ve bozkirdir.
Endiistriyel alanda gelismemis olan Bitlis ilinin %80’ i tarim, hayvancilik ve ormancilikla
ugrasmaktadir. Biiyiikk bir boliimiiniin daglarla kapli oldugu Bitlis ilinde, ekonomi tarima

dayalidir. Hayvancilikta koyun, keci ve sigir beslenmektedir.

Tablo 4. Bitlis 1li Niifusu (TUIK 2015Verileri)

Yil Toplam Niifus
2010 328.767
2011 336.624
2012 337.253
2013 337.156
2014 338.023
2015 340.449

Bitlis ilinin niifusu, 2015 verilerine gore 340.449 kisidir. Niifusun 176.929 kisisi erkek,
163.520 kisisi kadindir. Erkek niifus orant %52, kadin niifus orani ise %48’ dur. Ayni niifus
sayimi sonuglarina gore, ilin niifus yogunlugu ise km? basina 38 kisidir. Niifus bakimindan en
biiylik ilgeleri sirasiyla Tatvan, Merkez, Gliroymak, Ahlat ve Hizan’dir. Yiiz 6l¢liimi

bakimindan en biiyiik il¢esi Adilcevaz, en kiigiik il¢esi Giiroymak’tir.

12
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Resim 2. Bitlis Ili Merkez Ilcesi Genel Gériiniimii (a) ve Bitlis ili Siyasi Haritas1 (b)

Bitlis’teki il¢e sayis1 7, belediye sayisi 15 ve kdy sayisi ise 343°tiir. Bitlis ilinde bulunan Bitlis

Eren Universitesi 2007 yilinda kurulmustur.

Bitlis ili sehirlesme orani, niifus artis hizi, kisi basina gayri safi yurtigi hasila, sanayi is
kolunda calisanlarin toplam istihdama orani bakimindan Tirkiye ortalamalarinin altindadir.
Tarim kolunda calisanlarin toplam istihdam orani ise Tiirkiye ortalamalarinin istiindedir.
Bitlis ili dogal kaynaklarinin yetersizligi yaninda altyap: yetersizligi gibi nedenlerle geri
kalmis bir ekonomik yapiya sahiptir. Bitlis’in biiyiikk bir boliimiiniin daglik, kayalik ve
ormanlik olmasi nedeniyle bitkisel iiretim yapilan alanlar ¢ok sinirlidir. Tarim ve hayvancilik,
Bitlis halkinin temel gecim kaynagidir. Ilin en 6nemli gecim kayna@i olan hayvancilik, biiyiik
Olciide geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. En ¢ok kiigiikbas hayvan yetistirilmektedir.
Bunun yaninda, Bitlis’te aricilik gelismis olup, Bitlis bali iilke diizeyinde taninmaktadir.
Bitkisel iiretim agisindan yetistirilen 6nemli {iriinler ¢cavdar ve tiitliindiir. Bitlis tiitiinii sert
i¢imli {inlii bir tip olup, Bitlis Sigara Fabrikasi’nda islenmektedir. Ilde yetistirilen en énemli
meyve ise ceviz olup, yiiksek verimliligi ve kalitesi ile taninmaktadir. Bitlis tariminda
makinelesme 1970’lerde ve ¢ok simnirli bir sekilde baslamistir. Tarimda teknolojik girdiler ve
sulama da ¢ok sinirlidir. ilde sanayi isletmeleri devletce 1930°lu yillarda kurulmus, sonraki
yillarda genisletilmistir. Kamu sektoriine ait isletmeler Bitlis Sigara Fabrikasi ve Aricilik

Arastirma Enstitiisii’diir.
13
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Mus, dogudan Agri’nin Patnos ve Tutak, Bitlis’in Ahlat ve Adilcevaz; kuzeyden Erzurum’un
Karayazi, Hinis, Tekman, Karagoban; batidan Bingdl’iin Karliova ve Solhan; giineyden ise
Diyarbakir’in Kulp, Siirt’in Sason ve Bitlis’in Giiroymak ve Mutki ilgeleri ile gevrilidir.
Yiizolglimi 8.067 km?’dir. Mus Giiney Dogu Toros Daglari’’nin uzantist1 olan Hagres
Daglari’nin 6nemli zirvelerinden Kurtik Dagi’nin kuzeye bakan yamacglarinda, Car ve Karni
derelerinin aktiklar1 vadiler arasinda kuruludur. Yiiksek ve daglik bir ildir. il alaninin yaklasik
% 35’in1 kaplayan daglar, Giiney Dogu Toroslarin uzantilaridir. Rakim, genellikle 1 250
metrenin lizerindedir. Geng ve verimli aliivyonlarla ortiilii ovalar, il yiizélglimiiniin % 27’sine
yakinini kaplamaktadir. Murat Vadisi il topraklarini dogu-bati dogrultusunda parcalamistir.
Genellikle 1 500-1 700 m rakimli platolar il alaninin % 38’ini kaplamaktadir. Mus ilinde
iklim karasal olup, kislar1 soguk ve kar yagish, yazlari ise genellikle kisa ve serin
gegmektedir. Bu iki mevsimin birbirine gegisi ¢abuk oldugundan ilkbahar ve sonbahar ¢ok
kisa siirer. Karasal iklimin etki sahasi iginde yer alan Mus ilinin bitki ortlisti tiplerini step
(bozkir) bitkileri, ¢ayir otlar1 ve mese ormanlari olusturur.

Mus ili iklimsel ve cografi dzellikler sebebiyle ekonomik gelisme gdsterememektedir. ilde
sanayi gelismemistir. Mus ilinde ekonomik yapi temelde tarim ve hayvanciliga dayalidir.
Sulanabilir ve diiz arazilerin bulunmasindan dolayr tarim, hayvanciliga gore daha fazla
gelisim gostermektedir. Hayvancilikta sektoriinde daha c¢ok kiiclikbas hayvanlar

beslenmektedir.

Tablo 5. Mus Ili Niifusu (TUIK 2015 Verileri)

Yil Toplam Niifus
2010 406.886
2011 414.706
2012 413.260
2013 412.553
2014 411.216
2015 408.728

Mus ilinin niifusu, 2015 verilerine gore 408.728 kisidir. Niifusun 208.329 kisisi erkek,
200.399 kisisi kadindir. Erkek niifus orant %51, kadin niifus orani ise %49’ dur. Ayni niifus

14
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bakimindan en biiylik ilgeleri sirasiyla Merkez, Bulanik, Malazgirt, ve Varto’dur. Niifus

bakimindan en kiiciik ilgesi Korkut; yiizolglimii bakimindan en kiigiik ilgesi ise Haskoy’diir.

Resim 3. Mus Ili Merkez Ilgesi Genel Gériiniimii (a) ve Mus Ili Siyasi Haritas1 (b)

Mus’taki ilge sayisi 6, belediye sayist 28 ve koy sayisi ise 361°tlir. Mus ilinde bulunan Mus
Alparslan Universitesi 2007 yilinda kurulmustur.

Mus ili sehirlesme orani, niifus artis hizi, kisi bagina gayri safi yurti¢i hasila, sanayi is kolunda
caliganlarin toplam istihdama orani bakimindan Tiirkiye ortalamalarinin altindadir. Tarim

kolunda calisanlarin toplam istihdam orani ise Tiirkiye ortalamalarinin tistiindedir.

Mus ili ekonomik agidan geri kalmig bir ildir. Ekonomik yap1 temelde tarim ve hayvanciliga
dayalidir. Tarim ve hayvancilik biiyiik 6l¢iide geleneksel yontemlerle yapildigi ig¢in verim
diisiiktiir. Sanayi gelisememistir. Mug Tiirkiye’nin 3. biiyiik ovasi olmasina ragmen, ovadan
yeterince fayda saglanamamaktadir. Sert iklim kosullar, Mus Ovasi’nin drenaj sorunu,
biriken sularin taskin ve erozyon tehdidi olusturmasi gibi nedenler, ovada tarimsal
faaliyetlerin sinirlayan faktorlerin baslicalaridir. Tarla olarak kullanilan alanda hububat, seker
pancari, tiitiin ve aycicegi ekimi basta gelmektedir. ildeki temel bitkisel iiriin ise bugdaydir.

Mus’ta hayvancilik, tarim kesiminin en 6nemli alt sektorii olup, tiimiiyle meraya dayali olarak

15
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yapilmaktadir. Ilde biiyiikbas hayvanlarin biiyiik boliimii yerli irk oldugundan, birim basina et

ve siit verimi diisiiktiir.

Mus ili, sanayilesme acisindan geri kalmistir. Sanayinin gelisememesinin temel nedenleri;
sermaye birikiminin yetersizligi, iklim kosullarinin olumsuzlugu ve hammaddenin kisith
olusudur. Mus’ta ticari hayat, genel olarak il merkezinde canliligin1 korumaktadir. Ticari
faaliyet kollar1 i¢inde; gida, giyim, insaat malzemeleri, dayanikli tiiketim mallari, tarimsal
iiriinler, canli hayvan ve hayvansal iiriinlerin alim ve satimi1 basta gelmektedir. ilde iiretilip il
disina satilan bitkisel iirlinlerden, nohut ve fasulye ilk sirada yer almaktadir. Hayvancilik

alaninda ise canli hayvan ticareti il ekonomisine 6nemli katki saglamaktadir.
4.1.4.Hakkari

Hakkari ili, 1918’ te diisman isgaline son verilerek 1933 yilinda vilayet olmustur. 1936
yilinda il statiisii kazanmustir. il merkezinin denizden yiiksekligi 1.720 m'dir. 7.179 km?Iik il
alani, giineyden Irak; dogudan Iran topraklari; kuzeyden Van'in Baskale, Giirpinar ve Catak;
batidan Siirt'in Pervari ve Sirnak; giiney batidan Mardin'in Silopi ilgeleriyle gevrilidir. Il
topraklarini, dogudan iran smir daglari; kuzeyden Baskale ovalari, Karadag, Nordiiz Platosu,
Terma Dagi; batisinda ise Tanin daglari gibi dogal sinirlar kusatir. Yeryiizii sekillerinin
yaklagik % 88'ini daglar olusturmaktadir. Van Golii'niin glineydogusuna diisen ve doguda

fran-Irak sinirina dek uzanan

Hakkari il alani, Tiirkiye'nin en sarp ve daglik yorelerinden biridir. Yiiksek plato ve daglar,
genellikle kuzeyden gilineye ve dogudan batiya uzanan havzalarla parcalanmis olmakla
birlikte, vadilerin ¢ok derin, dik ve gen¢ olmasi nedeniyle, ovalik alanlar son derece sinirhdir.
Karasal iklimin hakim oldugu ilde genel olarak, kislar soguk ve sert, yazlar da bir o kadar

sicak geger.

Hakkari ili 2014 yili sonu itibariyle Tiirkiye’nin en kalabalik altmis ikinci sehridir. Yiiz
Ol¢timii bakimindan Tiirkiye’nin kirk yedinci biiyiik ilidir. Sert bir iklime sahip Hakkari ilinde
esas ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Ova ve vadilerin verimli olmasina ragmen iklimin
sert, arazinin engebeli olmasindan ve sulamaya elverisli olmamalarindan dolay1 genis ¢apta
tarim fazla yapilamamaktadir. Hayvanciliga dayali ekonomide koyun, keci ve sigir

beslenmektedir.

iuced
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Tablo 6. Hakkari Ili Niifusu (TUIK 2015 Verileri)

Yil Toplam Niifus

2010 251.302

2011 272.165

2012 279.982

2013 273.041

2014 276.287

2015 278.775

Hakkari ilinin niifusu, 2015 verilerine gore 278.775 kisidir. Nifusun 151.013 kisisi erkek,
127.762 kisisi kadindir. Erkek niifus oran1 %54, kadin niifus orani ise %46’ dir. Ayni niifus
sayimi1 sonuglarina gore, ilin niifus yogunlugu ise km? bagina 39 kisidir. Niifus ve yiizolglimi
bakimindan en biiyiik ilgeleri sirasiyla Yiiksekova ve Merkez’ dir. Niifus ve yiizolglimi

bakimindan en kiigiik ilgeleri ise sirasiyla Cukurca ve Semdinli’dir.

a) b)

Resim 4. Hakkari ili Merkez Ilgesi Genel Gériiniimii (a) ve Hakkard Ili Siyasi Haritas1 (b)

Hakkari’deki ilge sayis1 4, belediye sayist 8 ve kdy sayist ise 132°dir. Hakkari ilinde bulunan
Hakkari Universitesi 2008 yilinda kurulmustur.

©
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Hakkari ili sehirlesme orani, niifus artis hizi, kisi basina gayri safi yurti¢i hasila, sanayi is
kolunda calisanlarin toplam istihdama orani1 bakimindan Tirkiye ortalamalarinin altindadir.

Tarim kolunda ¢aliganlarin toplam istihdam orani ise Tiirkiye ortalamalarinin iistiindedir.

Hakkari’de ekilebilir tarim arazisi simirli oldugundan yiizyillardan beri yore halkinin temel
gecim kaynagi hayvancilik olmustur. Son yillara kadar Tiirkiye’nin en biiyiik kiiciikbag
hayvan potansiyelinin bulundugu ilde halk yar1 gocebe bir hayat tarz1 yasamaktadir.

[lin arazi yapisi engebeli olup dar bir alan icinde topografik farkliliklart nedeni ile aricilik
sezonu diger illere gore daha uzun siirmektedir. Ildeki bu yiikseklik farkliliklarinimn yani sira;
bitki ortlisii bakimindan zengin bir floraya sahip olmasi, bitkilerin degisik zamanlarda ¢icek
acmast, aricilik sezonunun uzun slirmesi ve yoreye has ciceklerin bollugu aricilik yoniinden

en dnemli yoresi olma 6zelligine sahip bulunmaktadir.

4.2.Sektorel ve/veya Bolgesel Politikalar ve Programlar

TRB2 bolgesi (Van, Bitlis, Mus ve Hakkari) endiistriyel faaliyetlerin az oldugu, temel ge¢im
kaynag1 hayvansal ve tarimsal iiretim olan bir bolgedir. TRB2 bdlgesi SEGE 2011 yil1 illerin
gelismiglik siralamasma gore Tiirkiye’ nin en geri kalmig illerinden olugmaktadir. TRB2
bolgesi 2014-2023 Bolge Plani, Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi tarafindan, gelismislik
bakimindan iilke ortalamasinin altinda kaldigi alanlarin tespit edilmesi ve desteklenmesi

amaci ile olugturulmustur.

TRB2 Bolgesi i¢in Sekil 3’ te verilen 2014-2023 Bélge Plami Gelisim Ekseni diyagrami
olusturulmustur. Diyagram, Bolge Plani’nin mantiksal ¢ercevesini olusturmakla birlikte 2023
hedeflerine ulasmada rehber niteliginde olan bir kalkinma senaryosu olarak
tasarlanmigtir. Diyagram, 6zet olarak Bolge’nin problem odagii olusturan iiglii ekseni —
kirsal alanin fazlaligi ile kentlesememis bir mekani, bilgi ve iiretim sermayesini kazanamamis
atil bir toplumu ve tarimsal faaliyetlerini imalata c¢eviremeyen bir ekonomiyi- ifade
etmektedir. Bu eksenlerin her biri kendi i¢inde odaktan disa dogru etaplanip optimize formuna
ulagmakla birlikte eksenler arasindaki oklar eksenlerin birlikte caligmasi gereken konulari
ifade etmektedirler. Bu senaryo geregi, TRB2 Bolgesi 2023 yilinda temel ekonomik
faaliyetlerini dontistiirmekte ve es zamanli olarak beseri sermayesini giiclendirip mekansal

kalitesini artirmaktadir. Diyagramda sorun odagi olarak islenen eksenlerin Bolge Planindaki
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Sekil 3. TRB2 Bolgesi 2014-2023 Bolge Plani Gelisim Ekseni Diyagrami
TRB2 Bolgesi’nin gelistirilmesi i¢in uygulanan politikalar ile biyogaz potansiyelinin
tespitinin yapilmasi projesi birebir Ortiismektedir. Proje sonucunda biyogaz potansiyeli
belirlenen TRB2 Bolgesi’nde kurulabilecek Biyogaz tesisleri ile gevre kirliliginin olugsmadan
Onlenmesi ve azaltilmasi, dogal kaynaklar ve enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi,

atiklarin olusumunun 6nlenmesi ve geri kazanilmasi saglanmis olacaktir.
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4.3.Kurumsal Yapilar ve Yasal Mevzuat m
TRB2 Bélgesinde kurulabilecek Biyogaz Uretim Tesisi’nden elde edilecek enerji yenilenebilir
enerji kapsaminda degerlendirilecektir. Bu nedenle proje kapsaminda dikkate alinacak en
onemli mevzuat 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagcl Kullanimma flskin Kanunu’dur. Bu kanun kapsaminda verilen tesvikler, hibeler ve

ikinci mevzuat dikkate alinmasi gereken konulardir.

5346 sayil1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmim Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina
Ilskin Kanunu’nda yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrige uygulanan satis fiyati

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen Elektrige Uygulanan Satis Fiyati
(5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina
Ilskin Kanun)

Enerji Kaynagi Satig Fiyati (US-Cent/kwh) Yerli Katki ilavesi ile Birlikte
Su Enerjisi 7,3 9,6
Riizgar Enerjisi 7,3 11,0
Jeotermal Enerji 10,5 13,2
Biyokiitle 13,3 18,9
Giines Enerjisi 13,3 Fotovoltaik 20,0
Yogunlastirilmis 22,5

5346 sayil1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimima
llskin  Kanun’da Biyogaz’dan elektrik  enerjisi  {iretimi i¢in kwh  basma
13,3 Cent=0,39 TL/kwh 6denmektedir. Elektrik dagitim bedeli Tiirkiye 2015 verilerine gore
0,2TL/kwh’dir(http://www.epdk.org.tr/index.php/elektrik-piyasasi/tarifeler?id=142).

Biyogazdan Elektrik enerjisi tiretilmesi ve devlet katkisi ile satilmasi durumunda kwh bagina

0,19 TL kar elde edilebilmektedir.

Yenilenebilir enerjiye iliskin yasal cerceve, Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun yam sira
Elektrik Piyasast Kanunu tarafindan da diizenlenmektedir. Biyokiitle bazinda ise konu ile

alakali Cevre Kanunu da onemli bir konumdadir. Biyokiitle santrallerine yonelik takip
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edilmesi gereken kanunlar, ikincil mevzuat, EPDK kurul karalar1 ve ETKB duyurularim

kapsamaktadir.

Yenilenebilir Enerji Tesisleri ile ilgili kanunlar;

>

Y

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanilmasina
Mliskin Kanun, No 5346

Elektrik Piyasas1 Kanunu, No 6446

Cevre Kanunu, No 2872 EPDK Kurul Kararlar1 ve Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 Duyurulari

Sebeke baglanti kapasiteleri hakkinda duyuru

Lisans bagvurusu kabul tarihi hakkinda duyuru

Yenilenebilir Enerji Tesisleri ile ilgili yonetmelikler;

YV V.V V V V

Lisanssiz Uretim Y6netmeligi (02.10.2013/28783)

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi (02.11.2013/28809)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan
Aksamin Yurticinde Imalatt Hakkinda Y&netmelik

Atik Yénetimi Genel Esaslarina iliskin Y&netmelik (05.05.2007/26927)

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (14.03.1991/20814)

4.4 Proje Fikrinin Kaynag: ve Uygunlugu

4.4.1. Projenin Bolgesel ve/veya Sektorel Kalkinma Amaclarina Uygunlugu

TRB2

Bolgesinde kurulabilecek Biyogaz Uretim Tesisi’nin bolgesel uygunlugu

degerlendirilirken konuya yerel ve bolgesel kapsamda bakilmasi gerekmektedir.

Projenin Onuncu Kalkinma Planina Uygunlugu: Tiirkiye Cumhuriyeti Kalkinma
Bakanligi 10. Kalkinma Plan1(2014-2018)’ nda yenilenebilir enerjiye fazlasiyla
deginilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda faydalanilmasi i¢in tesviklerin
arttirllacagindan bahsedilmistir. Giin gegtikge enerji ihtiyacinin arttifindan ve disa
bagimliligin azaltilmasi i¢in biiylik bir potansiyele sahip yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelimin arttirilmas: gerektigine vurgu yapilmistir. Bahsedilen tiim
hususlar dikkate alindiginda projenin gerceklestirilmesi 10. Kalkina Plani ile bire bir

uygunluk gostermektedir.
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Projenin DAP 2014-2018 Eylem Planmna Uygunlugu: T.C. Kalkinma Bakanligi
DAP Bolge Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanan Dogu Anadolu Projesi 2014-2018
Eylem Plan1 cergevesinde yenilenebilir enerji potansiyelinin degerlendirilmesi
tizerinde durulmustur. Eylem Planinin Altyapl, Kentlesme ve Cevre Koruma
Boliimiinde Eylem No AKC 2.3 olarak verilen Yenilenebilir Enerji Potansiyeli
Degerlendirilecektir denilerek eylem plani tablosunda vurgu yapilmaktadir. Biyokiitle
ile ilgili de eylem planinda fizibilite ¢aligmalarinin yapilmasi ve 6rnek tesis ve altyapi
kurulumu ile ilgili desteklerin verileceginden ayrintili olarak bahsedilmistir.
Bahsedilen tiim hususlar dikkate alindiginda gerceklestirilen proje DAP 2014-2018

Eylem Plani ile dogrudan uygunluk gostermektedir.

Projenin DAKA 2014-2023 Bolge Planina Uygunlugu: Cevresel kirlilik olusturan
ve atik olarak degerlendirilen organik atiklardan biyogaz iiretilmesi plani, raporda sik
stk belirtildigi gibi diinyada uzun yillardir uygulanan teknolojik ve yapilabilirlik
acisindan kabul gormiis bir sistemdir. Bu kapsamda iilkemizde de, biyogaz
teknolojisine olan ilgi biraz ge¢ kalinmig olmasina ragmen artarak devam etmektedir.
Yonetimler ulusal ve yerel kapsamda, yayimladiklar1 kalkinma ve gelisim raporlarinda
ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim ve gevresel kirliligin nlenmesi
konularina agirlikla tizerinde durmaktadir. DAKA’ da 2014-2023 Bélge Plani’nda

yoremizde, bu tip yatirimlara ne kadar 6nem verdigini gostermistir.

DAKA tarafindan hazirlanan planda Gelisme Ekseni Hedef ve Stratejiler bashgi
altinda, Hedef 6 Enmnerji Potansiyelinin Etkin Big¢imde Kullanilmas: bolimiinde 1.
Strateji olarak Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Kullanimimin Saglanmast
konusuna deginilmektedir. Bu baglik altinda yenilenebilir enerji politikalarinin
gelistirilmesi ve ar-ge ¢aligmalar1 yapilmasi yoniinde degerlendirmeler yapilmustir.

2014-2023 Bolge Planinda 2014-2016 yillart arasinda biyogaz potansiyelinin
belirlenmesine iliskin proje gerceklestirilmesinin planlanmasi konu ile dogrudan

ortiismektedir.

Bu kapsamda yapilan etiit fizibilite projesi, DAKA’ nin 2014-2023 Boélge Planinda
belirtilen hederler arasinda yer almaktadir. Organik atiklar, oldugu haliyle cevreye
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birakildiginda kirlilige neden olmaktadir. Biyogaz tesisleri ile, hem enerji iiretilerek

iilkeye katki saglanacak hem de g¢evresel kirliligin 6niine ge¢ilmis olacaktir.

Projenin  TRB2 Politikalarmma Uygunlugu: Bodlgede biyogaz potansiyelinin
belirlenmesi ve etiit-fizibilite ¢alismalarnin yapilmasi TRB2 Boélgesi ¢evre politikalar
ile ortiismektedir. Bu tip bir yatirimin yapilmasi, 2014-2023 Dénemi TRB2 Bélgesi
Bélge Plan’inda acik bir sekilde yer almaktadir. 2014-2023 Donemi TRB2 Bolgesi
Bélge Plan’inda yer alan TRB2 Bolgesi’nin Biyokiitleden Enerji Uretim
Potansiyelinin Incelenmesi proje adi ile konunun énemi vurgulanmistir.

Bu nedenle, hem ¢evresel bir probleme ¢ozlim iiretmek ayni1 zamanda konvansiyonel
enerji iiretimini azaltarak, sirdiiriilebilirligi saglamak amaci ile atilacak adim olan
Biyogaz Teknolojisinin kullanimi TRB2 Bolgesi hedeflerine bire bir uygunluk

gostermektedir.

4.4.2 Projenin Gecmis, Yiiriiyen ve Planlanan Diger Projelerle Olan iliskisi

DAKA’ nin 2014-2023 Bélge Plan1 kapsaminda, bdlgenin gelismesi ve yenilenebilir enerji

potansiyelinin belirlenmesi igin girisimlere baglanmistir. Bolge planina gére Yenilenebilir

Enerji Potansiyeli Atlas1 Sekil 4’ te verilmistir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 -1650
[ 1650 - 1700
B 1700 -1750
Bl 1750 - 1800
Il 1800 - 2000

HES Proje Sayisi Jeotermal Sahalar Riizgar Enerjisi Santrali
kurulabilir alanlar

PN PN
<, <,

Jeotermal isinma potansiyeli Jeotermal enerjiden elektrik
bulunan yerlesim yerleri iiretme potansiyeli olan saha

Sekil 4. TRB2 Bolgesi Yenilenebilir Enerji Potansiyeli Haritasi
25
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Bolge Planinda bahsedildigi iizere, TRB2 Bdlgesi yenilenebilir enerji konusuna %slzem
vermektedir. Yenilenebilir enerji agisindan biiyiik bir potansiyeli bulunan bélgede (Sekil 4)
Yenilenebilir enerji potansiyeli haritasinda gosterilmemesine ragmen Bolge Plani’nda biyogaz
potansiyelinin belirlenmesi ile bdlge planinda gerceklestirilmek istenen projelerden
bahsedilmektedir. Bu c¢alismalar ile ilgili yatirimlarda biiyilk Onem verilmektedir.
Gergeklestirilen bu proje ile TRB2 Bolgesi i¢in yenilenebilir enerji ile ilgili gergeklestirilmek

istenen projelerden birisi gergeklestirilmis olacaktir.
4.4.3.Proje Fikrinin Ortaya Cikis1

Sera etkisi gosteren gazlarin en 6nemlileri %50 payla karbondioksit, %19’la metan gazidir.
Hala tiim diinyada her yil 22 milyar ton karbondioksit gazi atmosfere salinmaktadir. Tim
diinya tilkelerinin, Kyoto protokolii uyarinca, karbondioksit gazi emisyonlarinin 2050 yilina
kadar %50 oraninda distlirmesi Ongoriilmektedir. Bu rakamlara erigsmenin ilk yolu
yenilenebilir enerjiyi ve tarima dayali enerjiyi gelistirmekten ge¢mektedir. Bitkisel ve
hayvansal atiklar, Tiirkiye’de sera gazlarmin dort ana nedeninden ikisidir. Atiklarin agik
alanda depolanmasi ile dogal ¢iiriime prosesinde Metan gazi (CHy) agiga ¢ikmakta, ¢iiriime
sular1 da goller olusturarak topraga karismaktadir. Topraga karisan bu sular yiiksek miktarda
Azot, Nitrat, Fosfat ihtiva etmelerinden dolay1 toprag: kirletmektedirler. Ciiriime prosesinde
stizlilen kirli sular yer alti sularina karisarak denizlere kadar ulasirlar. Deniz suyunun
kirlenmesine ve yosunlagsmaya sebebiyet verirler. Denizlerde yosunlagsma sudaki oksijen
miktarin1 azaltir ve deniz canlilarinin yasam ortamlar1 tehdit altina girer. Yani ¢iiriime
sularmin deniz sularina karigmasi ile deniz tabiati 6liimle yiiz yiizedir. imha edilmek igin
yakildiklarinda ise karbondioksit(CO;) gaz1 atmosfere verilmis olur. Bu iki gaz, atmosferimizi
koruyan ozon tabakasini imha ederek sera iklimi olusturan en zararli sera gazlandir. Ozellikle
metan gazi karbondioksit gibi absorbe olmadig: i¢in daha da zararlidir. Karbondioksitin bir
kismu bitkiler tarafindan kullanilir ancak metan gazi atmosferde kalicidir. Hayvan atiklarinin
bilingsiz sekilde depolanmasi ile olusabilecek olumsuzluklari maddeler halinde asagidaki gibi

Ozetlemek miumkindiir:

e Sehir bolgede rahatsiz edici kokular
e Iklime zarar veren azot ve metan emisyonlari
e Yertstii ve yeralt1 sularinda asir1 azot ve fosfor konsantrasyonlari

e Su organizmalarinin zarar gérmesi
26
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e Sulama amagch su kullaniminin olumsuz yonde etkilenmesi

e Belediye atiksularinin kirlilik seviyelerinin fazla olmasindan dolay1 aritilamamasi

Cevresel etkileri fazla olan bu atiklar degerlendirilerek enerji tiretiminde kullanilabilmektedir.
Hayvansal ve organik atiklardan olusan metan gazi, elektrik enerji {iretilmesinde
kullanilmaktadir. Enerjide disa bagimli iilkemizde yenilenebilir kaynaklardan enerji elde

edilmesi, disa bagimlilig1 azaltarak kurulu giicii arttiracak 6nemli bir konudur.

Tirkiye elektrik talebi ve elektrik kurulu giicii de 2011 yilinda hizli bir artis grafigi
yakalamigtir. 2011 yilinda, enerjide uluslararasi anlasmalar 6ne ¢ikarken, hizli biiylimeye
paralel olarak tiiketim artis1 devam etmistir. 2011°de elektrik tiikketimi, 2010 yilina gére %9
artarak, 229 milyar 344.4 milyon kwh’e ulasmistir. 3600 MW’a yakin yeni kapasite devreye
girmis ve %751 yeni olmak iizere 105 elektrik santrali devreye alinmistir. Talep artislar
sonucunda iilkenin kurulu giicii son yillarda ciddi bir artis kaydederek 2011 sonu itibariyle
51547MW’a yiikselmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki payimin
arttirllmasina yonelik olarak hem yasal altyapi calismalarmi hem de sektorii harekete
gecirecek kapsamli ¢aligmalar hayata gegcirilmistir. Diinya enerji {iiretiminde Oncelikli
kaynaklar petrol, dogalgaz ve komiir gibi yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Siirekli artig
gosteren tiiketim egilimlerine ragmen, yeni teknolojilerin kullanimina gecilmedigi takdirde,
mevcut enerji kaynaklar: bu enerji ihtiyacin1 karsilayamayacak hale gelecektir. Biitiin bu
gelismeler 1s181nda, enerji sorununa ¢oziim olmasi acisindan alternatif enerji kaynaklari
arayisina gecilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 belirlenmistir. Yenilenebilir enerji,
stirekli devam eden dogal siireglerde var olan enerji akisindan elde edilen enerji tiirtidiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiik 6zellikleri, karbondioksit emisyonlarini azaltarak,
cevrenin korunmasina yardimci olmalari, yerli kaynaklar olduklari icin enerjide disa
bagimliligin azalmasina ve istthdamin artmasina katkida bulunmalaridir. Fosil yakitlarin
tilkenme siirecine girdigi giliniimiizde hayvan atiklarimin enerji potansiyelinden diinya
Olceginde cesitli boyutlarda gelismekte olan ve gelismis tilkeler tarafindan yararlanilmaktadir.
Uygulanan teknolojiler ile hayvan atiklarinin ¢evreye olan olumsuz etkileri minimum diizeye
indirilirken enerji elde etmek, hayvan atiklarinin gilibre veya toprak sartlandirma
ozelliklerinden de yararlanmak miimkiin olabilmektedir. Hayvan atiklarindan bahsedilen
sekilde yararlanma giinlimiizde bir¢ok iilkede siirdiirtilebilir kalkinmanin vazgegilmez bir

unsuru, bir politikasi olarak benimsenmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelinin

iuced
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arzinin karsilanabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarin yapilmasi
iilke/bolge politikasi olarak kaginilmazdir.
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5.PROJENIN GEREKCESI

5.1.Ulusal ve Bolgesel Diizeyde Talep Analizi

Diinyada enerji kaynaklarma olusan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Ozellikle gelismekte
olan {ilkelerde gergeklesen niifus artisi, sanayilesme, refah seviyesinin artmasi ve teknolojik
ilerlemeler enerji kaynaklarina olusan ihtiyaglari her gecen giin arttirmaktadir (Y1lmaz, 2012).
Uluslararas1 Enerji Ajansit (IEA) projeksiyonlarina gore enerji politikalar1 ve enerji arzina
yonelik tercihlerin mevcut durumlarini korumalar halinde, diinyada birincil enerji talebinin
2007-2030 yillar1 arasinda %40 oraninda artis olacagi gosterilmektedir. Bu referans senaryo
dahilinde yillik ortalama %1,5 oraninda birincil enerji talebi artisi, 2007 yilinda 12 milyar ton
petrol esdegeri (TEP) diizeyinden 2030 yilinda 16,8 TEP diizeyine ulasacaktir. Bu talep
artisinin - %93’liikk bolimiiniin ise OECD iiyesi olmayan {ilkelerden kaynaklanacagi
belirtilmektedir. 2007-2030 yillar1 arasindaki enerji kullanimi artisinin  dortte {igtinden
fazlasinin ise yine fosil kaynaklar tarafindan saglanacagi Ongoriilmektedir (Giliney Ege
Yenilenebilir Enerji Calisma Raporu, 2011). 2013 verilerine gére Diinya Birincil Enerji

Tiiketimi kaynaklar bazinda siniflandirilmasi Sekil 5°te verilmistir.
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Enerji Tiiketimi Siniflandirilmasi

® Nikleer; 4,5 B Yenilenebilir; 1,9

B Hidroelektrik; 6,7

H Petrol

B Dogal Gaz

m Kémir

B Hidroelektrik
H Nikleer

H Yenilenebilir

Sekil 5. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Kaynaklar Bazinda Siniflandirilmasi (BP Statistical
World Review of Energy, 2013)

Gelismis {ilkelerde yenilenebilir enerjiden, hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle,
dalga, hidrojen vb. enerji kaynaklarindan basta elektrik iiretmek {izere cesitli yollarla
yararlanilmaktadir. Giiniimiizde artan petrol ve dogal gaz fiyatlar1 ve "enerji gilivenliginin
saglanmasi gerekliligi" nedenleriyle "enerjinin ¢esitlendirilmesi" enerji politikalarinin
vazge¢ilmez unsurlarindan biri  haline gelmistir. Bu nedenler yenilenebilir enerji
kaynaklarinin da enerji yelpazesinde yer almasina yol agmistir (Elektrik Isleri Etiit Dairesi
Bagkanligi Verileri). Diinya iilkelerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesinin en
onemli sebeplerinden biri de giiniimiizde ¢evre problemlerinin artmasi ve buna bagli olarak
cevre bilincinin olusmasidir. Buna bagli olarak Amerika, AB iilkeleri ve diinyada pek ¢ok
ilke 1980’lerin sonlarindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklemeye
baslamislardir (Elektrik isleri Etiit Dairesi Baskanlig1 Verileri). Yenilenebilir kaynaklar i¢inde
en biiylik pay; ticari olmayan kat1 biyokiitleye aittir. Diinya elektrik {iretiminde yenilenebilir

enerjinin pay1 Sekil 6°da verilmistir.
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Sekil 6. Yenilenebilir Enerji Kurulu Kapasitesinin Diinya Elektrik Uretimi Igindeki Pay
(Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum Raporu-REN21, 2011)

2011 yili itibariyle Diinya’daki toplam elektrik arzinin %20’sini ve toplam enerji arzinin
%25’in1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmaktadir. Hidroelektrik enerji kapsam dis1
birakildiginda en ¢ok talep edilen yenilenebilir kaynak riizgar enerjisi olmustur. Giiniimiizde
83 iilkede riizgar enerjisi ticari olarak kullanilmaktadir. Diinya’daki yenilenebilir enerji
kapasitesine sahip en biiyiik 5 iilke ise; Amerika, Cin, Almanya, Ispanya ve Hindistan’dr.
Piyasalardaki ve iiretimdeki artan cografi ¢esitlilik yenilenebilir enerjinin iilke piyasalart ve
politikalarindan daha az etkilenmesini saglamaktadir (Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum
Raporu-REN21, 2011). Yenilenebilir enerji politikalar1 yenilenebilir enerji piyasalarinin
gelismesi ve yatirimlarin artmasinda biiyiik rol oynamistir. Bu politika araglar1 arasinda en
Onemlisi, tarife garantisi politikasi olmustur. Tarife garantisi politikasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimini tesvik etmeye ve bu alanda yapilan yatirimlara hiz
kazandirmaya yonelik politikadir (Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum Raporu-REN21,
2011). Bu politikaya gore riizgar, hidroelektrik santraller gibi yaygin enerjiler daha diisiik

o
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tesvikler alirken, giines, dalga, biyokiitle, biyogaz gibi enerjiler daha yiiksek tesi/;ider
alabilmektedir. Tarife garantisi politikasi, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 61 iilkede ve 26
eyalette uygulanmaktadir. Ulkemizde enerji kullanimina bakildiginda, enerji tiiketiminin
%86’s1m fosil yakitlar olusturmaktadir. Tiirkiye bu enerji ihtiyacinin % 73’iinii disaridan
ithal etmektedir (WWF, 2011). S6z konusu enerji kaynaklarindaki disa bagimlilik {ilke

ekonomisini baski altinda tutmaktadir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan ¢ok elverigli bir cografi yapiya sahip olup
baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidrolik enerji, biyokiitle, riizgar, biyogaz,
jeotermik ve giines enerjisi gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan bu kadar
zengin bir potansiyele sahip olunmasina ragmen, 2016 yili Haziran ayi soru itibari ile toplam
kurulu enerji kapasitesinin %43’{inii yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmustur. Tiirkiye’de
yenilenebilir kaynaklara dayali enerji iiretiminde en biiyiilk paya sahip olan alt sektor
hidroelektrik olup, hidroelektrik disinda kalan yenilenebilir kaynaklar toplam enerji
kapasitesinin yalnizca %8,7’sini olusturmaktadir. Hidroelektrik disindaki yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda en biiylik paya riizgar enerjisi sahiptir ve riizgar enerjisi yillar icinde
paymi artirmaya da devam etmektedir(TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, Haziran Sonu
Raporu-2016). Tiirkiye’de kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi Sekil 7 ‘de verilmistir.
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Sekil 7. Tiirkiye’de Kurulu Giiclin Kaynaklara Gore Dagilimi (TMMOB Elektrik
Miihendisleri Odasi, Haziran Sonu Raporu-2016)

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji konusundaki politika gercevesini 5346 sayilt “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullammma Iliskin Kanun”
cizmektedir. Bu kanun kapsaminda; yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi tiretimi
amaclh kullaniminin yayginlastirtlmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bir
sekilde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin arttirillarak sera gazlarmin
emisyonunun azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, g¢evrenin korunmasi ve bu kaynaklara

yonelik imalat sektoriiniin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Bu kanunla saglanan avantajlar ve fiyat garantisi tarifesi gergevesinde, tilkemizde hidrolik,
jeotermal, riizgar, biyogaz ve gilines enerjisine yonelim beklenmektedir. S0z konusu
diizenlemelerle iilkemizde de en yiiksek tesvikler biyokiitle ve giines enerjisine verilmigken en
diisiik tesvikler riizgar ve hidroelektrik enerjisine verilmektedir (Cukurova Kalkinma Ajansi
Yenilenebilir Enerji Raporu, 2012). S6z konusu diizenlemelerle iilkemizde yenilenebilir enerji
yatirimlar giin gectikge artmakta, yerli liretimlere ek tesvikler saglanmaktadir. Bu yatirimlar
sonucunda ise riizgar enerjisi yatiriminda Diinya iilkeleri arasinda 2. siraya gelinmistir.

Biyokiitleden enerji kazanimi ve biyogaz tesislerine baktigimizda Avrupa’da Onemli
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8.500 tesise ¢ikararak bu konuda basi ¢eken iilkedir. Italya, Ispanya ve Ingiltere ise Kyoto
Protokolii ve bunun sonrasinda yayginlasan tesvikler ile 2010 sonrasinda biyogaz konusunda

onemli ilerlemeler kaydetmislerdir.

Diinya biyogaz standartlarina bakildiginda iilkemiz bu standartlarin ¢ok gerisinde
kalmaktadir. Diinya ve Avrupa standartlarina ulasmamiz i¢in Biyogaz Tesisleri’nin yapilmasi
gerekmektedir. 55 milyar dolar (Tirkiye’nin Enerji Gideri Raporu, TMMOB Makine
Miihendisligi Odasi, 2015) enerji gideri olan ve disa bagimli oldugumuz iilkemizde
yenilenebilir enerji yatirimlarinin yapilmasi ve iilke ekonomisi agisindan 6nemli bir yatirim
olarak goziikmektedir. TRB2 Bolgesi olarak diisiiniildiigiinde mevcut kurulu elektrik giicii
423 MWe (termik:154MWe, HES:269MWe) olmakla birlikte Tiirkiye kurulu giiciliniin
%0,74’inii olusturmaktadir. TRB2 Bolgesi kisi basina elektrik tiiketimi 2009 verilerine
gore 653 kwh’ tir (TUIK-2010). Bolge’de onemli su kaynaklari olan Zap Suyu(Hakkari),
Murat Nehri (Mus), Engil Cayr (Van) ve Karasu Irmagi (Van) hidroelektrik enerjisi
iretebilme potansiyeline sahiptir. Giines enerjisi bakimindan ise Bolge’deki 4 ilin de giinliik
ortalama radyasyon degerleri Tiirkiye ortalamasinin istiindedir. Ayrica Bolge’de 13 adet
jeotermal saha bulunmaktadir. TRB2 Bolgesi, yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek bir
bolgedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulan bolgede, yatirimlar yetersiz

kalmaktadir.

5.2.Ulusal ve Bolgesel Diizeyde Gelecekteki Talebin Tahmini

Kiiresellesme, hizla artan niifus, kentlesme ve sanayilesme ile birlikte enerjiye olan talep giin
gectikce artmaktadir. Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) projeksiyonlarina gore enerji
politikalar1 ve enerji arzina yonelik tercihlerin mevcut durumlarinmi korumalar1 halinde,
diinyada birincil enerji talebinin 2007-2030 yillar1 arasinda %40 oraninda artig olacagi
gosterilmektedir. Tiirkiye enerji ihtiyacinin %73 linli digaridan ithal etmektedir (WWF, 2011).
S6z konusu enerji kaynaklarindaki disa bagimlilik, iilke ekonomisini baski altinda
tutmaktadir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan c¢ok elverisli bir cografi yapiya
sahip olup baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidrolik enerji, biyokiitle, riizgar,

biyogaz, jeotermik ve giines enerjisi gelmektedir.

Tiirkiye’nin yaklasik 117 milyar ton/yil biyokiitle potansiyeli bulunmaktadir. Bu deger yillik
32 Milyon ton esdeger petrol (MTEP) diir. (Demirbas, 2008, Gokgol vd. 2009). Bu potansiyel
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icinde en biiyiik pay yillik bitkilere aittir (14,5 MTEP). Daha sonra sirasiyla orman atiklar
(5,4 MTEP), cok wyillik bitkiler (4,1 MTEP) gelmektedir. Tiirkiye’nin hayvansal atik
potansiyeline karsilik gelen biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir.
Buna karsilik iilkemizde az sayida biyogaz tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerin arttirilmasi hem
iilkemizdeki ¢evresel sorunlarin azalmasina hem de ekonomik ag¢idan iilkemizde olumlu
gelismelere sebep olacaktir. DAKA’ nin 2014-2023 Bolge Plam kapsaminda, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanmak, bu enerji kaynaklarini kullanmak ve potansiyellerinin
belirlenmesi  agisindan ~ bolgenin  gelismesinin  saglanmast  agisindan  ¢alismalar
yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda gergeklestirilecek olan Dap Bolgesi Kirsal Alanda Biyogaz
Uretimine Yonelik Sektor Raporu Hazirlanmast Projesi  2014-2023 Dénemi TRB2 Bolgesi
Bolge Plani hedefleri ile dogrudan iliskilidir. 10. Kalkinma Planina gore enerji sektdriindeki

gelismeler ve hedefler Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. Enerji Sektoriinde Gelismeler ve Hedefler (10. Kalkinma Plani)

2006 2012" 2013 2018
Birincil Enerji Talebi(BTEP) 99.642 | 119.302 | 123.600 | 154.000
Elektrik Enerji Talebi(GWh) 174.637 | 241.949 | 255.000 | 341.000
Kisi Bag1 Birincil Enerji Tiiketimi(TEP/Kisi) 1,44 1,59 1,62 1,92
Kisi Bas1 Elektrik Enerjisi Tiiketimi(kwh/Kisi) 2.517 3.231 3.351 4.241
Dogal Gazin Elektrik Uretimindeki Pay1(%) 458 43,2 430 41,0
Yenilenebilir Kaynaklarin Elektrik | 25,3 27,0 27,7 29,0
Uretimindeki Pay1(%)
Elektrik Kurulu Giicii(MW) 40.065 | 57.058 |58.500 | 78.000

Kaynak:2006 ve 2012 yili verileri Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve TEIAS a aittir. 2013 ve 2018 yili
verileri Onuncu Kalkinma Plani tahminleridir.

Not: TEP: Ton Esdeger Petrol, BTEP: Bin TEP, GWh: Milyon kilowatt-saat

(1) 2012 yilina iliskin elektrikle ilgili veriler gergeklesme degerleri olup, birincil enerji ve enerji yogunluguyla
ilgili veriler gerceklesme tahminleridir.

10. Kalkinma Plani sonuglarina gére 2018 yili i¢in gerekli enerji talebi 2013 yil1 verilerine
gore %25’lik bir artis gosterecektir. Enerji talebinin yildan yila artig gostermesi ve fosil yakit
stoklarinin giinden giine azalmasi yenilenebilir enerjiye olan yatirimlarin artmasini zorunlu

hale getirmistir.

s
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6.BIYOGAZ POTANSIYELININ BELIRLENMESI
Biyogaz; organik kokenli atik/artiklarin oksijensiz ortamda bozunmasi (anaerobik
fermantasyonu) sonucu ortaya ¢ikan renksiz-kokusuz, havadan hafif ve parlak mavi bir alevle
yanan bir gaz karisimidir. Biyogazin bilesiminde, %50-70 oraninda metan, %30-40 oraninda
karbondioksit, %5-10 oraninda hidrojen ve ¢ok az miktarda da; azot(%]1-2), su buhar1(%0,3)

ve hidrojen siilfiir bulunur. Biyogaz bilesimi ve enerji es degerleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Biyogazin Bilesimi ve Enerji Esdegeri(Kaya ve Oztiirk, 2012)

BIYOGAZ BILESIMI BiYOGAZ ENERJIi ESDEGERI
Gaz Simge Oran (%) | Uygulama 1 m® Biyogaz Esdegeri
Metan CH, 50-70 Aydinlatma | 60W-100W giiclinde ampul ile
6 saat aydinlatabilir.
Karbondioksit CO, 30-40 Pisirme 5-6 kisilik bir aile i¢in 3 dviin
yemek pisirilebilir.
Hidrojen H> 5-10 Yakat 0,7kg petrol
Azot \P) 1-2 Saft Giicii | Motoru (1BG) 2h ¢alistirabilir.
Su Buhari H,O 0,3 Elektrik 1,25 kwh Elektrik tiretebilir.
Hidrojen Siilfiir H,S Cok az

Biyogaz tesislerinde fermantasyon i¢in kullanilabilecek birgok atik bulunmaktadir. Biyogaz

tesislerinde islenebilecek olan bazi hammaddelerin 6zellikleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Biyogaz Uretiminde Kullanilan Bazi Hammaddelerin Ozellikleri(Kaya ve Oztiirk,

2012)
Hammadde DM oM C/N Biyogaz Bekletme Olas1
(%) (%) (m3/kgOM) Siiresi Sorunlar
(giin)

Domuz Giibresi | 3-8 70-80 3-10 0,25-0,50 20-40 Yiizey tabaka,
saman ve kum

Sigir Giibresi 5-12 | 75-85 6-20 0,20-0,30 20-30 Yiizey tabaka,
saman ve kum
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Tavuk Giibresi | 10-30 | 70-80 | 3-10 0,35-0,60 >30 Amonyal:,”
kum
Yapraklar 80 90 30-80 0,10-0,30 8-20 Toprak
bulunmas1
Odun Kabuklar1 | 80 95 51 - - Istenmeyen
materyal
Saman 70 90 90 0,35-0,45 10-50 Yiizey tabaka,
kum, iyi
sindirilmeme
Odun Atiklari 60-70 | 99,6 723 - - Istenmeyen
materyal
Bahge Atigi 60-70 | 90 100-150 | 0,20-0,50 8-30 Kum ve odun
parcalari
Cim 20-25 | 90 12-25 0,55 10 pH azalmasi
Meyve Atigi 15-20 | 75 35 0,25-0,50 8-20 pH azalmasi
Besin Atig1 10 80 - 0,5-0,6 10,20 Plastik
bulunmasi

Kullanilan hammaddeye gore olusacak biyogaz miktar farkliliklar gostermektedir. Ugucu kati

madde iceriginin yiliksek olmasi durumunda iiretilen biyogaz miktar1 da yiiksek olmaktadir.

TRB2 Bolgesi illeri incelendiginde, biyogaz potansiyelinin belirlenmesinde, potansiyeli en

¢ok olan biiylikbas, kiigiikbas, kiimes hayvani ve park-bahge atiklar1 hesaplamalara

katilmistir.

6.1.TRB2 Bélgesi Van ili Biyogaz Potansiyeli

Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktari

TRB2 Bélgesi Van Il Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiinden alinan 2015 yili verilerine gore
167.000 adet biiyiikbas hayvan, 2.500.000 adet kiiciikbas hayvan bulunmaktadir. Van ili

hayvan sayilar1 Tablo 11°de verilmistir.

s

37




°5\.

‘ oy i VMg,

DAKA

% AW

LI
L7

(f

o
Tablo 11. Van Ili Biiyiikbas ve Kiigiikbas Hayvan Sayilari "
Bilginin Temin Edildigi Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi (adet)
Kurum
Van Il Tarim ve Hayvancilik Biiylikbag Hayvan 167.000
Midiirliikleri
Kiiclikbag Hayvan 2.500.000

NOT: Alinan hayvan sayilar1 2015 kayitli verileri olup degisiklik gdsterebilmektedir.

Bir biiyiikbag hayvan giinde 29 kg giibre, kiiciikbas hayvan 2,4 kg giibre olusturmaktadir
(Kaya ve Oztiirk, 2012). Tablo 12-13°te biiyiikbas hayvan giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 12. Biiyiikbas Hayvan (Sigir) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kayna@ KM (%)* Organik Kati | Biyogaz Miktar1**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(YoKM)

Sigir Giibresi % 15 % 80 0,2-0,3

Tablo 13. Biiyiikkbas Hayvan (S1gir) Giibresi Degerleri (FNR, 2010)

Atik Kayna@ KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktar1**
Madde Miktar1 | (Nm*/kg OKM)
(YKM)

Sigir Giibresi %10 %80 0,3

*Sigir giibresi verileri iilkelere gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 12°deki Tiirkiye Sartlarindaki hayvan atiklarinin analiziyle
belirlenmis KM miktar1 dikkate alinacaktir. Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %15, Organik KM miktari

%80 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmstir.

Biiyiikbag Hayvan (Sigir) giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis metan/biyogaz oram
0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

167.000 adet s1g1r giibresinden giinde 4.843.000 kg atik (29kg/adet sigir * 167.000 adet s18ir)

olugmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz miktar1 Denklem (1) de verilmistir.
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Vbio. = Mppn * KM * OKM * Kp;,, Denklem (1)
Vpio= Bliylikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m* giin)
My pn. = Bir giinde toplanan biiyiikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Biiyiikbas hayvan giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Biiyiikbas hayvan giibresinin katt madde miktarinin organik icerigi (%KM)

Kyio, = Biiyiikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme oran1 (Nm*/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 12’de verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 173.348 m%/ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

VcHs 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 167.000 adet biiyiikbas hayvandan (sig1r) elde edilecek metan
miktar1 122.043,6 m®/ giin olarak hesaplanmustir.

Tablo 14’te kiiclikbas hayvan giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 14. Kiiciikbas Hayvan (Koyun ve Kegi) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)

Koyun-Kegi Giibresi % 30 % 75-%80 0,3

*Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %30, Organik KM miktar1 %78 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmistur.

Kiiciikbas Hayvan (koyun ve keci)  giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis
metan/biyogaz oram 0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).
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2.500.000 adet koyun ve keci giibresinden ginde 6.000.000 kg atik (2.4 ke/adet kiicikbas
hayvan*2.500.000 adet kiigiikbas hayvan) olusmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz
miktar1 Denklem (1) de verilmistir.

Vpio. = Mypn. * KM * OKM * Ky, Denklem (1)
Vpio= Kiigiikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m3/ giin)
M. = Bir giinde toplanan kiigiikbag hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Kiigiikbag hayvan giibresinin katt madde miktar1 (%)
OKM = Kiigiikbas hayvan giibresinin kati madde miktarinin organik icerigi (%KM)

Kbio. = Kiigiikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm*/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 14°te verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz miktari

421.200 m*/giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

YcHs — 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vena: Metan hacmi (m®/giin)

Vio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 2.500.00 adet kiigiikbas hayvandan (koyun ve kegi) elde

edilecek metan miktar1 294.840 m* /giin olarak hesaplanmustir.

Bahcge Diizenleme ve Cim Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktar:
TRB2 Bélgesi Van ilinde, Van Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahge Miidiirliigii’nden alinan
2015 verilerine gore yillik yaklagik 150 ton park-bahge atigi olugmaktadir. Park ve bahge

atiklarinin degerleri Tablo 15-16’te verilmistir.
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Tabld 15. Park ve Bahge Atiklar1 Degerleri Tiirkiye Sartlar1 (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM Miktar1* (%) Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar* | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)

Park ve Bahge % 25 % 90 0,55

Atiklar

Tablo 16. Park ve Bahge Atiklari Degerleri Almanya Verileri (FNR, 2010)

Atik Kaynag KM Miktar1* (%) Organik KM | Biyogaz Miktar1**
Miktari* (%KM) | (Nm*/kg OKM)

Park  ve  Bahge %12 %87.5 0,55

Atiklar1

*Park-bahge atiklari verileri {ilke sartlarina gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagl olarak

degisiklik gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 15°teki Tiirkiye Sartlarindaki park ve bahge atiklarmin

laboratuvar analiziyle belirlenmis KM ve OKM katsayilar1 kullanilacaktir.

**Hesaplamalar yapilirken biyogaz tiretim miktar1 0,55 alinmisgtir, metan/biyogaz orani ise 0,7 kabul edilmistir

(FNR,2010).

Park ve bahgelerden kaynakli organik atiklarin biyogaz miktari ve metan miktari Denklem (3)

ve Denklem (4) esitliginde verilmistir.

Vbio. = Meim. * KM x OKM * Kp;,, Denklem (3)
Vio.= Park ve bahge atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m¥/ giin)
M¢im = Bir giinde toplanan park ve bahce atig1 miktar: (kg/giin)
KM = Park ve bahge atiklarinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Park ve bahge atiklar1 kat1 madde miktarinin organik igerigi (%KM)
Kyio. = Park ve bahge atiklarinin biyogaza doniisme orani (Nm®/kg OKM)
41
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ton/yil’dir. Denklem (3)’teki esitlik yardimiyla 52 m3/g1'in biyogaz olustugu hesaplanmistir.

Denklem (4)’ten giinliik olugsacak metan hacmi bulunur.

YcHs — 0,7 Denklem (4)
Vbio.

Veha: Metan hacmi (m®/giin)

Vio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Park ve bahgelerden kaynaklanan organik atiklardan Denklem (4) kullanilarak giinde 36,3 m?®

metan gazi olusmaktadir.

Bu verilere gore TRB2 Bolgesi Van ilinde biiyiikbas, kii¢iikbas hayvan ve park-bahge
atiklar1 kullamlarak elde edilebilecek toplam metan miktar1 ~ 416.920 m*/giin’ diir
(416.883,6 m*/giin + 36,3 m*/giin).

Giinliik Elde Edilen Enerji Miktar:
INm® metanin 1s1l degeri 9,9 kwh’tir (Avrupa Biyokiitle Birligi Verileri). Tesiste olusan

enerji miktarinin hesaplanmasi Denklem (5)’te verilmistir.

E = Veya X 9,9 Denklem (5)
E= Tesiste olusacak enerji miktar1 (kW)
Vcha = Tesiste olusacak giinliik metan miktari (m3lsa)

9,9"= 1Nm® metanin 1s11 degeri (kwh)

Denklem (5) esitliginde degerler yerine kondugunda kojenerasyon fiinitesi 171.979,5 kW
kurulu giiciinde olacaktir. Park ve bahge atiklarinin toplanmadig: giinlerde olusacak kurulu

glic ise 171.964,5 kW olacaktir.
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Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktari

TRB2 Bolgesi Hakkari il Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiinden alinan 2015 yili verilerine
gdre 32.000 adet biiyiikbas hayvan, 941.000 adet kiiciikbas hayvan bulunmaktadir. Hakkari 1li
hayvan sayilar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Hakkari Ili Biiyiikbas ve Kiigiikbas Hayvan Sayilart

Bilginin Temin Edildigi Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi (adet)
Kurum
Hakkari Il Tarim ve Biiyiikbas Hayvan 32.000

Hayvancilik Miidirliikleri

Kii¢iikbas Hayvan 941.000

NOT: Alinan hayvan sayilar1 2015 kayitli verileri olup degisiklik gosterebilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan giinde 29 kg giibre, kiiclikbas hayvan 2,4 kg giibre olusturmaktadir
(Kaya ve Oztiirk, 2012). Tablo 18-19°de biiyiikbas hayvan giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 18. Biiyiikbas Hayvan (Sigir) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktar1**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%oKM)

Sigir Giibresi % 15 % 80 0,2-0,3

Tablo 19. Biiyiikkbas Hayvan (S1gir) Giibresi Degerleri (FNR, 2010)

Atik Kayna@ KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktar1**
Madde Miktar1 | (Nm*/kg OKM)
(YoKM)

Sigir Giibresi %10 %80 0,3

*Sigir giibresi verileri iilkelere gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 18’teki Tiirkiye Sartlarindaki hayvan atiklarinin analiziyle
belirlenmis KM miktar1 dikkate alinacaktir. Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %15, Organik KM miktari

%80 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmustir.
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Buyukbas Hayvan (Sigir) giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis metan/biyogaz oram
0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

32.000 adet sigir giibresinden giinde 928.000 kg atik (29kg/adet sigir * 32.000 adet sigir)

olugmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz miktar: Denklem (1) de verilmistir.

Vbio. = Mppn * KM * OKM * Kp;,, Denklem (1)
Vpio= Biiylikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m3/ giin)
My pn. = Bir giinde toplanan biiyiikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Biiyiikbas hayvan giibresinin kati madde miktar1 (%)
OKM = Biiytikbag hayvan giibresinin kati madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kbio. = Bilyiikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm*/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 18’de verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 33.408 m®/ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

YcHs — 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vena: Metan hacmi (m®/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 32.000 adet biiyiikbas hayvandan (sigir) elde edilecek metan
miktar1 23.385,6 m®/giin olarak hesaplanmustir.

Tablo 20°da kiiglikbas hayvan giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 20. Kiigiikbas Hayvan (Koyun ve Kegi) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kayna@ KM (%)* Organik Kati | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%oKM)

Koyun-Kegi Giibresi % 30 % 75-%80 0,3

*Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %30, Organik KM miktar1 %78 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmustir.
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Ku(;ukbas Hayvan (koyun ve ke¢i)  giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis
metan/biyogaz oram 0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

941.000 adet koyun ve ke¢i giibresinden giinde 2.258.400 kg atik (2,4 kg/adet kiigiikbag
hayvan*941.000 adet kiiciikbas hayvan) olusmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz

miktar1 Denklem (1) de verilmistir.

Vhio. = My pn. * KM * OKM * Kp;,,. Denklem (1)
Vbio= Kiigiikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m*/giin)
My b.n.. = Bir giinde toplanan kii¢ciikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Kiigiikbag hayvan giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Kiigiikbas hayvan giibresinin kat1 madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kbio. = Kiigiikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm*/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 20’da verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 158.539,7 m%/ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

VcHs — 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar:t 941.000 adet kiigiikbas hayvandan (koyun ve keci) elde edilecek

metan miktar1 110.977,8 m®/ giin olarak hesaplanmustir.

Bahg¢e Diizenleme ve Cim Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktar:

TRB2 Bolgesi Hakkari Ilinde, Hakkari Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahge
Midirliigii’nden alinan 2015 verilerine gore yillik yaklasik 5 ton park-bahge atig1
olusmaktadir. Park ve bahge atiklarinin degerleri Tablo 21-22’de verilmistir.
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Tabld 21. Park ve Bahge Atiklar1 Degerleri Tiirkiye Sartlar1 (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM Miktari* (%) Organik Kat1 | Biyogaz Miktar**
Madde Miktar* | (Nm*/kgOKM)
(Y%oKM)

Park ve  Bahge % 25 % 90 0,55

Atiklar

Tablo 22. Park ve Bahge Atiklari Degerleri Almanya Verileri (FNR, 2010)

Atik Kaynag KM Miktar1* (%) Organik KM | Biyogaz Miktar1**
Miktari* (%KM) | (Nm*/kg OKM)

Park  ve  Bahge %12 %87.5 0,55

Atiklar1

*Park-bahge atiklari verileri {ilke sartlarina gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 21°deki Tirkiye Sartlarindaki park ve bahge atiklariin
laboratuvar analiziyle belirlenmis KM ve OKM katsayilar1 kullanilacaktir.

**Hesaplamalar yapilirken biyogaz tiretim miktar1 0,55 alinmistir, metan/biyogaz orani ise 0,7 kabul edilmistir

(FNR,2010).

Park ve bahgelerden kaynakli organik atiklarin biyogaz miktar1 ve metan miktar1 Denklem (3)

ve Denklem (4) esitliginde verilmistir.

Vbio. = Meim. * KM x OKM * Kp;,, Denklem (3)
Vio.= Park ve bahge atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m¥/ giin)
M¢im = Bir giinde toplanan park ve bahce atig1 miktar: (kg/giin)
KM = Park ve bahge atiklarinin kati madde miktar1 (%)
OKM = Park ve bahge atiklar1 kati madde miktarinin organik igerigi (%KM)
Kbio. = Park ve bahge atiklarinin biyogaza doniisme orani (Nm®kg OKM)
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TRB2 'Bélgesinde Hakkari Ili park ve bahgelerden kaynaklanan organik attk miktar1 5
ton/y1l’dir. Denklem (3)’teki esitlik yardimiyla 1,75 m3/g1'in biyogaz olustugu hesaplanmustir.

Denklem (4)’ten giinliik olugsacak metan hacmi bulunur.

YcHs — 0,7 Denklem (4)
Vbio.

Veha: Metan hacmi (m®/giin)

Vio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Park ve bahgelerden kaynaklanan organik atiklardan Denklem (4) kullanilarak giinde 1,21 m?®

metan gazi olusmaktadir.

Bu verilere gore TRB2 Bolgesi Hakkari Ilinde biiyiikbas, kiiciikbas hayvanlar1 ve park-
bahge atiklar1 kullanilarak elde edilebilecek toplam metan miktar1 ~ 134.364,6 m*/giin’
diir (134.363,4 m*/giin + 1,21 m%giin).

Giinliik Elde Edilen Enerji Miktar:
INm® metanin 1s1l degeri 9,9 kwh’tir (Avrupa Biyokiitle Birligi Verileri). Tesiste olusan

enerji miktarinin hesaplanmasi Denklem (5)’te verilmistir.

E = Veya X 9,9 Denklem (5)
E= Tesiste olusacak enerji miktar1 (kW)
Vcha = Tesiste olusacak giinliik metan miktari (m3lsa)

9,9"= 1Nm® metanin 1s11 degeri (kwh)

Denklem (5) esitliginde degerler yerine kondugunda kojenerasyon tiinitesi 55.425,4 kW
kurulu giiciinde olacaktir. Park ve bahge atiklarinin toplanmadigi giinlerde olusacak kurulu

giic ise 55.424,9 KW olacaktir.
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Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktari

TRB2 Bélgesi Mus il Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiinden alinan 2015 yili verilerine gore
270.000 adet biiyiikbas hayvan, 2.500.000 adet kiiclikbas hayvan ve 45.000 kiimes hayvani
bulunmaktadir. Mus ili hayvan sayilar1 Tablo 23°te verilmistir.

Tablo 23. Mus Ili Biiyiikbas, Kiiciikbas ve Kiimes Hayvani Sayilari

Bilginin Temin Edildigi Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi (adet)
Kurum
Biiyiikbag Hayvan 270.000
Kii¢iikbas Hayvan 2.500.000

Mus Il Tarim ve Hayvancilik

Miidiirliikler:
adrliikleri Kiimes Hayvani 45.000

NOT: Alinan hayvan sayilar1 2015 kayitli verileri olup degisiklik gdsterebilmektedir.

Bir biiyiikbag hayvan giinde 29 kg giibre, kiiclikbas hayvan 2,4 kg giibre ve kiimes hayvani
0,2 kg giibre olusturmaktadir (Kaya ve Oztiirk, 2012). Tablo 24-25’te biiyiikbas hayvan

giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 24. Biiyiikbas Hayvan (Sigir) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kayna@ KM (%)* Organik Kati | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)
Sigir Giibresi % 15 % 80 0,2-0,3
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Tablo 25. Biiyiikbas Hayvan (Sigir) Giibresi Degerleri (FNR, 2010)
Atk Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktar1**

Madde Miktar1 | (Nm*/kg OKM)
(YoKM)
Sigir Giibresi %10 %80 0,3

*Sigir giibresi verileri iilkelere gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 24’teki Tiirkiye Sartlarindaki hayvan atiklarinin analiziyle
belirlenmis KM miktar1 dikkate alinacaktir. Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %15, Organik KM miktari

%80 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmustir.

Biiyiikbas Hayvan (Sigir) giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis metan/biyogaz orani
0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

270.000 adet s181r giibresinden giinde 7.830.000 kg atik (29kg/adet sigir * 270.000 adet s181ir)

olusmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz miktar1 Denklem (1) de verilmistir.

Vbio. = Mpp.n ¥ KM * OKM * K, Denklem (1)
Vio= Bliylikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m*/ giin)
My bn. = Bir giinde toplanan biiyiikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Biiyiikbas hayvan giibresinin kati madde miktar1 (%)
OKM = Biiyiikbag hayvan giibresinin kati madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kbio. = Bilyiikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm>/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 24’te verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz miktari

281.880 m*/giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

YeHs — 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)
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Denklem (2)’ye gbre miktari 270.000 adet biiyiikbas hayvandan (sigir) elde edilecek metan
miktar1 197.316 m° /glin olarak hesaplanmistir.

Tablo 26’te kiigiikbas hayvan giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 26. Kiigiikbas Hayvan (Koyun ve Keci) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%oKM)

Koyun-Keg¢i Giibresi % 30 % 75-%80 0,3

*Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %30, Organik KM miktar1 %78 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmustir.

Kiiciikbas Hayvan (koyun ve keci)  giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis
metan/biyogaz orani 0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

2.500.000 adet koyun ve keci giibresinden giinde 6.000.000 kg atik (2,4 kg/adet kiiglikbas
hayvan*2.500.000 adet kiigiikbas hayvan) olusmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz

miktar1 Denklem (1) de verilmistir.

Vhio. = My pn. * KM * OKM * Kp;,, Denklem (1)
Vio= Kiiglikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m*/ giin)
My bn.. = Bir giinde toplanan kii¢iikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Kiigiikbag hayvan giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Kiigtikbag hayvan giibresinin kat1 madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kbio. = Kiiciikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm>/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 26’da verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 421.200 m*/giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

LeHs 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)
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Denklem (2)’ye gore miktart 2.500.000 adet kiiciikbas hayvandan (koyun ve keci) elde

edilecek metan miktar1 294.840 m® /giin olarak hesaplanmustur.
Tablo 27’te kiimes hayvani giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 27. Kiimes Hayvan1 Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%oKM)

Kiimes Hayvani Giibresi % 10-%30 % 70-%80 0,35-0,60

*Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %30, Organik KM miktar1 %75 ve Biyogaz miktar1 0,4 alinmistr.

Kiimes Hayvani giibresi biyogaz miktar1 0,4 kabul edilmis metan/biyogaz oram 0,7 kabul
edilmistir (FNR,2010).

45.000 adet kiimes hayvani giibresinden giinde 9.000 kg atik (0,2 kg/adet kiimes
hayvan1*45.000 adet kiimes hayvani) olusmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz

miktar1 Denklem (1) de verilmistir.

Vpio. = My p * KM * OKM * Ky;,, Denklem (1)
Vio= Kiimes hayvani atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m*/ giin)
My n. = Bir giinde toplanan kiimes hayvani giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Kiimes hayvani giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Kiimes hayvani giibresinin kat1 madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kbio. = Kiimes hayvani giibresi atiklarinin biyogaza doniisme orani (Nm*/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 27’de verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 810 m®/ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

LeHs 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)
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Denklem (2)’ye gore miktar1 45.000 adet kiimes hayvanindan elde edilecek metan miktari

567 m® /glin olarak hesaplanmistir.

Bahge Diizenleme ve Cim Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktar

TRB2 Bolgesi Mus Ilinde, Mus Belediyesi Park ve Bahge Miidiirliigii'nden alman 2015
verilerine gore yillik yaklasik 4,7 ton park-bahge atig1 olusmaktadir. Park ve bahge atiklarinin
degerleri Tablo 28-29’de verilmistir.

Tablo 28. Park ve Bahge Atiklar1 Degerleri Tiirkiye Sartlar1 (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM Miktari* (%) Organik Kat1 | Biyogaz Miktar**
Madde  Miktarr* | (Nm*/kgOKM)
(Y%oKM)

Park ve Bahge % 25 % 90 0,55

Atiklar1

Tablo 29. Park ve Bahge Atiklari Degerleri Almanya Verileri (FNR, 2010)

Atik Kayna@ KM Miktar1* (%) Organik KM | Biyogaz Miktar1**
Miktar1* (%KM) | (Nm*/kg OKM)

Park  ve  Bahge %12 %87.5 0,55

Atiklar1

*Park-bah¢e atiklari verileri {ilke sartlarina gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 28°deki Tiirkiye Sartlarindaki park ve bahge atiklarimin
laboratuvar analiziyle belirlenmis KM ve OKM katsayilart kullanilacaktir.

**Hesaplamalar yapilirken biyogaz iiretim miktar1 0,55 alinmistir, metan/biyogaz orani ise 0,7 kabul edilmistir
(FNR,2010).
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Park ve bahgelerden kaynakli organik atiklarin biyogaz miktar1 ve metan miktar1 Denklem (3)

ve Denklem (4) esitliginde verilmistir.

Vbio. = Meim. * KM x OKM * Kp;,, Denklem (3)
Vpio= Park ve bahge atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m3/ giin)
M¢im = Bir giinde toplanan park ve bahce atig1 miktar1 (kg/giin)
KM = Park ve bahge atiklarinin kati madde miktar1 (%)
OKM = Park ve bahge atiklar1 kati madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kyio. = Park ve bahge atiklarinin biyogaza déniisme oran1 (Nm*/kg OKM)

TRB2 Boélgesinde Mus ili park ve bahgelerden kaynaklanan organik atik miktar1 4,7
ton/y1l’dir. Denklem (3)’teki esitlik yardimiyla 1,61 m3/g1'jn biyogaz olustugu hesaplanmaistir.

Denklem (4)’ten giinliik olusacak metan hacmi bulunur.

14
—<t = 0,7 Denklem (4)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Park ve bahgelerden kaynaklanan organik atiklardan Denklem (4) kullanilarak giinde 1,13 m?

metan gazi olugsmaktadir.

Bu verilere gére TRB2 Bolgesi Mus ilinde biiyiikbas, Kiigiikbas, kiimes hayvanlar1 ve
park-bahce atiklar1 kullanilarak elde edilebilecek toplam metan miktar1 ~ 492.724,13
m®/giin’ diir (492.723 m*/giin + 1,13 m*giin).

Giinliik Elde Edilen Enerji Miktar
INm® metanin 1s1l degeri 9,9 kwh’tir (Avrupa Biyokiitle Birligi Verileri). Tesiste olusan

enerji miktarinin hesaplanmasi Denklem (5)’te verilmistir.
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E = Veyy X 9,9* Denklem (5)

E= Tesiste olusacak enerji miktar1 (kW)
Vcha = Tesiste olusacak giinliik metan miktari (mslsa)

9,9" = INm?® metanin 1s1l degeri (kwh)

Denklem (5) esitliginde degerler yerine kondugunda kojenerasyon iinitesi 203.248,7 kW
kurulu giiciinde olacaktir. Park ve bahge atiklarinin toplanmadigi giinlerde olusacak kurulu

glic ise 203.248,3 kW olacaktir.
6.4.TRB2 Bélgesi Bitlis ili Biyogaz Potansiyeli

Biiyiikbas ve Kiiciikkbas Hayvan Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktari

TRB2 Bélgesi Bitlis il Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiinden alman 2015 yil1 verilerine gore
60.839 adet biiyiikbas hayvan, 701.354 adet kiiciikbas hayvan ve 68.241 kiimes hayvani
bulunmaktadir. Bitlis ili hayvan sayilar1 Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Bitlis Ili Biiyiikbas, Kiigiikbas ve Kiimes Hayvam Sayilart

Bilginin Temin Edildigi Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi (adet)
Kurum
Biiytikbag Hayvan 60.839
Van Il Tarim ve Hayvancilik Kiigiikbag Hayvan 701.354
Miidiirliikleri
HeuruRer Kiimes Hayvani 68.241

NOT: Alinan hayvan sayilar1 2015 kayitlt verileri olup degisiklik gosterebilmektedir.

Bir biiylikbag hayvan giinde 29 kg giibre, kiiciikbas hayvan 2,4 kg giibre ve kiimes hayvani
0,2 kg giibre olusturmaktadir (Kaya ve Oztiirk, 2012). Tablo 31-32’de biiyiikbas hayvan

giibresine ait degerler verilmistir.
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Tab.d 31. Biiyiikbas Hayvan (S1g1r) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012) "

Atk Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktar1**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)

Sigir Giibresi % 15 % 80 0,2-0,3

Tablo 32. Biiyiikkbas Hayvan (S1gir) Giibresi Degerleri (FNR, 2010)

Atk Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktar1**
Madde Miktar1 | (Nm*/kg OKM)
(Y%KM)

Sigir Giibresi %10 %80 0,3

*Sigir gilibresi verileri iilkelere gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 31°teki Tiirkiye Sartlarindaki hayvan atiklarinin analiziyle
belirlenmis KM miktar1 dikkate alinacaktir. Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %15, Organik KM miktar

%380 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmustir.

Biiyiikbag Hayvan (Sig1r) giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis metan/biyogaz orani
0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

60.839 adet s18ir giibresinden gilinde 1.764.331 kg atik (29kg/adet sigir * 60.839 adet sig1r)

olusmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz miktari Denklem (1) de verilmistir.

Vhio. = Mppn * KM x OKM * Kp;,, Denklem (1)
Vypio= Biiylikbag hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m3/ giin)
Mpp.n. = Bir giinde toplanan biiylikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Biiyiikbag hayvan giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Biiyiikbag hayvan giibresinin kati madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kyio, = Biiyiikbas hayvan giibresi atiklarimin biyogaza déniisme oran1 (Nm>/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 31’de verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 63.515,9 m*/giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinlik metan hacmi bulunur.

iuced
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JeHs — 7 Denklem (2)
Vbio.

Vena: Metan hacmi (m®/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m®/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 60.839 adet biiyiikbas hayvandan (sigir) elde edilecek metan
miktar1 44.461,1 m®/ giin olarak hesaplanmistir.

Tablo 33’te kiigiikbas hayvan giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 33. Kiigiikbas Hayvan (Koyun ve Kegi) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kayna@ KM (%)* Organik Kati | Biyogaz Miktar1**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(YoKM)

Koyun-Keg¢i Giibresi % 30 % 75-%80 0,3

*Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %30, Organik KM miktar1 %78 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmustir.

Kiiciikbas Hayvan (koyun ve keci)  giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis
metan/biyogaz orani 0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

701.354 adet koyun ve keci giibresinden giinde 1.683.250 kg atik (2,4 kg/adet kiiclikbas
hayvan*701.354 adet kiigiikbag hayvan) olugmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz

miktari Denklem (1) de verilmistir.

Vbio. = Mycpn. ¥ KM * OKM * K, Denklem (1)
Vio.= Kiiglikbas hayvan atiklarindan olugan biyogaz hacmi (m¥/ giin)
My bn.. = Bir giinde toplanan kii¢iikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Kiigiikbag hayvan giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Kiigiikbas hayvan giibresinin kat1 madde miktarinin organik icerigi (%KM)

Kbio. = Kiiciikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm*/kg OKM)
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Denklem (1) esitliginde, Tablo 33’te verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz miktari

118.164,1 m¥ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

Vens — 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vena: Metan hacmi (m®/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m®/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 701.354 adet kiigiikbas hayvandan (koyun ve ke¢i) elde edilecek

metan miktar1 82.714,9 m®/ giin olarak hesaplanmistir.
Tablo 34’de kiimes hayvani giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 34. Kiimes Hayvam Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)

Kiimes Hayvani Giibresi % 10-%30 % 70-%80 0,35-0,60

*Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %30, Organik KM miktar1 %75 ve Biyogaz miktar1 0,4 alinmistur.

Kiimes Hayvani giibresi biyogaz miktari1 0,4 kabul edilmis metan/biyogaz oram 0,7 kabul
edilmistir (FNR,2010).

68.241 adet kiimes hayvani giibresinden giinde 13.648,2 kg atik (0,2 kg/adet kiimes
hayvan1*68.241 adet kiimes hayvani) olusmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz

miktari Denklem (1) de verilmistir.

Vpio. = Myp. * KM x OKM * K;,,. Denklem (1)
Vbio.= Kilimes hayvani atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m¥/ giin)
My n. = Bir giinde toplanan kiimes hayvani giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Kiimes hayvani giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Kiimes hayvani giibresinin kat1 madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kpio, = Kiimes hayvam giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm*/kg OKM)
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Denklem (1) esitliginde, Tablo 34°te verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz miktari

1228,3 m*/ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

Vens — 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vena: Metan hacmi (m®/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m®/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 68.241 adet kiimes hayvanindan elde edilecek metan miktari

859,8 m3/ giin olarak hesaplanmustir.

Bahce Diizenleme ve Cim Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktari
TRB2 Bblgesi Bitlis Ilinde, Bitlis Cevre Koruma Daire Baskanligi’'ndan alan verilerine gore
park-bahce atig1 kayitlar1 olusturulmanmustir. Bu sebepten dolayr Bitlis Ili icin biyogaz

potansiyeli hesaplanirken park-bahge atiklar1 ilave edilmeden hesaplamalar yapilacaktir.

Bu verilere gore TRB2 Bolgesi Bitlis ilinde biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlar

atiklar kullanilarak elde edilebilecek toplam metan miktar: ~ 128.035,9 m3/giin’ diir.

Giinliik Elde Edilen Enerji Miktar:
INm® metanin 1s1l degeri 9,9 kwh’tir (Avrupa Biyokiitle Birligi Verileri). Tesiste olusan

enerji miktarinin hesaplanmasi Denklem (5)’te verilmistir.

E = Veya X 9,9 Denklem (5)
E= Tesiste olusacak enerji miktar1 (kW)
Vcna = Tesiste olusacak giinliik metan miktari (m3/8a)

9,9"= 1Nm® metanin 1s11 degeri (kwh)

Denklem (5) esitliginde degerler yerine kondugunda kojenerasyon tinitesi 52.814,8 kW

kurulu giiciinde olacaktir.
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6.5. TRB2 Bolgesi Toplam Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

Biiyiikbas, Kiiciikbas ve Kiimes Hayvan Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktar:
TRB2 Bélgesi (Van, Mus, Bitlis ve Hakkari) il Tarim ve Hayvancilik Miidiirliiklerinden
alman 2015 yili verilerine gore 529.836 adet biiyiikbas hayvan, 6.642.354 adet kiiclikbas
hayvan, 113.241 adet kiimes hayvani bulunmaktadir. TRB2 Bdlgesi hayvan sayilart Tablo

35’te verilmistir.

Tablo 35. TRB2 Bolgesi Biiyiikbas, Kiigiikbag Ve Kiimes Hayvani Sayilari

Bilginin Temin Edildigi Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi1 (adet)
Kurum
Biiyiikbas Hayvan 529.836
TRB2 Bolgesi (Van, Hakkari,
Mus ve Bitlis) il Tarim ve Kiigiikbag Hayvan 6.642.354
Hayvancilik Miidiirliikleri Kiimes Hayvant 113241

NOT: Alinan hayvan sayilar1 2015 kayith verileri olup degisiklik gosterebilmektedir.

Bir biiyiikbas hayvan giinde 29 kg giibre, kiiciikbas hayvan 2.4 kg giibre ve kiimes hayvani ise
0,2 kg giibre olusturmaktadir (Kaya ve Oztiirk, 2012). Tablo 36-37°de biiyiikbas hayvan

giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 36. Biiyiikbas Hayvan (S181r) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)
Sigir Giibresi % 15 % 80 0,2-0,3
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Tablo 37. Biiyiikbas Hayvan (Sigir) Giibresi Degerleri (FNR, 2010)
Atk Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktar1**

Madde Miktar1 | (Nm*/kg OKM)
(Y%oKM)
Sigir Giibresi %10 %80 0,3

*Sigir giibresi verileri iilkelere gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 36°daki Tiirkiye Sartlarindaki hayvan atiklarinin analiziyle
belirlenmis KM miktar1 dikkate alinacaktir. Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %15, Organik KM miktari

%80 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmustir.

Biiyiikbag Hayvan (Sigir) giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis metan/biyogaz oram
0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

529.836 adet sigir giibresinden giinde 15.365.244 kg atik (29kg/adet sigir * 529.836 adet

s1g1r) olugsmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz miktar1 Denklem (1) de verilmistir.

Vbio. = Mppn. ¥ KM ¥ OKM * Kpjp, Denklem (1)
Vpio= Biiylikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m3/ giin)
My pn. = Bir giinde toplanan biiyiikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Biiyiikbag hayvan giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Biiyiikbas hayvan giibresinin kat1 madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kyio. = Biiyiikbas hayvan giibresi atiklarimin biyogaza déniisme oran1 (Nm>/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 36°da verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 553.148,8 m%/ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

LeHs 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)
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miktar1 387.204,2 m®/ giin olarak hesaplanmistir.
Tablo 38’da kiiglikbas hayvan giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 38. Kiigiikbas Hayvan (Koyun ve Keci) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%oKM)

Koyun-Keg¢i Giibresi % 30 % 75-%80 0,3

*Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %30, Organik KM miktar1 %78 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmustir.

Kiiciikbas Hayvan (koyun ve keci)  giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis
metan/biyogaz orani 0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

6.642.354 adet koyun ve keci giibresinden giinde 15.941.650 kg atik (2,4 kg/adet kiiclikbas
hayvan*6.642.354 adet kiiclikbas hayvan) olusmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz

miktar1 Denklem (1) de verilmistir.

Vhio. = My pn. * KM * OKM * Kp;,, Denklem (1)
Vio= Kiiglikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m*/ giin)
My bn.. = Bir giinde toplanan kii¢iikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Kiigiikbag hayvan giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Kiigiikbas hayvan giibresinin kat1 madde miktarinin organik icerigi (%KM)

Kbio. = Kiiciikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm>/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 38’de verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 1.119.104 m%/ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

LeHs 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)
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Deﬁklém (2)’ye gore miktar1 6.642.354 adet kiiciikbas hayvandan (koyun ve keg¢i) elde

edilecek metan miktari 783.372,7 m®/giin olarak hesaplanmustir.
Tablo 39’de kiimes hayvani giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 39. Kiimes Hayvani Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%oKM)

Kiimes Hayvani Giibresi % 10-%30 % 70-%80 0,35-0,60

*Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %30, Organik KM miktar1 %75 ve Biyogaz miktar1 0,4 alinmistr.

Kiimes Hayvani giibresi biyogaz miktar1 0,4 kabul edilmis metan/biyogaz oram 0,7 kabul
edilmistir (FNR,2010).

113.241 adet kiimes hayvani gilibresinden giinde 22.648 kg atik (0,2 kg/adet kiimes
hayvami*113.241 adet kiimes hayvani) olusmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz

miktar1 Denklem (1) de verilmistir.

Vpio. = My p * KM * OKM * Ky;,, Denklem (1)
Vio= Kiimes hayvani atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m*/ giin)
My n. = Bir giinde toplanan kiimes hayvani giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Kiimes hayvani giibresinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Kiimes hayvani giibresinin kat1 madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kbio. = Kiimes hayvani giibresi atiklarinin biyogaza doniisme orani (Nm*/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 39’da verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 2038,3 m®/ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.
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Vbio.
Vena: Metan hacmi (m®/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m®/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 113.241 adet kiimes hayvanindan elde edilecek metan miktari

1426,8 m*/ giin olarak hesaplanmuistir.

Bahce Diizenleme ve Cim Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktar1

TRB2 Bolgesinde (Van, Bitlis, Mus ve Hakkari) park ve bahge atiklar1 Van, Mus ve Hakkari
Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahge Miidiirliigii’'nden alinan 2015 verilerine gére Van’da
yillik yaklasik 150 ton, Mus’ta 4,7 ton/yil ve Hakkari’de 5 ton/yil’ dir. Park ve bahge
atiklarinin degerleri Tablo 40-41°de verilmistir.

Tablo 40. Park ve Bahge Atiklar1 Degerleri Tiirkiye Sartlar1 (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM Miktar1* (%) Organik Kat1 | Biyogaz Miktar**
Madde  Miktarr* | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)

Park ve Bahge % 25 % 90 0,55

Atiklar

Tablo 41. Park ve Bahge Atiklart Degerleri Almanya Verileri (FNR, 2010)

Atik Kaynag KM Miktar1* (%) Organik KM | Biyogaz Miktari**
Miktarr* (%KM) | (Nm*/kg OKM)

Park ve Bahge %012 %87.5 0,55

Atiklart

*Park-bahge atiklart verileri iilke sartlarina gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 40’taki Tirkiye Sartlarindaki park ve bahge atiklarmin

laboratuvar analiziyle belirlenmis KM ve OKM Kkatsayilart kullanilacaktir.

**Hesaplamalar yapilirken biyogaz tiretim miktar1 0,55 almmmistir, metan/biyogaz orani ise 0,7 kabul edilmistir
(FNR,2010).
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Park ve bahgelerden kaynakli organik atiklarin biyogaz miktar1 ve metan miktar1 Denklem (3)

ve Denklem (4) esitliginde verilmistir.

Vbio. = Meim. * KM x OKM * Kp;, Denklem (3)
Vpio= Park ve bahge atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m3/ giin)
M¢im = Bir giinde toplanan park ve bahce atig1 miktar1 (kg/giin)
KM = Park ve bahge atiklarinin kat1 madde miktar1 (%)
OKM = Park ve bahge atiklar1 kat1 madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kbio. = Park ve bahge atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm®kg OKM)

TRB2 Bolgesinde park ve bahgelerden kaynaklanan organik atik miktar1 159,7 ton/yil’dir.
Denklem (3)’teki esitlik yardimiyla 55,7 m3/g1'in biyogaz olustugu hesaplanmistir. Denklem

(4)’ten giinliik olusacak metan hacmi bulunur.

14
—<t = 0,7 Denklem (4)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Park ve bahcelerden kaynaklanan organik atiklardan Denklem (4) kullanilarak giinde 39 m®

metan gazi olugsmaktadir.

Bu verilere gore TRB2 Bolgesi biiyiikbas, kiigiikbas, kiimes hayvanlar1 ve park-bahce
atiklar1 kullanilarak elde edilebilecek toplam metan miktar1 ~ 1.172.042,7 m*/giin’ diir
(1.172.003,7 m*/giin + 39 m*/giin).

Giinliik Elde Edilen Enerji Miktar
INm® metanin 1s1l degeri 9,9 kwh’tir (Avrupa Biyokiitle Birligi Verileri). Tesiste olusan

enerji miktarinin hesaplanmasi Denklem (5)’te verilmistir.
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E= Tesiste olusacak enerji miktar1 (kW)
Vcha = Tesiste olusacak giinliik metan miktari (m3/sa)

9,9" = INm?® metanin 1s1l degeri (kwh)

Denklem (5) esitliginde degerler yerine kondugunda kojenerasyon iinitesi 483.467,6 kW
kurulu giiciinde olacaktir. Park ve bahge atiklarinin toplanmadigi giinlerde olusacak kurulu

giic ise 483.451,5 kW olacaktir.

Cikan biyogaz miktar1 ve olusacak enerji miktarlar1 goz ontine alindiginda kurulacak tesisin
kapasitesi ¢ok biiyiik olmaktadir. Ayrica tek bir tesis yapilmasi hammaddenin toplanmasi ve
islenmesi acisindan da sorun yaratabilmektedir. TRB2 bolgesi illeri i¢in ayr1 ayri tesis
kurulmas1 gercgeklestirildiginde hayvan sayilarinin ¢ok fazla olmasi sebebiyle yine biiyiik
kapasiteli tesislerin kurulmasi gerekmektedir. Diger uygulanabilecek bir ihtimalde miinferit
bolgeler icin ayr1 ayri biyogaz tesisinin yapilmasidir. Hammaddelerin taginmasinin
kolaylastirilmast ve daha kiiclik kapasiteli tesislerin kurulacak olmasindan dolayr daha

avantajli gdziikmektedir.
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7.BiYOGAZ TESISLERI

Biyogaz tesisleri planlanan amaca goére farkli teknolojiler kullanilarak tasarlanabilmektedir.

Biyogaz tesisleri kapasite olarak asagidaki gibi siniflandirilir:

e Aile Tipi: 10-12 m® kapasiteli

e Ciftlik tipi: 50-100-150 m® kapasiteli
e Koy tipi: 100-200 m?® kapasiteli

e Sanayi tipi: 1.000-10.000 m® kapasiteli

Aile tipi biyogaz tesisleri disindaki diger tesislerin cogunda, optimum biyogaz iiretimi igin,
biyogazin olustugu ortamin(reaktdr) 1sitilmasit gereklidir. Biyogaz iiretiminde ortam
sicakhiginin yaklasik 35 °C olmasi istenmektedir. Biyogaz tesislerinde, 1s1 kontroliiniin
saglanmas1 amaciyla giines enerjisinden yararlanilabilecegi gibi, en pratik ve yaygin

kullanilan sistem, tesisin i¢ine yerlestirilen sicak sulu serpantinlerden yararlanmaktir.
7.1.Biyogaz Tesis Cesitleri

Biyogaz fliretimi i¢in kurulabilecek tesis cesitlerini 2 alt baslikta toplamak miimkiindiir.

Bunlar:

1. Besleme Yontemlerine Gore Biyogaz Tesisleri

2. Reaktor Tasarimina Gore Biyogaz Tesisleridir.
7.1.1.Besleme Yontemlerine Gore Biyogaz Tesisleri

Biyogaz tesisleri, besleme yontemlerine gore, siirekli tip ve kesikli tip tesisler olarak

gruplandirilabilir.
7.1.1.1.Siirekli Tip Biyogaz Tesisleri

Stirekli tip biyogaz tesislerinde reaktdrden gaz c¢ikist basladiginda giinliik olarak besleme
yapilir. Sisteme aktarilan karisim kadar gazi alinmis ¢okelti sistemden disariya alinir. Organik
madde reaktore her giin belirli miktarlarda verilir. Gerekli bekletme siiresi kadar bekletilir.
Ayni oranlarda fermente olmus materyal gilinliik olarak reaktdrden alinir. Boylece, giinliik

beslemelerle siirekli biyogaz iiretimi saglanir.
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hacmi yaklasik olarak sabittir. Bu tip tesisler uygulamada giinde bir veya iki kez ytiklenir.

Stirekli tip tesislerin ii¢ tipi vardir.

1. Tam karistirmali
2. Fermantasyon kanall1

3. Karma Sistem

Stirekli beslenen tesislerin istiinliigii, sabit miktarda biyogaz {iiretimine uygun olmasidir.
Yiizey durumdaki parcaciklarin ¢okelerek kati bir ciiruf tabakasi olusturmasi sorun olusturur.
Bu durum, biyogaz iiretimini engelleyerek, tesisin g¢alisamaz duruma gelmesine neden

olabilir. Bu sorun, uygun bir karistiric1 kullanilarak ve bekleme siiresi uzatilarak dnlenebilir.

Stirekli beslemeli biyogaz tesisleri, kullanilan organik materyale uygun bir bekletme siiresi ve
reaktor ylki dikkate alinarak tasarlanirlar. Siirekli tesisler diizenli bir sekilde giinliik olarak
doldurulur ve bosaltilir. Siirekli beslemeli sistemde, doldurulmus olan reaktdrden gaz cikisi
basladiginda giinliik olarak besleme yapilir. Sisteme aktarilan karisim kadar gazi alinmis
cokelti sistemden disariya alinir. Boylece siirekli ve diizenli bir sekilde gaz elde edilmis olur.
Stirekli ¢aligma, her tasarim icin uygundur, bununla birlikte kullanilan materyalin akiskan ve
homojen olmasi gerekir. Siirekli tesisler tagsma seklinde otomatik olarak bosalirlar. Siirekli
tesisler genel olarak kirsal kesim i¢in uygundur. Bu tip tesisler, giinliik ¢aligma i¢in daha

uygundur.

Stirekli tip biyogaz tesislerinde, gaz iiretimi sabittir ve kesikli tesislerden biraz daha yiiksektir.
Stirekli islemlerde gergcek verim, organik maddenin daha az bozunmasi ve iz elementler

bulunmasi nedeniyle daha diistiiktiir. Metan (CH4) verimi asagidaki etmenlere baglidir:

e Toplam kat1 icerigi
e Ucucu 6zellikteki katilarin(VS) toplam katilara(TS) orani

e  Ozgiil metan verimi

Tam karigtirmali siirekli bir sistem, bekletme siiresine bagli olarak belirlenen, belirli miktarda
hammadde ile diizenli olarak beslenir. Kiiciik reaktorler giinliik bir veya iki kez beslenir, diger
yandan daha biiylik sistemler, her saatte bir gibi, ¢ok sik araliklarla beslenebilir. Tam

karigtirmali siirekli tip sistem gosterimi Sekil 8’de verilmistir.

s

67



* T

I s Al S

DAKA

4
B

oy, o
Higp pr®

Anonim Alintidir

Sekil 8. Tam Karistirmali Siirekli Tip Sistem
7.1.1.2.Kesikli Tip Biyogaz Tesisleri

Tesisin reaktorii(liretim tanki) hayvansal ve/veya bitkisel atiklar ile doldurulur. Bekletme
stiresi kadar bekletilerek biyogaz olusumu tamamlanir. Bekletme siiresi, kullanilan organik
maddeye ve sistem sicaklifina bagli olarak degisir. Bu siire sonunda, tesisin reaktorii
tamamen bosaltilir ve yeniden doldurulur. Kesikli besleme sistemlerinde reaktor baslangicta
biyogaz elde edilecek malzeme ile doldurulur ve biyogaz elde edilinceye kadar beklenir.
Kullanilan malzemeye ve sistem sicakligina bagli olarak bekletme siiresi degisir. Siirenin

sonunda reaktor bosaltilarak, yeniden doldurulur.

Kesikli tip biyogaz tesisleri, organik madde yigin halinde yiiklenir ve belirli miktardaki
substrakt(as1) baslatic1 olarak islev yapar. Biyogaz iiretim hiz1 azaldiginda, fermantasyon
islemi kesilir. Tesis temizlenir ve yeniden doldurulur. Istenilen miktarda gaz iiretebilmek igin,
birka¢ adet reaktor paralel durumda kullanilabilir. Kesikli tip reaktorlerin farkli tasarimlari

Sekil 9°da verilmistir.

>

Anonim Alintidir
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bosaltilir. Her tasarim ve fermantasyon materyali kesikli tip tesisler i¢in uygundur. Kesikli tip
tesislerde gaz teminin tekdiize olarak siirdlirebilmek i¢in, biiyilk gaz depolar1 veya
fermantasyonun gergeklestigi bir dizi reaktor gereklidir. Kesikli tip ardisik reaktor tasarimi ile

ilgili akim semas1 Sekil 10°da verilmistir.

1. Asama S R 3. Asama et o e m 2. Asama
oy e (Metaniasma)

e

4

Anonim Alintidir

Sekil 10. Kesikli Tip Ardisik Reaktor Tasarimlari

Kesikli tip tesisler, kat1 icerigi yiiksek saman ve lifli hammaddelerin fermantasyonunda,
genellikle, yagis miktar1 diisiik olan yerler i¢in uygundur. Saman ve giibrenin birlikte
kullanilmas1 durumunda, biyogaz tesisi yari-kesikli tip tesis olarak ¢aligtirilabilir. Saman gibi
yavas fermente olan materyal, kesikli yiik olarak yilda yaklasik iki kez beslenir. Giibre,
eklenir ve diizenli olarak wuzaklastirilir. Yari-kesikli tip biyogaz tesislerinde, reaktor
baslangigta belirli oranda organik madde ile doldurulur. Reaktoriin geri kalan hacmi,
fermantasyon siiresine boliinerek, gilinliilk miktarda tamamlanir. Fermantasyon siiresi sonuna
reaktor bosaltilir ve yeniden doldurulur. Kesikli sistemlerin {istiinliik ve olumsuzluklar1 Tablo

42’de verilmistir.
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Tablo 42. Kesikli Sistemlerin Ustiinliik ve Olumsuzluklar
OLCUT USTUNLUKLERI OLUMSUZLUKLARI
Teknik v’ Basit bir teknolojidir.
v’ Materyal isleme basitlestirilmistir. v' Tikanma olusur.
v On islem uygulama azdir. v’ Reaktorlerin bosaltilmasi siiresince risk
v" Teknoloji diizeyi diistiktiir. olusabilir.
v" Saglamdir.
Biyolojik v Metanlasma asamasindan hidroliz
asamasinin ayrigmasi v Tek reaktor sistemlerinde gaz iretimi

v’ Copliik gazi reaktorlerinden hizhidir. degiskendir.
v’ Birka¢ adet reaktoriin kullanilmasi | v'Organik madde yiikleme hiz1 diisiiktiir.

nedeniyle giivenilir bir islemdir.

Ekonomik | v Gelismekte olan iilkeler i¢in ucuz ve

ve Cevresel | Uygulanabilirdir. v" Cok genis alan gereklidir.
v' Su tiiketimi azdir. v Organik maddeler tam olarak fermente
v’ Maliyeti Diigiiktiir. olmaz

v Copliik gazi igin uygundur.

Kesikli reaktorlerde gaz iiretimi, 6dnce artmakta ve sonra diismektedir. Bu durum, her biri
farkli bir evredeki kesikli sistemlerin birbirine bitisik olarak c¢alistirilmasi sonucunda
gerceklesir. Bu yoOntemle tiim tesisten gaz iiretimi az veya cok duragan olarak

stirdiiriilmektedir.
7.1.2.Reaktor Tasarimina Gore Biyogaz Tesisleri

Modern ileri teknoloji uygulamalarinin disinda, uzun yillardir kullanilan biyogaz sistemleri de
vardir. Kirsal kesimler icin Onerilen ve kisith yerel olanaklarla yapilan ve kullanilan bu tiir

sistemler, ¢ok degisik tipte olup genel olarak asagidaki gibi gruplandirilir:

1. Sabit kubbeli biyogaz tesisleri
2. Hareketli kubbeli biyogaz tesisleri
3. Balon tipi biyogaz tesisleri
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Sekil 11. Basit Biyogaz Tesisleri

A) Hareketli kubbeli tesis, B) Sabit kubbeli tesis, C) Ayr1 gaz depolu sabit kubbeli tesis: Gaz
basinci yiizer durumdaki gaz deposuyla sabit tutulur. Dengeleme tanki olmayan tesis, siirekli tesis
olarak calistirilabilir. Bu tip bir biyogaz tesisi i¢in karigtirict kullanilmasi 6nerilir D) Balon tipi

tesis, E) Kanal tipi tesis

Hareketli kubbeli tesislerde, gaz deposu reaktoriin tist kismindadir. Sabit kubbeli tesislerde ise,
gaz sabit bir depoda depolanir. Sabit kubbeli tip biyogaz tesisi Sekil 12°te hareketli kubbeli tip
biyogaz tesisi Sekil 13’de gosterilmektedir.

Tank gingi
e fGAZ vanasi
— Hidrolik boime
Y
H
E Toprak seviyesi
Toprak™
Gaz odasi
A E Gikan gibre
Reaktor = -

Anonim Alintidir

Sekil 12. Sabit Kubbeli Tip Biyogaz Tesisi
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Sekil 13. Hareketli Kubbeli Tip Biyogaz Tesisi
7.1.2.1.Sabit Kubbeli Biyogaz Tesisleri

Sabit kubbeli biyogaz tesisi; kapali kubbe seklinde bir reaktdr, sabit bir gaz deposu ve bir ¢ukurdan
olusur. Biyogaz, tankin {ist kisminda toplanir. Gaz {iretimi, reaktordeki basmncr artirir ve substrakti cukur
icerisine iter. Gaz ¢ikarildiginda, belirli miktar substrakt reaktdr igine dolar.

Sabit kubbeli tesiste, gaz basinci sabit degildir ve depolanan gaz miktarma bagl olarak artar. Sonug olarak,
sabit basing saglayabilmek i¢in, 6zel basing kontrol cihazlari veya ayn bir gaz tutucu gereklidir. Bu tip
tesislerin reaktorii genellikle duvar seklinde tasarlanir ve gaz gecirmeyecek sekilde parafinle kaplanir

veya bitiimlii boya ile boyanir. Sabit kubbeli biyogaz tesisinin yapist Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 14. Sabit Kubbeli Biyogaz Tesisinin Yapist

Sabit kubbeli Cin modeli biyogaz tesisi, 1936 yilinin baglarinda tasarlanmustir. Toprak altinda tugla
duvardan 6riilmtis bir fermantasyon odasinin {ist kismi gaz depolama i¢in bir kubbe ile donatilmistir. Bu
tip tasarimda, fermantasyon odasi ve gaz deposu tek bir inite seklinde kombine durumdadir. Gaz de-
posu olarak celik depo maliyetinden tasarruf edilmis olur. Sabit kubbeli tesislerin kullanim siiresi 20-50
yil arasindadir. Sabit kubbeli tip (Cin modeli) biyogaz tesisi Sekil 15°te gdsterilmektedir.

Anonim Alintidir
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Sabit kubbeli tesislerde, hayvan atiklari ile bir arada lifli bitkisel materyal kullanilabilir. Tesis stirekli
beslemeli tiptedir. Sabit kubbeli tesisler, gaz dolu boslugun st kismna kadar toprak ile ortiilmek
durumundadir. Kural olarak, reaktér hacmi 20 m®ten fazla olmamalidir. Bu durumda gaz deposu
hacmi 3-4 m* diizeyindedir. Toprakla értmek soguk iklimler icin uygundur ve gerekli oldugunda

wsitilabilir.

Sabit kubbeli tip bir biyogaz tesisi esas olarak; tugladan tasarlanmis bir reaktor cukuru ve onun tizerine
gecici olarak ortiilmiis olan beton bir ¢atidan olusur. Igeride iretilen gazm depolanmasina yardmmci
olabilmek i¢in ¢atinin tist kismma toprak yigilir. Gaz tiretildikten sonra kubbe igerisinde toplanir ve reaktor
cukurundaki substraktin bir kism atik deposuna gider. Atik deposundaki substrakt, biyogaz {iretiminde
kullanilmak iizere, reaktor ¢ukuru igerisine dogru akar. Tasarim ve temizleme islemleri siiresince
reaktor cukuru igerisine girilmesi giictiir. Bu durum sabit kubbeli biyogaz tesislerinin temizlik ve bakim
islemlerini giiclestirmektedir.

Sabit kubbeli biyogaz tesislerinin iistiinliikleri ve olumsuzluklari Tablo 43’te verilmistir.

Tablo 43. Sabit Kubbeli Biyogaz Tesislerinin Ustiinliik ve Olumsuzluklari

USTUNLUKLERI

OLUMSUZLUKLARI

v’ 1lk yatirrm maliyeti diisiiktiir.
v' Kullanim 6mrii 20 yildan fazladir.
v’ Temel tasarim, basit ve iyi yalitilmustir.

v Hareketli pargalar yoktur.

v’ Hareketli ve paslanabilen ¢elik pargalar yoktur.

v Kisin soguklardan korunma ve yer tasarrufu
saglamak i¢in yeraltinda tasarlanabilir.
v’ Bolgesel olarak is olanagi yaratma potansiyeli

vardir.

v' Catlaklar ve bosluklar nedeniyle, tesislerin gaz
yalitimi iyi degildir.

v’ Ozel bir sekilde yalitim gereklidir.

v Catlamalar gaz sizintilarina neden olur.

v" Gaz basinci ¢ok yiiksektir ve 6nemli diizeyde
degisir.

v' Gaz basincimin degismesi, gaz kullanimini
engeller.

v Tesisin ¢alismasi tam olarak anlasilir degildir.

Sabit kubbeli bir tesis, sabit ve hareketli olmayan gaz boslugu bulunan kapali bir fermantasyon
tankindan olusur. Gaz fermantasyon tankmm iist kismmda depolanir. Gaz {iretimi bagladigi zaman,
substrakt dengeleme tanki igerisine bosaltilir. Gaz basinci, depolanan gaz hacminin artigma bagh olarak
degisir. Depodaki gazin ¢ok az olmasi durumunda, gaz basinci diisiiktiir. Sabit kubbeli biyogaz

tesisinin bilesenleri agiklamalari ile Sekil 16’da verilmistir.
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. Kangtirma tanki

. Fermentasyon tanki

. Dengeleme tanki

. Gaz deposu

. Gaz borusu

. Gaz deposu yalitimh giris agz)
. Seviye farki = gaz basinci
. Kirlilik tabakast

9. Camur tabakasi

10. Kum ve tag birikimi

11. Gaz basingsiz yukseklik

O NOWV A WN -

Anonim Alintidir

Sekil 16. Sabit Kubbeli Biyogaz Tesisinin Bilesenleri

Uygun bir sekilde tasarimlanmug olan biyogaz tesisinin, farkli biiyiikliiklerde iiretim i¢in uygun olmast
ve miisteri gereksinimlerini karsilamasi gerekir. Sabit basingta gaz gerekiyorsa (6rnegin motorlar i¢in), bir
gaz basing regiilatorii veya hareketli gaz deposu gereklidir. Fazla miktarda gaz gerektiren motorlar igin
biiyiik gaz depolar1 gereklidir. Hareketli gaz deposu yoksa gaz basinci ¢ok yiiksek olur. Sabit kubbeli
tesislerin sadece deneyimli biyogaz teknisyenleri tarafindan tasarimlanmasi onerilir.

7.1.2.2.Hareketli Kubbeli Biyogaz Tesisleri

Biyogaz teknolojisi konusunda ilk aragtirmalar 1937 yilinda Hindistan'da baglamistir. 1956 yilinda Jashu
Bhai J Patel, yaygmn bir sekilde Gobar gaz tesisi olarak bilinen, hareketli kubbeli tip biyogaz tesisi
tasarmni  gelistirmistir. 1962 yilinda Pater’in tasarimi, Khadi ve Hindistan Koy Endiistrileri Birligi
tarafindan iyilestirilmistir. Bu tasarim, kisa siirede Hindistan’da ve tlim diinyada yaygmn olarak kulla-
nilmaya baglanmustir. Bu tasarimda fermantasyon odasi, ¢imento harci ile yapilmis tugla duvarlardan
olugmaktadir. Reaktorde tiretilen gazi1 toplamak igin, fermanterin en st boliimiine yumusak celikten bir
depo tasarmmlanmustir. Sabit kubbeli Cin modelinin gelistirilmesi ile hareketli kubbeli tip tesisler,

maliyetleri ve bakim giderlerinin yiiksek olmasi nedeniyle eski 6nemini yitirmiglerdir.

Hareketli kubbeli tip biyogaz tesisinde, substrakt toprak igerisinde acilmis olan silindirik bir ¢ukur iginde
tutulur. Bu c¢ukur tuglalardan tasarrmlanir ve toprak ile desteklenir. Tesisin substrakt nedeniyle olusan
hidrolik basinca karsi dayanikli olmasi gerekir. Gaz, normal olarak silindirik ¢elik gaz deposunda toplanr.
Hareketli kubbeli tip bir biyogaz tesisi tasarimi Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17. Hareketli Kubbeli Tip Biyogaz Tesisi

Gaz, substrakt igerisinden yukartya dogru yiikseldikce, substraktin iist kisminda birikmis olan bazi
hafif substrakt pargalarini da tasir. Boylece igerisinden biyogaz gegisini engelleyen bir kopiik tabakasi
olusur. Sebze atiklar1 kullanilan reaktdrde kopiik tabakasi olusmasi sorunuyla daha sik karsilagilir. Bu
sorun reaktor icerisinde karistirma mekanizmalar kullanilarak 6nlenebilir. Bu durum, 6zellikle kesikli
olarak caligan reaktor sistemleri icin gegerlidir. Esas olarak seyreltilmis maddelerin kullanildig
reaktorlerde, kopiik tabakasi olugmasi sorunu yoktur. Diger taraftan, stirekli beslemeli sistemlerde
reaktor icerisine yeni besleme yapildiginda olusan kopiik tabakasi, otomatik ve siirekli olarak
pargalanir. Ince bir katman durumundaki képiik tabakasi, normal olarak biyogazin serbest birakilmasini
engellemeyecektir. Toplam kat1 igeriginin yiiksek olmasi durumunda, katmanlagma olugmayacaktir.
Uretilen biyogazin tasmmasmi etkinlestirmek icin normal olarak tastyicilar kullamlir. Karistirma
islemi; reaktore yeni bakteri asilanmasina, kopiik tabakasmin parcalanip, ¢okelmesinin énlemesine re-
aktorde bakterilerin uniform olarak dagitilmasma ve besin elementlerinin bdlgesel olarak yogun
oldugu yerlerde bakteri birikmesine engel olur. Karistirma diizeni ve derecesini belirleyen ¢ok
belirgin ve gecerli bir kural olmamakla birlikte, reaktor tipi ve hammaddeye bagli olarak degisir. Fazla

karistirma, fermantasyonun gergeklesmesini engelleyebilir.

Gaz toplama deposu genellikle ¢elik malzemeden tasarlanir. Egimli dig yiizeyde sabit bulunan dirsekler
kullanilarak, depo dondiiriildiigiinde karistirma islemine olanak tantyan ve kopiik tabakasi olugsmasini
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Sekil 18. Hareketli Kubbeli Tip (Hindistan Modeli) Biyogaz Tesisi

Gaz deposu, ikinci bir boru igerisinde diisey olarak hareket eden merkezi bir kilavuz boru yardmmyla,
diisey pozisyonda tutulur. Bu sistem, deponun yukar asagi dogru hareket etmesine ve kendi aksi etrafinda
donmesine olarak tanir. Gaz deposu, tesisinin yukarr asag hareketi iiretilen gazin basincmimn sabit bir
degerde olmasina yardimei olur. Ayrica, gaz deposu tesisinin donme 6zelligi, reaktdrdeki substraktin
yiizeyinde kopiik tabakasi olusmasimin dnlenmesine yardimer olur. Hareketli kubbeli biyogaz sistemi,
siirekli biyogaz sistemleri kategorisinde yer alir. Bu sistemde substrakt, giren substrakt tarafindan atik odasi
icerisine yonlendirilir. Etkin olarak kanistirllan reaktorler igerisine substraktin beslenmesi igin bu tip
biyogaz sistemlerine gereksinim vardir. Reaktor kapasitesinin kademe kademe azalmasina neden olan,
kum ve tas gibi inorganik maddelerin ¢okelmesini dnlemek igin, bu tip sistemlerin 6nemi biiyiiktiir.
Reaktoriin dip kisminda fazla miktarda kum ve tas birikmesi durumunda, reaktoriin ¢alismasina son
vermek ve substrakti el ile bosaltarak birikmis olan kum ve taslar1 temizlemek gereklidir.

Hareketli kubbeli biyogaz tesisleri, bir fermantasyon tanki ve hareketli bir gaz deposundan olusur. Gaz
deposu, ya fermantasyon substrakti tizerinde veya ona ait bir su ceketi icerisinde dogrudan yiizer.
Gaz, gaz bidonunda toplanir ve boylece deposu yiikselir. Gaz ¢ekildiginde, gaz deposu tekrar algalir.

Bir iskelet yardimiyla gaz deposunun devrilmesi engellenir. Hareketli kubbeli tip biyogaz tesisi esas
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olafék; silindirik veya kubbe seklinde bir reaktor ve tagmabilir bir gaz deposundan olusur. Biyogazin
toplandig1 depo, dayaniklilik saglayan i¢ veya dis taraftan kilavuz bir ¢atiya sahip olabilir. Baglantilar
depoya kaynakla tutturulur. Reaktor, tugla, beton veya tas duvar olarak tasarlanabilir. Gaz deposu
normal olarak metal malzemeden tasarlanir. Bu tip tesislerde, siirekli besleme (giinliik girdi) ¢aligma
ilkesine gore hayvan atiklar1 kullanilir. Reaktr hacmi, kiiciik ve orta 6lgekli ¢iftlik tipi tesisler igin 5-
15 m®, kurumsal ve biiyiik tarimsal endiistriyel tesisler icin 20-100 m* arasindadir. Hareketli kubbeli tip
biyogaz tesisinin yapisi Sekil 19°da verilmistir.

Anonim Alintidir

Sekil 19. Hareketli Kubbeli Tip Biyogaz Tesisinin Yapist
1) Kangtirma gukuru, 2) Reaktor, 3) Gaz deposu, 4) Substrakt deposu, 5) Gaz borusu,

Sabit kubbeli biyogaz tesislerinin tstiinliikleri ve olumsuzluklar1 Tablo 44’te verilmistir.
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Tablo 44. Hareketli Kubbeli Tip Biyogaz Tesislerinin Ustiinliik Ve Olumsuzluklari

USTUNLUKLERI

OLUMSUZLUKLARI

v' Caligmas! basit ve kolay anlasilir durumdadir.
v' Gaz basinci sabittir.

v" Depolanan gaz hacmi dogrudan
gbzlemlenebilir.

v Tasarim maliyeti diistiktir.

v Tasarimu iyi bilinmektedir.

v Korozyona ugrayabilen birgok ¢elik elemanlar
vardir.

v Diizenli bakim giderleri vardir.

v" Kullanim Siiresi kisadir.

v’ Celik gaz deposu pahalidir.

v Gaz deposunun periyodik olarak temizligi ve
bakimi gereklidir.

v Lifli hammadde kullanildiginda, gaz deposunda

cliruf olusabilir.

Standart 6zelliklerdeki hareketli kubbeli tip biyogaz tesislerinde bazi diizenlemeler yapilarak daha

ileri iyilestirmeler saglanabilmektedir.

Bu tip tesislerde:

Reaktor ¢ukurunu ortmek igin gaz deposu catist genisletilir. Bu tasarim reaktor ¢ukuru
icerisine yagmur sularinin girerek substraktin seyreltilmesini 6nler.

Reaktor ¢ukuru igerisine atigin geri akmasini 6nlemek igin, atik deposunun {ist kisminda
ve igerisinde atik borusu ¢ikarilir.

Reaktor icerisinde bolme duvar tasarimi; gelen substraktin atik borusu icerisine dogrudan
girmesini 6nlemek i¢in gereklidir.

Bolme duvar olmamasi durumunda, reaktor giris ve ¢ikis borular arasinda 90°C-135°C
arasinda bir a¢1 korunmalidir. Bdylece, gelen substraktin atik borusuna dogrudan
gonderilmesi Onlenir.

Atik borusunun yiiksekligi ve atik borusu girisi, substraktin hemen reaktor icerisine

girmesini Onler.

7.1.2.3.Membran Tipi Biyogaz Tesisleri

Membran tipi bir biyogaz tesisi, list kisminda gaz deposu bulunan plastik veya kauguk reaktor

tinitesinden olusur. Giris ve ¢ikis, membranin dokusuna dogrudan tutturulmustur. Gaz deposu

iuced
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tamamen doldugunda, tesis, sabit kubbeli tesis gibi ¢alisir. Bu durumda, balon sisebilir 6zellikte

ve ¢ok elastik degildir.

Balon tipi biyogaz tesisleri, 1s1 yalitimh plastik veya kauguk balondan olusur. Balonun st kismi gaz
deposu, dip kismu ise reaktor olarak islev yapar. Gerekli gaz basinci membrana basing uygulanarak
saglamr. Membranin yararli kullanim siiresi 2-5 yil arasindadir. Balon tipi biyogaz tesislerinin
gorselleri Sekil 20°de verilmistir.

Anonim Alintidir

Sekil 20. Balon Tipi Biyogaz Tesisi
Balon Tipi biyogaz tesislerinin tistiinliikleri ve olumsuzluklari Tablo 45’te verilmistir.

Tablo 45. Balon Tipi Biyogaz Tesislerinin Ustiinliik Ve Olumsuzluklar

USTUNLUKLERI OLUMSUZLUKLARI

v Maliyeti diistiktir. v Kolay bir sekilde zarar gorebilir.

v' Tagima gereksinimi az ve kolaydir. v Diisiik gaz basinci ekstra yiik getirir.

v’ Tasarim is¢iligi azdir. v Plastik balonlar, mekanik etkilere kars1 duyarli

v" Fermantasyon sicaklig1 yiiksektir. oldugundan, kullanim siireleri kisadir.

v Bosaltilmasi, bakimi ve temizligi kolaydir. v’ Zarar gormiis balonlar yerel esnaf tarafindan

v Yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde | nadiren tamir edilir.

yiizeysel tesis olarak tasarlanabilir. v" Bolgesel olarak i olanagi yaratma potansiyeli
azdir.

Fermente olacak olan substrakt, mernbran dokusunun hareketi ile hafifce calkalanir. Bu islem,
fermantasyon islemi i¢in tercih edilen bir durumdur. Balon tipi tesislerde su icerigi yiiksek hammaddeler
kullanilabilir. Bu tip tesislerde kullanilacak olan plastik malzemelerin, giinesten gelen UV 1sinlarina
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sicakligim esit ve yiiksek oldugu durumlarda 6nerilebilir. Balon tipi tesislerin degisik bir uygulamasi,

folyo ortiilii olan fermantasyon tanklaridir.

Bu tip bir biyogaz tesisi, esas olarak gergin bir sekilde sikica yerlestirilen plastik bir drtiiden tasarlanir. Harg,
kum veya cakil kullanilarak yalitim yapilir. Substrakt, balonun 2/3'liik boliimiine kadar doldurulur ve gaz
bunun {izerine biriktirilir. Biyogaz kullamldik¢a, gaz deposu balon gibi hareket ederck gevser. Plastik
oOrtiiniin kenarlan klipslerle ¢ati kenarlarina tutturulur. Gazin toplanmasi igin balonun en iist kismina
yumusak PVC bir boru tutturulabilir. Bununla birlikte, boru ile plastik balon arasinda hava sizdirmaz
bir sekilde yalitim saglamak kolay degildir. Ayrica, gaz basinciin yiiksek olmasi durumunda, patlama
riski de vardir. Balon tipi biyogaz tesisi tasarim Sekil 21°de gosterilmistir.

Giris bolmesi Atk bbImesi

Toprak Reaktor cukuru

Anonim Alintidir

Sekil 21. Balon Tipi Biyogaz Tesisi Tasarimi
7.2.Biyogaz Tesisinin Bilesenleri
7.2.1.Reaktor

Organik maddenin dolduruldugu depodur. Reaktor, hava almayacak sekilde tasarlanan ve igerisinde
bir karistirici olan tanktir. Ayrica, tankin igerisine bir 1sitici yerlestirilir. Biyogazin tiretilmesi igin,

reaktor icerisindeki organik madde substraktinin sicakligi 35 °C'den az olmamalidir. Reaktor
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sicaklig azaldikga, gaz tliretimi de azalir. Reaktor igine organik madde giris ve ¢ikisi i¢in iki agiz

yerlestirilir.
7.2.2.Gaz Deposu

Biiyiik kapasiteli tesislerde olusan biyogazi, bir yerde toplamak ve gaz basincinin sabit kalmasini
saglamak icin kullanilan depodur. Reaktor {izerinden alinan gaz, bir boru ile bu depoya tasinir.

Buradan da kullanima gonderilir. Kullanim fazlas1 depoda kalir.
7.2.3.0rganik Madde Deposu

Biyogazin iiretilebilmesi i¢in, reaktdre alinacak organik maddenin kuru madde iceriginin % 8-
10’u gegmemesi gerekir. Bunun anlami, sigir giibresi kullanilacaksa, giibrenin 1/1 oraninda
su ile karigtirllmasi demektir. Bu madde fermantasyon siiresi sonunda reaktdrden ayni
sekilde c¢ikacaktir. Akiskan durumuna gelmis olan bu substrakt halindeki giibrenin

depolanmasi i¢in, betondan yapilmis havuz seklinde bir giibre deposuna gereksinim vardir.
7.2.4.Diger Uniteler

Biyogaz tesislerinde, yukaridaki belirtilen 3 ana {initenin yan1 sira asagidaki ekipmanlar da yer

almaktadir:

v Hammadde depolama tanki v Kargtiricilar

v" Gaz borulari v’ Is1 transfer elemanlart
v Vanalar v' Ayirma elemanlart
v’ Isitma sistemleri v’ Filtrasyon elemanlari
v Pompalar v Baglant1 ekipmanlari

Biyogaz tesislerindeki karistiricilarin islevleri sunlardir:

e Metanojenlerin tirettigi metabolitleri dagitmak
e Taze hammaddeyi, bakteri populasyonuna homojen olarak karistirmak
e (Cokelmelere ve heterojeniteye engel olmak
e Homojen sicaklik dagilimi saglamak
e Bir bakteri populasyonunu reaktdr iginde iyice dagitmak
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o Reaktor icinde heterojen 0l bolgeler olusturmamak

Bu nedenle, uygun bir karistirma ekipmanminin se¢imi Onemlidir. Modern biyogaz tesislerinde
genellikle 3 tip karistirma sistemi kullanilir:

1. Daldirmalt motorlara bagl mekanik marine tip karigtiricilar
2. Hidrolik karistirma saglayan pompalama sistemleri

3. Gaz enjeksiyonuyla olusan pndmatik karistirrna sistemleri

Birlesik gaz tutuculu biyogaz tesisi i¢in baslica tiniteler Sekil 22°de ayri gaz tutucusu olan

biyogaz tesisi i¢in baslica liniteler Sekil 23’te verilmistir.

Anonim Alintidir

Sekil 22. Birlesik Gaz Tutucusu Olan Biyogaz Tesisindeki Baslica Uniteler

Anonim Alintidir

Sekil 23. Ayr1 Gaz Tutucusu Olan Biyogaz Tesisindeki Baslica Uniteler
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7.3.Avrupada Biyogaz Teknolojisi

Avrupa iilkelerinde biyogaz teknolojisi esas olarak tarimsal tiretimle iliskilidir. Gliniimiizden yaklagik

30 yil 6nce tasarimlanan ve gelistirilen biyogaz tesislerinin baslica kurulus amagclari sunlardir:

e Hayvansal atiklarin koku sorununu gidermek
e FElektrik tiretmek

o Ciftlikleri 1sitmak

Avrupa'daki bu ilk biyogaz tesislerinin 6zellikleri sunlardir:

e Reaktdr hacimleri yaklasik 50-100 m? arasindadir.
o Elektriksel gii¢leri 10-20 kW arasindadir.
e Kojenerasyon sistemleri ile birlikte tasarlanmiglardir.

e Giinlimiizdeki tesisler ile karsilastirildiklarinda, oldukea kiigiik tesislerdir.

Biyogaz teknolojisi, hayvansal atiklar disindaki diger organik atiklarin da biyogaz iiretiminde
kullamlmasma bagh olarak biiyiik gelisme goéstermistir. Biyogaz tesislerinin baglica amacinin,
elektrik tretip satmaya dogru gelisme goOstermesi, tesislerin biiyiiklik ve sayilarinin artmasini
saglamistir. Oldukc¢a kiiciik olgekli tarimsal isletmelerin bulundugu bolgelerde, biyogaz tesisleri
kooperatif ve/veya merkezi girisimler olarak kullanilmaktadir. Glinimiizdeki biiyiik ciftlikler veya
merkezi biyogaz tesislerinde, birkag bin m® hacminde 2 veya 3 adet reaktr bulunmakta olup,
kojenerasyon sistemleriyle 500-1000 kW Kkapasite araliginda elektrik {iretimi yapilmaktadir.

Ozellikle Almanya ve Avusturya'da biyogaz iiretimi konusunda ulusal politikalar gelistirilmistir.

Bu iilkelerdeki modern biyogaz tesislerinde, tarimsal atiklar yaninda, iiriin igleme endiistrisinden
aciga c¢ikan atiklar, kantin ve mutfak atiklart kullanilmaktadir. Bu ozelliklerdeki biyogaz

tesisleri Isvigre’de yaygi bir sekilde kullanilmaktadir.
7.3.1.Reaktor Teknolojisi

Avrupa lilkelerindeki reaktorler, esas olarak gelik destekli beton malzemeden tasarlanmaktadir.
Reaktdr hacimleri, 500-3000 m® arasinda degismekle birlikte, kiigiik ciftliklerde daha kiiciik
reaktorler de kullamlmaktadir. Reaktorler genel olarak yukartya dogru yiikselen silindir
seklindedir. 1klim kosullari nedeniyle reaktdr igerisinde sicaklik kontrolii saglayabilmek igin,

reaktorler 1sitma sistemi ile donatilmig ve 1s1 yalitimi uygulanmistir. Reaktorlerde, fermantasyon
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substraktini karistirmak i¢in karistirma tinitesi de bulunmaktadir. Karistirma sistemi olarak degisik
ozellikler de karistirma {initeleri gelistirilmistir. Uretilen biyogaz, dis bir plastik depoda veya

membran ile Ortiilii substraktin iizerindeki boslukta depolanmaktadir.

Bu reaktorler giinde birkag kez yiiklenmektedir. Tarimsal biyogaz tesislerinde substrakt dogrudan
ahirlardan gelir veya reaktére girmeden Once kiiciik depolarda depolanir. Substrakta diger
hammaddelerinde eklendigi yerlerde, genellikle bir 6n karigtrma ¢ukuru vardir. Bazi durumlarda,
fazla hacimli hammaddeler ek bir yiikleme sistemi ile dogrudan reaktore yiiklenebilir. Reaktor
cikisi, girise paralel olarak tasarlanir. Fermente olmus substrakt, genellikle bir sonraki reaktore
velveya depolama tankina pompalanir. Bu depolama tanklarinin ulusal diizenlemelere uygun

olarak 6-9 ay gibi bir siire i¢in substrakt depolama kapasitelerine sahip olmalar1 gerekir.

Ana reaktordeki ortalama bekletme siiresi, genellikle 28 giindiir. Bununla birlikte, bitki veya
bitkisel atiklarin eklenmesi durumunda, biyogaz dl¢timii 90 giinden sonra bile belirlenebilir. Bu
nedenle, bir¢ok biyogaz tesisi, post reaktor ve/veya gaz depolama isleri yapan membran ile Ortiili
substrakt depolama tanki ile birlikte tasarlanir. Son fermantasyon ve depolama islemi siiresince,

toplam biyogazin %30’u tiretilmis olur.
7.4. Tiirkiye’de Biyogaz Tesisi Ornekleri

Tiirkiye’de kurulan biyogaz tesislerinin biiylik bir kismi membran tip biyogaz tesisidir. Tiirkiye’de
kurulan biyogaz tesislerine verilecek 6rekler membran tip tesisler olmakla birlikte kapasiteleri 100 KW-
2,5 MV araliginda olacaktir.

2,2 MV’Iik Biyogaz Tesisi Ornegi

2,2 MV kapasiteli kurulan membran tip biyogaz tesisinde biiyiikbas hayvan, tavuk ve musir silaji atiklari
hammadde olarak alinmustir. Biyogaz tesisinde 4 adet fermantr(4100 m3) ve 4 adet post fermantr(7100
m®) bulunmaktadir. 330 ton/ glin biiyiikbas hayvan, kiimes hayvam ve musir silaji atiklart i¢in 2010
yilinda kurulan biyogaz tesisi gorselleri Resim 5, Resim 6 ve Resim 7°de verilmistir.
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Resim 5. 2,2 MW Kapasiteli Biyogaz Tesisi-1
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Resim 7. 2,2 MW Kapasiteli Biyogaz Tesisi-3
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100 kW kapasiteli kurulan membran tip biyogaz tesisinde biiyiikbas hayvan atiklari hammadde olarak
almmustir. Biyogaz tesisinde 2 adet fermantor(470 m®) bulunmaktadir. 24 ton/giin biiyiikbas hayvan

atiklar1 igin 2013 yilinda kurulan biyogaz tesisi gorselleri Resim 8 ve Resim 9°da verilmistir.

Resim 8. 100 kW Kapasiteli Biyogaz Tesisi-1
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Resim 9. 100 kW Kapasiteli Biyogaz Tesisi-2
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8.KUCUK OLCEKLI (25 Biiyiikbas ya da 300 Kiiciikbas Hayvan) ORNEK
BiYOGAZ TESISININ TASARIMI

Biyogaz tesis tasariminda dikkate alinmasi gereken bir¢ok husus vardir. Uygun hammadde
miktari, hammaddenin cinsi ve Ozellikleri, organik atiklarin toplanabilirligi, biyogazin
tasinmas1 ve depolanmasi, ¢ikan biyogiibrenin(organik giibre) depolanmasi, uygulanacagi
alana tasinmasi ve dagitimi, tesisin kurulacagi yerin se¢imi, biyogazin kullanim amaglar1 vb.
bir¢ok konu biyogaz tesisi tasariminda dikkat edilecek hususlardandir. DAKA Bdlgesi cografi
sartlar1 incelendiginde olusan hayvansal atiklarin toplanmasi ve tasinmasi biiyiik oOlgekli
biyogaz tesisleri i¢in sorun teskil etmektedir. Proje kapsaminda; ciftlikler bazinda kiigiik
Olgekli biyogaz tesislerinin kurulmasi ve uygulanmasi ile hayvansal atiklar daha yiiksek

oranlarda toplanabilir ve daha verimli biyogaz eldesi saglanabilir.

Bu kapsamda 25 biiyiikbas hayvan(725 kg/giin hayvansal atik-%15KM) ve esdegeri
hayvansal atik olusturan 300 kiiciikbas hayvan(720 kg/giin hayvansal atik-%30KM) igin

kurulabilecek biyogaz tesisinin tasarimi gerceklestirilecektir.

8.1.0n Karistirma Havuzu ve Karistirma Diizeni

On karigtirma havuzu ve karistirici diizenin bulundugu sistem, hesaplanan oranlarda su ilave
edilip karistirllarak atiklarin fermantasyon tankina gonderildigi linitedir. 25 biiylikbas hayvan
icin 725 kg/glin %15KM igerigine sahip hayvansal atik olusmaktadir. Biyogaz tesisinin
optimum ¢alisabilmesi i¢in beslenen atiklarin KM orani %10 olmalidir. %10 KM oraninin
saglanabilmesi i¢in 725 kg/giin atik miktarinin yarist kadar(362,5 1t) yani 1/0,5 oraninda su
ilave edilmelidir. Ayn1 sekilde 25 biiyiikbag hayvana esdeger atik iireten 300 kiigiikbas hayvan
icin ise 720 kg/giin %30KM igerigine sahip hayvansal atik olusmaktadir. Kiigiik bas hayvan
icin %10 KM oranmin saglanabilmesi amaciyla 720 kg/giin atik miktarmin iki kati
kadar(1440 1t) yani 1/2 oraninda su ilave edilmelidir. 25 biiyiikbag hayvan ve esdegeri olan
300 kiiciikbas hayvan atig1 i¢in 2,5m x 2,5m x 1,5m (en x boy x yiikseklik) olgiilerinden
betonarme yapilacak olan 6n karistirma havuzu biiyiikbas hayvan atiklari i¢in 8 giin, kii¢iikbas
hayvanlar i¢in 4 giin bekleme siiresine sahip bir tank olup, fermantasyon tankina homojen
hayvansal ati§in gitmesini saglayacaktir. On karistirma havuzu, karigimi saglayacak olan, bir
adet motor ve motora bagl parmakli karistiricidan ibarettir. Bu ekipmanlar1 kontrol etmeye

yarayan bir adet de kontrol panosu bulunabilecektir.

iuced
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8.2.Fermantasyon Tanki ve Karistirici Diizen

Fermantasyon tanki sa¢ yada beton malzemeden imal edilebilecektir. Biiylikbas hayvan
giibreleri i¢in 15m>liik iki adet, kiigilkbas hayvanlar i¢in ise 20 m>likk iki adet tank
kullanilmas1 uygun olacaktir. Icerisinde giibreden oksijensiz ortamda metan bakterileri
sayesinde 25-30 °C’de mezofilik sartlarda metan gaz iiretimi gerceklesecektir. Fermantasyon
tanki igerisindeki karistiric1 giinde sekizer saat arayla 10’ar dakika ¢alisma siiresinde gilinde 3
defa otomatik olarak karigtirma islemi yapilacaktir. Depo lizerine monte edilen motordan
alman gii¢ ile zincir disli mekanizma sayesinde karistiricilar donerek fermantasyon tankinda
karisimi saglayacaktir. Fermantasyon tanki 2 es parcadan olusacaktir. 15 gilinliik araliklar ile
fermente olacak hayvansal organik atiklar 1. Fermantasyon tankindan 2. Fermantasyon
tankina otomatik olarak aktarilarak fermantasyonu tan olarak tamamlanmamig(en son
eklenmis) organik atiklarin tanktan sivi  gilibre(organik giibre) olarak ¢ekilmesi

engellenecektir.
8.3.Biyogaz Depolama Tanki

Membran malzemeden tank iizerinde yapilacak olan bir depodur. 10 m* hacminde biyogazin
depolanmasini saglayacaktir. Onerilen sistemde biyogaz depolama iinitesi fermantasyon
tanklarinin tizerine yerlestirilecektir. Ancak ayr1 depolarda da toplanabilmektedir. Biyogaz
depolama iinitesinde depolanan biyogaz, belirli bir basinca kadar toplanacaktir. Biyogaz
depolama tankinin giivenligi i¢in tankin lizerinde emniyet siboplar1 bulunacaktir. Basing belli
bir degere ulastigi zaman kontrollii olarak emniyet siboplar1 acilarak biyogaz disar tahliye

edilecektir.
8.4.Biyogiibre(Organik Giibre) Havuzu

Biyogiibre havuzu 2,5m x 5m x 2,5m (en x boy x yiikseklik) ebatlarinda betonarme olarak
inga edilebilecektir. Biyogiibre siv1 giibre tanklariyla yada bir romork yardimi ile alinarak
tarlalarda kullanilabilecektir. 4 ana tiniteden olusacak olan biyogaz tesisinin akim semast basit

olarak asagidaki Sekil 24°teki gibi olacaktir.
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Giibre ve Su Karistirma Tanki
(2,5m x 2,5m x 1,5m Isinma ve aydinlanmada
En x Boy x Yukseklik) Kullanilacak Biyogaz
(26,1 m3/gln - 50,5 m3/giin)
------ e %
Swvi Gibre Tanki
(2,5m x 5m x 2,5m
En x Boy x Yikseklik)
Hayvansal Atik ve Su
Karisimi
1520 m3x 2 ULUGEV 16/06/2016
(FermantasyonTanki) Ll e Sy
Mgk ek Blyogmz ool Fmi 9*-“1'%;8 "Wm Vo b

Sekil 24. Kiiciik Olgekli Biyogaz Tesisi Akim Semasi(Yer altina gdmmeli tasarim)

Gilbre ve Su Karigtirma Tanki
(2,5m x 2,5mx 1,5m
En x Boy x Yukseklik)

!

Isinma ve aydinlanmada
Kullanilacak Biyogaz
(26,1 m3/gln - 50,5 m3/gun)

Biyogaz

Hayvansal Atik ve Su
Karisimi 30 m3
(FermantasyonTanki)

o7 o Z
Sivi Glbre Tanki

(2,5m x 5m x 2,5m
En x Boy x Yukseklik)

U LUG EV | s/

Uludag Cevre Teknobojileri Skda

Tic.San.Lid. St
]
oabnBrts ATAR. 1 Bkt
GirnbahOErdam KESTORLY

Vigih: Do B T i

Sekil 25. Kiigiik Olgekli Biyogaz Tesisi Akim Semasi(Zemin iistii tasarim)
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8.5.Gaz Olcer, pH ve EC Olciim Cihaz
8.5.1.Gaz Olcer

Fermantasyon tankinda fermente olan hayvansal atiklarin ¢ikardigir gaz miktarinin 6l¢iilmesi
icin kullanilacak cihazdir. Olgiimler m® cinsinden yapilacak olup bu amagla dogal gaz sayaci

da kullanilabilir.
8.5.2.pH ve EC Ol¢iim Cihaz

Hayvansal atiklarin fermantasyon tankina girmeden once ve fermantasyon tankindan ¢iktiktan

sonraki asitlik derecesinin ve elektrik iletkenliginin dl¢lilmesi i¢in kullanilacak cihazlardir.

8.6.Kiiciik Olcekli Biyogaz Tesisi I¢in Olusacak Biyogaz ve Metan Miktarinin

Hesaplanmasi

Bir biiylikbas hayvan giinde 29 kg giibre, kiiciikbas hayvan 2,4 kg giibre olusturmaktadir
(Kaya ve Oztiirk, 2012). Tablo 46-47°de biiyiikbas hayvan giibresine ait degerler verilmistir.

Tablo 46. Biiyiikbas Hayvan (Sigir) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kati | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)

Sigir Giibresi % 15 % 80 0,2-0,3

Tablo 47. Biiyiikbas Hayvan (Sigir) Giibresi Degerleri (FNR, 2010)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kg OKM)
(Y%KM)

Sigir Giibresi %10 %80 0,3

*Si1g1ir glibresi verileri lilkelere gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 42’deki Tiirkiye Sartlarindaki hayvan atiklarinin analiziyle
belirlenmis KM miktar1 dikkate alinacaktir. Hesaplamalar yapilirken KM miktar1 %15, Organik KM miktar1
%80 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmistir.
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Buyukbas Hayvan (S1g1r) giibresi biyogaz miktari 0,3 kabul edilmis metan/biyogaz orani
0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

25 adet sigir giibresinden giinde 725 kg atik (29kg/adet sigir * 25 adet si1g1r) olusmaktadir. Bu

atiklardan elde edilecek biyogaz miktart Denklem (1) de verilmistir.

Vbio. = Mppn * KM * OKM * Kp;,, Denklem (1)
Vpio= Biiylikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m3/ giin)
My pn. = Bir giinde toplanan biiyiikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Biiyiikbas hayvan giibresinin kati madde miktar1 (%)
OKM = Biiytikbag hayvan giibresinin kati madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kbio. = Bilyiikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm*/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 46’da verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 26,1 m*/giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

YeHs — 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vena: Metan hacmi (m®/giin)

Vio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 25 adet biiyiikbas hayvandan (s1g1r) elde edilecek metan miktari
18,27 m®/giin olarak hesaplanmustir.
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Tablo 48. Kiigiikbas Hayvan (Koyun ve Keci) Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktar1**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)

Koyun-Kegi Giibresi % 30 % 75-%80 0,3

*Hesaplamalar yapilirken KM miktart %30, Organik KM miktart %78 ve Biyogaz miktar1 0,3 alinmistir.

Kiiciikbas Hayvan (koyun ve keg¢i)  giibresi biyogaz miktar1 0,3 kabul edilmis
metan/biyogaz orani 0,7 kabul edilmistir (FNR,2010).

25 adet biiyiikbas hayvan esdegeri olarak 300 adet koyun ve kegi giibresinden giinde 720 kg
atik (2,4 kg/adet kiiciikbas hayvan*720 adet kiiclikbas hayvan) olugmaktadir. Bu atiklardan
elde edilecek biyogaz miktari Denklem (1) de verilmistir.

Vbio. = My pn. * KM ¥ OKM * K, Denklem (1)
Vio= Kiiglikbas hayvan atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m*/ giin)
My b.n.. = Bir giinde toplanan kii¢ciikbas hayvan giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Kiigiikbas hayvan giibresinin kati madde miktar1 (%)
OKM = Kiigiikbas hayvan giibresinin kati madde miktarinin organik icerigi (%KM)

Kbio. = Kiiciikbas hayvan giibresi atiklarinin biyogaza déniisme orani (Nm>/kg OKM)

Denklem (1) esitliginde, Tablo 48’de verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz

miktar1 50,5 m®/ giin olmaktadir. Denklem (2) kullanilarak giinliik metan hacmi bulunur.

YeHs — 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 300 adet kiiciikbas hayvandan (koyun ve ke¢i) elde edilecek

metan miktar1 35,4 m3/ giin olarak hesaplanmustir.

95

@®

iuced




Y

DAKA

4

DAP

9.BiYOGAZ VE YAN URUNLERIN KULLANIMI

g o Mﬂg%

L C-
(7
4-,%4 ar*""

s,
)\

o=

L
gy . W

Anaerobik fermantasyon siirecinin son iriinii, esas olarak metan (CHg4%50-70) ve

karbondioksit (C0O2,%30-50) karisimi olan, biyogazdir. Hidrojen siilfiir (H,S) ve amonyak

(NH3) da genellikle diisiik miktarda olmak tizere bulunabilirler. Hidrojen (H;), oksijen (O,) ve

azot (N2) gazlarinin izlerine de rastlanabilir. Bununla birlikte, oksijen ve azot bulunmasi gaz

sizintisinin bir gostergesidir.

Dogal gazlarla karsilastirildiginda, biyogazin 6zellikleri Tablo 49 ve Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 49. Biyogaz ve Dogalgazin Bilesim ve Ozelliklerinin Karsilastiriimasi (Persson ve

Ark.,2006)

Bilesim ve Ozellik Birim Dogal Gaz Biyogaz
Metan Hacim % 87 53-70
Karbondioksit Hacim % 1.2 30-47
Azot Hacim % 0.3 0.2
Oksijen Hacim % 0 0
Hidrojen siilfat ppm 1-2 0-10000
Amonyak ppm 0 <100
Alt 1s1l degeri MJ/m?> 40 23

Alt 1s1] degeri kwh/ m* 11 6.5
Yogunluk kg/ m® 0.84 1.2
Yiiksek Wobbe endeksi MJ/ m? 55 27
Metan sayisi - 70 >135
Tablo 50. Biyogaz ve Dogalgazin Belirli Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Ozellik Birim Dogal Gaz Biyogaz*
Max. atesleme m/s 0.39 0.25

Teorik hava ihtiyaci Mhaval Mgz 9.53 5.71

Baca gazindaki max. CO, | hacim% 11.9 17.8

Cig noktast °C 59 60-160

*%60 CH4, %38 CO,, %2 digerleri
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HldrOJen stlfiir (HoS), biyogazi yakarken gaz makinalarinin ve diger makinalarin 6mriinii
kisaltarak, paslanma sorunlarina neden olabilir. Eger H,S derisimi 500 ppm iistiinde olursa,
genellikle armdirilmaktadir. Biyogazin bilesiminden, hidrojen siilfiir gibi, su buhar1 ve

karbondioksit de gaz kalitesini arttirmak i¢in uzaklastirilir.

Biyogaz, ¢ok yonlii bir enerji kaynagi olarak dogrudan isitma ve aydinlatma amaciyla
kullanildigr gibi, elektrik ve mekanik enerjiye ¢evrilerek kullanimi da miimkiindiir(Sekil 26).
Ayrica biyogaz lretimi sonucu ortaya ¢ikan yan irlinler de g¢esitli amaglarla
kullanilabilmektedir. Biyogaz, pisirme, aydinlatma ve elektrik iiretiminde kullanilabilir.
Gelismekte olan iilkelerde baslica kullanim amaci pisirme islemidir. Gelismekte olan
iilkelerdeki kiiciik 6l¢ekli uygulamalarda 6zel bir islemden gegirilmemis biyogaz kullanilir.
Bu amagla, 6zel biyogaz ocaklari ve lambalarindan yararlanilir. Tipik olarak, 1 m® ham

biyogaz 2 saatlik bir pisirme islemi veya 1.5 kwh elektrik ¢iktisina olanak saglar. 2.5 m® ham

biyogaz 1 kg LP gazina esdegerdir(Kaya ve Oztiirk, 2012).

BIYOGAZ
Kiikiirt Kiikiirt Gaz isleme Gaz isleme
Reformlama Sikistirma
Kazan Kojenerasyon
l Yalkat Pili Basin¢ Tanki
v
Isi Elektri Is1 Elektri " Ist Yakat

Sekil 26. Biyogazin Kullanim Alanlari(Kaya ve Oztiirk, 2012)

Biyogaz, enerji igerigi yiiksek bir yakittir. Biyogazin bilesimine bagl olarak 6zellikleri Tablo

51’de verilmistir. Biyogazin kullanilabilecegi uygulamalar asagidaki gibi 6zetlenebilir:
e Elektrik iiretimi e Sogutma

e [sitma e Kurutma
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Biyogaz, ilke olarak diger gaz yakitlarin kullanildigi, konutlardaki ve endiistrideki
uygulamalarda kullanilabilir. Bunun i¢in baslica 6n kosul, 6zel olarak tasarlanmis biyogaz
yakma tiniteleri veya uyarlanmis tiiketicilerin gerekli olmasidir. Farkli tesislerde tiretilen gaz
kalitesi onemli diizeyde farkli olabilmektedir. Bu nedenle; gaz basinci, sicakligi, 1s1l degeri

gibi ozelliklerin kullanim sirasinda dikkate alinmalar1 gerekir.

Amonyak ve su ile calisan sogurmali tip sogutma makinalarinda, otomatik termosifon
dolasimi ile donatilarak biyogaz kullanilabilir. Biyogaz, sogutucunun sadece dissal bir 1s1
kaynagi oldugundan, yakma {initesi kendi basina modifiye edilmelidir. Sogutucularin

biyogazla ¢aligacak tasarima getirilmesi durumunda, bazi giivenlik 6nlemleri alinmasi gerekir.

Tablo 51. Biyogazin Bilesimine Bagli Olarak Ozellikleri (0 °C, 1013 mbar)

Ozellikler CH,4 CO, H, H,S %60 CHs | %65 CH4

%40 CO; | %34 CO;
%1 Digerleri

Hacimsel oran | 55-70 27-44 1 3 100 100

(%)

Net 1s1l deger | 9.9 - 3.0 6.3 6.0 6.8

(kwh/m®)

Tutugsma esigi | 5-15 - 4-80 4-45 6-12 7.7-23

(% havada)

Tutusma 650-750 - 585 - 650-750 650-750

sicakligr (°C)

Kritik  basing | 47 75 13 89 75-89 75-89

(bar)

Kritik sicaklik | -82.5 31.0 -240 100 -82.5 -82.5

O

Normal 0.72 1.98 0.09 1.54 1.2 1.15

yogunluk

(9/L)

Gaz/hava 0.55 2.5 0.07 1.2 0.83 0.91

yogunluk

orani

Wobbe 13.4 - - - 6.59 7.15

indeksi, K

(kwh/m®)

Ozgiil 1s1, | 1.6 1.6 1.3 1.4 1.6 1.6

cp(kd/m® °C)

Alev  yayma | 43 - 47 - 36 38

(cm/s)
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9.1.1. Biyogazin Yakilmasi

Herhangi bir gaz uygulamasinin en 6nemli birimi yakma tinitesidir. Bir¢ok durumda, hava/gaz
karisimi ile ¢alisan atmosferik tip yakicilarin kullanilmasi tercih edilir. Akis ve tepkime

kinetigi kosullarinin farkli olmasi nedeniyle, gaz yakicilarin tasarim ve ayarlarina 6zel 6nem

verilmelidir.
2 5 3
T [ 4 6
1 A ™
Y L=
_ﬂ"’

Sekil 27. Biyogaz Yakma Unitesi ve Béliimleri(Kaya ve Oztiirk, 2012)

Biyogaz yakma iinitesi ve boliimleri:

Gaz borusu

Gaz akimi kontrol vanasi

Jet

Gaz ve yakma havasi i¢in karistirma odasi

Yakma havasi giris kontrolii

o o~ w b -

Yakma bashig

Piyasada yaygin olarak kullanilan ticari tip yakicillarin, biyogaz kullanimi icin
ayarlanmalarn gerekir. Biitan ve propan yakan bu tip ticari olarak pazarlanan yakma

tinitelerinin baz1 Ustiinliikleri sunlardir:

e Biitan ve propanin 1s1l degeri biyogazdan ii¢ kat daha ytiksektir.

e Biyogaza doniisme daha diigiik verim degeri ile sonuglanir.
Bazi ayarlamalarla kararli, basit ve hafif mavimsi bir alev saglanabilir.
e Gaz akigin arttirmak icin enjektor gaz alani 2-4 kat genisletilir.

Yanma ve hava saglananin diizenlenmesi, yanma havasit kontrol iinitesinin bulunmasi

durumunda, jet agikliklar1 arttirilmalidir(Kaya ve Oztiirk, 2012).
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9.1.2. Biyogazin Isitmada Kullanilmasi

Biyogazin yanma 06zelligi, bilesiminde bulunan metan gazindan kaynaklanir. Biyogaz, hava
ile 1/7 oraninda karistig1 zaman, tam yanma gergeklesir. Isitma amaciyla gaz yakitlarla ¢calisan
firin ve ocaklardan yararlanilabilecegi gibi, termosifon ve sofbenler de biyogazla ¢aligtirilarak
kullanilabilir. Biyogaz, sivilagtirilmis petrol gazi ile ¢alisan sobalarin meme ¢aplarinda basing
ayarlamas1 yapilarak kolaylikla kullanilabilmektedir. Biyogaz sobalarda kullanildiginda,
bilinyesinde bulunan hidrojen siilfiir gazinin yanmadan ortama yayilmasin1 6nlemek icin, bir
baca sistemi gereklidir. Bu nedenle, daha saglikli bir 1sinma ig¢in kalorifer sistemleri tercih

edilmektedir.
9.1.2.1. Biyogaz Yakan Firin ve Sobalar
Biyogaz yakan firin ve sobalarin bazi temel gereksinimleri karsilamalar1 gerekmektedir:

e Basit ve kolay ¢alismalidir.

e Degisik boyutlarda pisirme kaplar1 kullanilabilmelidir.

e Temizlenmesi kolay olmalidir.

e Maliyeti kabul edilebilir bir diizeyde olmalidir.

e Bakim/onarimi kolay olmalidir.

e Kararl alev, yiiksek verim gibi yakma 6zellikleri 1yi olmalidir.

e Tasarimi kolay olmalidir.

Herhangi bir firin kullanilmadan 6nce, yakma {initesinin dikkatli bir sekilde ayarlanmasi

gerekir:

e Basit ve mavi alevsi olmalidir.
e Pigirme kab1 alevin dis konisini kavramalidir.
e Alev dengeli bir sekilde olugmalidir.

e Alevlenmeyen bolgeler, 2-3 saniyede otomatik olarak tutugmalidir.

Yakat tiiketiminin azalmasi i¢in bazi 6l¢iimlerin yapilmasi gereklidir. Baslica bir gaz yakicinin
fiziksel verimi 0,6-0,8 arasinda degisir. Biyogaz ocaklar1 veya sobalar i¢in, su kullanilarak

verim hesaplamasi asagidaki esitlik ile yapilabilir.
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n = QW.(T1-T2).cW+EWxL Denklem (6)
NCVxQ

Burada;

n = yakma {initesinin verimi,

QW= sitilmis suyun miktar1 (kg),

T1,To=ilk ve son sicakliklar (°C),

cW= suyun 6zgiil 1s1 kapasitesi (4.2 kJ/kg °C),
EW= buharlasan suyun miktar1 (kg),

L= buharlagma 1s1 kaybi= (2260 kJ/kg),

NCV= biyogazin net 1s1l degeri (kJ/m®) ve

Q= biyogaz miktaridir(m®)

Sekil 28. Biyogaz Sobasi

9.1.2.2. Biyogaz Yakan Isimm Isiticilar

Kizilétesi 1s1mim 1siticilar, ortam 1sitma amaciyla tarimsal uygulamalarda yaygin olarak
kullanilirlar. Sicaklik kontrolii, 1siticiy1 yiikselterek veya algaltarak saglanir. Isinim 1siticilar,
biyogaz alevi ile 600-800 °C sicakliga kadar 1sitilan seramik bir cisim aracilig1 ile kizilGtesi

1sinim yayarlar. Isinim 1siticinin 1s1 kapasitesi, gaz akisinin gazin 1s1l degeri ile garpilmasi ile
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tanimlanur. Biyogazin enerji iceriginin %95’1 1siya doniistiiriilebilir. Kiiciik 1siticilarin 1s1l

giicleri 1,5-10 kW arasinda degisir.

Ticari tip 1siticilar, 30-80 mbar arasindaki bir basingta biitan, propan ve dogal gaz ile
calisacak sekilde tasarimlanmaktadir. Bu tip 1siticilarin, biyogaz yakan 1siticilara
doniistiiriilebilmesi igin enjektdr yerlestirilmesi gerekir. Biyogazin 1s1l degerinin diisiik ve gaz
basinc1 20 mbar’in altinda oldugu i¢in, biyogaz yakan isiticilar genel olarak verimli bir
sekilde calismamaktadirlar. Seramik panel uygun olarak 1sinmamakta, diger bir deyisle, alev
biitlin ylizeye ulasmamaktadir. Biyogaz yakan 1simim 1siticilarin, giivenli bir calisma igin,

emniyet sibobu ve filtre ile donatilmalar1 gereklidir.

9.1.3. Biyogazin Aydinlatmada Kullanilmasi

Biyogaz, dogrudan yanma isleminde ve elektrige cevrilerek aydinlatmada kullanilabilir.
Biyogazin dogrudan aydinlatmada kullaniminda, sivilagtirilmis petrol gazlar ile calisan
lambalardan yararlanilir. Bu sistemde, aydinlatma alevini artirmak {lizere amyant gémlek ve
cam fanus kullanilmaktadir. Cam fanus 15181 sabitlestirdigi gibi, ¢ikan 1s1y1 geri vererek alevin

daha fazla olmasini saglar.

Sekil 29. Biyogazla Calisan Lamba

9.1.3.1. Biyogaz Lambalari

Biyogaz lambalari ile ak korlasma sonunda parlak 151k elde edilir. Isik akisinin 400-500 Im
olmasi durumunda, biyogaz lambalar1 ile 25-75 W giiciindeki akkor telli lambalarla
karsilastirilabilir diizeyde, en yiiksek 151k siddeti degerlerine ulasabilir. Bu lambalarin
aydinlatma verimi 1,2-2 Im/W arasinda degisir. Bununla birlikte, bir karsilastirma
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yapilabilmesi i¢in, akkor telli lambalarin toplam verimi 3-5 Im/W, fliioresan lambalarinki ise
10-15 Im/W arasinda degisir. Biyogaz lambalarinin verimi; akkor optimum ayarlanmasina ve
memedeki alevin sekline baghidir. Akkor yapinin ¢ok biiylikk olmasi durumunda, lamba
karanlik noktalar gosterecektir. Alev c¢ok biiyiik oldugunda ise, gaz tiiketimi ¢ok fazla
olacaktir. Biyogaz lambalari, gaz ve hava girisi ayarlanarak kontrol edilir(Kaya ve Oztiirk,
2012).

9.2. Yan Uriin Degerlendirme Olanaklar:

Anaerobik fermantérden ¢ikan ve fermente gilibre veya atik olarak adlandirilan maddeler;
azot, fosfor, potasyum ve bir¢ok iz element icerir. Bu nedenle, bu atiklardan, bitki besin
maddesi ve organik madde acisindan etkin Ozellikte toprak iyilestirici madde olarak
yararlanilir. Biyogaz iiretimi sonucu sivi formda fermente organik giibre elde edilir. Elde
edilen giibre tarlaya siv1 olarak uygulanabilir, graniil haline getirilebilir ve/veya beton/toprak
havuzlarda dogal kurumaya birakilabilir. Fermentasyon sonucunda elde edilen organik
giibrenin en 6nemli iistlinliigl, anaerobik fermentasyon sonucu patojen mikroorganizmalarin
biiyiikk boliimiiniin yok olmasidir. Bu 6zellik, kullanilacak olan organik giibrenin yaklasik

%10 oraninda daha verimli olmasini saglar.

Atik tanklarindaki atik topragin humus igerigini arttirmak ve yapisini iyilestirmek i¢in iyi bir
organik madde kaynagi oldugundan giibre olarak ¢ok yararlidir. Bu atigin diger yararh
ozelligi de bitkiler tarafindan kullanilmaya hazir suda ¢Oziinebilir azot igermesidir. Atik
icerisindeki azot amonyum formundan oldugundan, ¢abuk bir sekilde buharlasabilir. Bu
nedenle dogrudan bitkilere verilmesi gerekir ve buharlasma ile olusabilecek olan kayiplari
azaltmak icin toprak altina verilmelidir. Ac¢iga c¢ikan atikta, siiziilerek kati maddeler
stiziilecektir. Kati maddeler bitkilerin etrafina dagilabilir. Sivi kismi ise substrak
olusturabilmek i¢in reaktdre yeni doldurulacak olan taze hammadde ile karistirilabilir veya
dogrudan bitkilerin dip kismina pompalanabilir. Biyogaz tesisinden aciga ¢ikan atiklar
buharlasma ile besin kayiplarinin azalmasimi onlemek igin etkin bir sekilde depolanarak
gereksinim duyuldugunda bitkilere verilir. Reaktor atigi verilen bitkilerde verilmeyenlere

kiyasla %35-20 arasinda verim artis1 saglanacagi bildirilmektedir.
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10. 200 kW ORNEK BiYOGAZ TESISI TASARIMI

TRB2 Bolgesi illeri i¢in tasarimi gergeklestirilen 1 MW kurulu giicii bulunan biyogaz
tesislerinin yani swra 200 kW kurulu giiciinde daha kiiciik tesislerinde kurulmasi da
miimkiindiir. IMW’lik tesislerde oldugu gibi 200 kW kurulu giiciindeki biyogaz tesislerinden
de TRB2 bolgesi i¢in birgok kurulmasi gerekmektedir. Kurulacak biyogaz tesisleri i¢in bolge
illerinde olusan atiklarin yiizde yiiziiniin toplanmast miimkiin degildir. Olusan hayvansal

atiklarin %601 toplanabilmektedir.
10.1. TRB2 Bélgesi Illeri i¢cin Kurulabilecek 200 kW’ Iik Biyogaz Tesisi Tasarimi

TRB2 Bolgesi Tarim ve Hayvancilik Miidiirliikleri’nden alinan bilgilere gére bulunan hayvan
sayilar1 Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52.Tarim ve Hayvancilik Miidiirliikkleri’nden Alinan Biiyiikbas, Kiigiikbas ve Kiimes
Hayvani Sayilari

Bilginin Temin Edildigi Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi (adet)
Kurum
Biiyiikbag Hayvan 529.836
TRB2 Bolgesi (Van, Mus,
Bitlis ve Hakkari) Il Tarim ve Kiigiikbas Hayvan 6.642.354
Hayvancilik Miidiirliikleri Kiimes Hayvant 113241

NOT: Alinan hayvan sayilar1 2015 kayitli verileri olup degisiklik gdsterebilmektedir.

* Toplanabilirlik Oran1: Hayvanlarin ahirda kalma siiresi, tesise gelme siiresi ve iklim kosullarina bagl olarak degismektedir.
Harran Universitesi ve Karacadag Kalkinma Ajansi Verilerine gére bu deger; 0,5-0,6 arasinda olup bu galismada 0,6 kabul

edilecektir.
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kii¢iikbas hayvan atiklar1 15.941.650 kg/giin, kiimes hayvani atiklar1 22.648,2 kg/giin ve park-
bahge atiklart ise 150 ton/y11(420 kg/giin) olarak belirlenmistir. Kurulacak biyogaz tesisi i¢in
toplanma kolaylig1 ve miktarlart gz oniline alindiginda kiimes hayvanlar1 atiklar1 ve park-
bahge atiklarinin alinmamasi uygun olacaktir. Toplanabilirlik oraninin 0,6 kabul edildigi bu
proje kapsaminda ilde bulunan hayvan sayilarinin %60’ olusturdugu atiklarin
toplanabilecegi diisiiniilerek tesis tasarimi yapilacaktir. Toplanabilirlik oraninin 0,6 kabul

edilmesi durumunda atiklarinin toplanabilecegi hayvan sayilar1 Tablo 53’te verilmistir.

Tablo 53.TRB2 Bélgesi Illerinde Atiklarmin Toplanabilecegi Biiyiikbas ve Kiiciikbag Hayvan

Sayilari
Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi (adet)
Biiyiikbas Hayvan 318.000
Kiiciikbag Hayvan 3.985.000

200 kW kurulu giiciinde kurulacak olan biyogaz tesisleri icin TRB2 Bolgesi illerinde ortalama
225 adet biiyiikbas hayvan, 2.800 adet kiigiikbas hayvan atig1 beraber alinabilecektir. 225 adet
biiyilkbas hayvandan 6.525 kg/giin hayvansal atik, 2.800 adet kiigiikbas hayvandan 6.720
kg/giin hayvansal atik olusmaktadir. Denklem (1)[sayfa 39] ve Denklem (2)[sayfa 39]’den
faydalanarak, 6.525 kg/giin biiyiikbas hayvansal atiktan 235 m3/gﬁn biyogaz ve 165 mS/gﬁn
metan olusmaktadir. Kii¢iikbas hayvan i¢in 6.720 kg/gilin hayvansal atiktan Denklem (1) ve
Denklem (2)’den faydalanarak, 472 mS/giin biyogaz ve 330 ms/giin metan olustugu
belirlenmistir. Toplamda 13.245 kg/giin organik atik toplanarak kurulacak olan biyogaz tesisi
kurulu giici 204 kW olacaktir. Bu enerjiyi saglamak i¢in uygun kojenerasyon {initesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen kojenerasyon iinitesinin enerji doniisiim degerlerine

gore elde edilen elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi degerleri belirlenecektir.
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1011K0_] enerasyon Unitesi Secimi

Bu proje kapsaminda Tiirkiye’de kullanilan bir kojenerasyon {iinitesi secilmis olup, bu

degerler farkli kojenerasyon tinitelerine gore farklilik gosterebilecektir.

%38,7 elektrik
enerjisi 79 kWh

Kojenerasyon

Unitesi

l

%14,9 kayip

204 KWh enerji %46,4 1s1  enerjisi

94,7 KWh

Sekil 30. Enerjinin Doniisiim Grafigi (Tirkiye’de kullanilan bir kojenerasyon iinitesi 2015
Katalogu)

Denklem (6) esitligine gore elektrik ve 1s1 enerjisi verimleri hesaplanirsa;

Eeiektrik/isu = Etop. ¥ % Verim Denklem (7)
Eclektriknst = Uygun kojenerasyon iinitesine gore elde edilecek elektrik/is1 enerjisi (kwh)

Etwp. = Elde edilen toplam enerji miktar1 (kwh)

Denklem (6) esitligine gore elde edilen elektrik enerjisi 79 KWh olarak hesaplanmis, elde

edilen 1s1 enerjisi ise 94,7 kWh olarak hesaplanmustir.

Sekil 30°da goriildiigii lizere kurulabilecek biyogaz tesisinde 225 biiylikbas hayvan, 2.800
kiiciikbas hayvan atiklari ile kurulacak biyogaz tesisinde toplanan atiklardan 79 kwh elektrik
enerjisi elde edilmektedir(Tiirkiye’de kullanilan 6rnek bir kojenerasyon {initesi secilmistir.

Farkl1 kojenerasyon tinitelerinde farkli degerler elde edilebilir).
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Resim 10. Biyogaz Uretim Tesislerinde Kullanilan Ornek Kojenerasyon Unitesi

(Kullanilabilecek Kojenerasyon Sistemi Ozellikleri EK-1’de verilmistir)
10.1.2.Tesisin Boyutlandirilmasi

TRB2 Bolgesi illeri i¢in hayvansal kaynakli atiklardan kurulabilecek olan Biyogaz Tesisi’nin
detayli bir sekilde boyutlandirilmasi igin gerekli parametreler, bekleme siiresi, giinliik

besleme miktarlari, reaktor hacmidir.
10.1.2.1.Bekleme Siiresi

Bekleme siiresi reaktore yiiklenilen materyalin reaktdrde bekledigi siire olup fermantasyon
olaymin bakteriler tarafindan tamamlanmasi i¢in bu siire 6nemlidir. Bekletme siiresi sisteme
yiiklenen atik tiirtine gore kabul edilir. Bu ¢alisma kapsaminda biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan
atiklar1 kullanilacagindan, bu atiklar i¢in bu siire 30 giin olarak belirlenmistir (Kaya ve

Oztiirk, 2012).
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10.1.2.2 Giinliik Besleme Miktarlari
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10.1.2.2.1.Toplam Organik Madde Karisiminin Kati Madde Orani

Tesise alinacak biiyiikbas atiklar1 6.525 kg/giin ve kiiglikbas atiklari 6.720 kg/giin olarak
belirlenmistir. Denklem (8) ve Denklem (9) kullanilarak tesise eklenecek karisimin KM

icerigi ve miktar1 bulunabilir.

MKMppn/kbh. = Mbbh/kbh * Y0KM Denklem (8)

M p.b.h/kbh = Blylikbag/kiiclikbas hayvan atiklarinin miktar (kg/giin)

%KM = Tablo 12 ve Tablo 14’te belirlenen KM Oranlari (%)

Biiyiikbas hayvan atigi KM igerigi %15 oldugundan giinde olusacak KM miktari;
6.525 kg/giin * 0,15 = 978,75 kg/giin olarak hesaplanmistir (Denklem 8).
Kiigtikbas hayvan atig1 KM igerigi %30 oldugundan gilinde olusacak KM miktart;
6.720 kg/giin * 0,30 = 2.016 kg/giin olarak hesaplanmistir (Denklem §).

Tesise gelecek giinliitk KM miktari ise 2.994,75 kg olarak belirlenmistir

Olusan atik miktarinin yiizde KM igerigi Denklem (9) ‘e gore hesaplanmistir.
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(MKMp, . * %KMy pp) + (MKMy . * %KMy, ) = MKMeopiam * %KM,

Denklem (9)

%KMis= Tesise beslenecek olan atiklarin KM igerigi (%)

MKMiyopiam = MKMppn. + MKMgp . (kg/giin)

Denklem (9)’den yararlanilarak tesise beslenecek olan atiklarin %KM icerigi %25,07
bulunmustur. Ancak biyogaz tesislerinde eklenmesi gereken giibre miktarinin KM igerigi %10
olmalidir(Ardi¢ ve Taner, 2004). Bu ylizden tesise su eklenerek %KM oranmin %10

degerine diisiiriilmesi gerekmektedir.
10.1.2.2.2.Tesise Beslenmesi Gereken Su Miktar:

Tesise gelen giibrenin KM igeriginin %10’luk olmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple %25,07 KM
icerigine sahip giibre su eklenerek seyreltilmelidir. Tesise eklenen su miktarinin hesabi i¢in

Denklem (10)’da kullanilmaistir.

0,1 = mKM,p, [(Mtop, + Mgy) Denklem (10)
0,1 = Tesiste elde edilmek istenen KM oran1 (%10)
MKMigpiam = MKMp pn. + MKMyp . (kg/giin)
Myop. = Biiylikbas ve kiigiikbas hayvan atiklarinin toplam miktar1 (kg/giin)

ms, = Tesise eklenmesi gereken su miktar1 (kg/giin)

Denklem (10)’a gore tesise eklenmesi gereken su miktar1 16.702,5 kg/giin bulunmustur.
Suyun yogunlugu 1000 kg/m3 olarak kabul edildiginden tesise eklenmesi gereken su hacmi

16,7 m3/giin olarak bulunmaktadir.
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TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek olan biyogaz tesisi reaktdriine, 13.245 kg/glin hayvansal
attk ve 16,7 mg/gl'in su ile birlikte toplam 30 m3/g1'in’ diir. 30 giin bekleme siiresi kabul

edersek toplam reaktor hacmi;

V=30 m3/giin * 30 giin formiiliinden 900 m?® reaktdr hacmi olusmaktadir. Uygun hacme gore

boyutlandirma yapildiginda reaktoriin boyutlar1 Tablo 54 te verilmistir.

Tablo 54. Kullanilacak Reaktorlerin Boyutlari

Reaktor Boyutlar: Degerler
Bekleme Siiresi (giin) 30
Reaktor Yiiksekligi (m) 6

Taban Alan1 (m°) 150
Reaktor Cap1 (m) 14

TRB2 Bolgesi illeri hayvan sayilar1 géz oniine alindiginda kurulacak tesisten, uygun yerlerin
belirlenmesinden sonra gerekli sayilarda kurulmasi gerekmektedir. Kurulacak biyogaz
tesisleri 200 kW kurulu giiclindeki tesisler ile olusan hayvansal atiklarin olusturdugu ¢evresel

sorunlarin dniine ge¢ilmis olacak ayrica lilke ekonomisine katkida bulunulacaktir.

TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek biyogaz tesisinin tasarimi hayvan sayilarinin optimum
degerleri baz almarak gergeklestirilmistir. Biyogaz tesislerinde fermantasyon siiresi 50-60
giine kadar devam edebilmektedir(Kaya ve Oztiirk, 2012). Siireye bagl biyogaz iiretimi Sekil

32’de verilmistir.
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Sekil 31. Biyogaz Uretiminin Bekletme Siiresi Ile Degisimi(Kaya ve Oztiirk, 2012).

Tasarimi yapilan 200 kW’lik biyogaz tesisi i¢in fermantasyon tanki hacimlerini kii¢lilmek
amagli 1 adet 1. Fermantasyon tanki kullanilmistir. 1. Fermantasyon tankinda bekletme
siireleri 20 giin olarak secilip tank hacimleri bu se¢imden yola ¢ikilarak gerceklestirilmistir.
Post fermantor tanki ise 20 gilin fermente olan giibre su karisimmnin 10 giin daha fermente
olacagr tanktir. Hacimsel ve boyut olarak verilen tanklarin bulundugu biyogaz tesisi akim

semasi Sekil 32°de verilmistir.
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Substrat Girig sicakhigi: 20 °C
Calisma Sicakhdi: 40 °C

Ort. Giren Substrat: 4.800 ton/yil
KM Giris Yizdesi: %10

Kojenerasyon

Unitesi
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1. Fermantér Hacmi: 1 x 600m3
Bekleme Saresi: 20 Gan

Dairesel Tank= Cap: 12m, h: 6m

(Biyogaz Uretiminin %85'i Gerceklesir)
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Post Fermantdr Hacmi: 1 x 300m3
Bekleme Siresi: 10 Gian

Dairesel Tank= Cap: 8m, h: 6m

(Biyogaz Uretiminin %8'i Gergeklesir)
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Sekil 32. Kurulabilecek 200 kW’ lik Biyogaz Tesisi Akim Semasi(Tesis ile ilgili ozellikler

EK-1’deki akim semasinda verilmistir)

TRB2 Bolgesi illeri hayvan sayilar1 farkliliklar gosterdigi icin biyogaz tesislerine alinacak

hayvan atiklarinda da farkliliklar olugsmaktadir. TRB2 Boélgesi illerinde kurulabilecek biyogaz

tesislerine alinacak hayvan sayilari atik miktarlar1 ve kurulacak biyogaz tesisi sayilar1 Tablo

55’te verilmistir.
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Parametreler | Hayvan Sayilari Atik Miktarlar1 | Biyogaz Tesis
Sayisi

Tller

Van Biiylikbas Hayvan | 200 5.800 kg/giin
Sayisi Adet 500 Adet
Kiigiikbag Hayvan | 3.000 7.200 kg/giin
Sayisi Adet

Hakkari Biiyiikbas Hayvan | 120 3.480 kg/giin
Sayisi Adet 160 Adet
Kiigiikbag Hayvan | 3.600 8.640 kg/giin
Sayisi Adet

Mus Biiyiikbas Hayvan | 275 7.975 kg/giin
Sayisi Adet 600 Adet
Kiiciikbas Hayvan | 2.500 6.000 kg/giin
Sayisi Adet

Bitlis Biiyiikbag Hayvan | 245 7.105 kg/giin
Sayisi Adet 150 Adet
Kiigiikbag Hayvan | 2.800 6.720 kg/giin
Sayisi Adet
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11.BUYUK OLCEKLI BIYOGAZ TESISININ PROJELENDIRILMESI

TRB2 Bolgesi Van, Hakkari, Bitlis ve Mus illerini i¢ine alan bir bolgedir. Bolgede kiigiik ve
biiyilk bas hayvancilik ¢ok gelismistir ve bu gelismislik bolgede onemli Sl¢lide biyogaz
potansiyeli olusturmaktadir. Ancak bdlgedeki hayvancilik yapist ve sosyo-kiiltiirel yapi
distintildiiglinde biiyiik biyogaz tesislerinin yerine, toplamasi ve isletmesi daha kolay kiigiik
tesislerin yapilmasi daha uygun olacaktir. Ancak merkezi bolgelerde tasima ve isletme
olanaklar1 kirsal alanlara gére daha rahat olacaktir. Bu nedenle IMW kurulu giice sahip 6rnek

bir tesisin TRB2 Bolgesinde bulunan her il i¢in tasarimi yapilmaistir.

TRB2 Bolgesi’nde 159,7 ton/yil park-bahge atigi olusmaktadir. 529.836 adet biiyiikbas
hayvandan 15.365.244 kg/giin hayvansal atik, 6.642.354 adet kiiclikbas hayvandan
15.941.650 kg/giin hayvansal atik ve 113.241 adet kiimes hayvanindan 22.648,2 kg/giin
hayvansal atik olusmaktadir. Tiim bu atiklar diisliniildiigiinde TRB2 boélgesinin biyogaz
potansiyeli kurulu gii¢ olarak yaklasik 483 MW olmaktadir. Ancak bu potansiyelin tiimiini
kullanmak miimkiin degildir. Ornek 1 MW lik lisanssiz tesisin tasarim1 her il icin 12 B&liim

baslig1 altinda ayrintilar1 ile anlatilmistir.
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12. 1 MW ORNEK BiYOGAZ TESIiSi TASARIMI

Lisanssiz bir biyogaz tesisinin kurulmasi i¢in maksimum 1MW kurulu giiciinde olmasi
gerekmektedir. Proje kapsaminda TRB2 Bolgesi illeri i¢in ayr1 ayr1 kapasite hesabi
yaptlmistir. Ayni sekilde 1MW lik tesislerden TRB2 bolgesi igin bir¢ok kurulmasi
gerekmektedir. Kurulacak biyogaz tesisleri i¢in bolge illerinde olusan atiklarin yiizde yiiziiniin

toplanmas1 miimkiin degildir. Olusan hayvansal atiklarin %601 toplanabilmektedir.
12.1. TRB2 Bélgesi Illeri Icin Kurulabilecek 1 MW’ ik Biyogaz Tesisi Tasarim

TRB2 Bolgesi Tarim ve Hayvancilik Miidiirliikleri’nden alinan bilgilere gore bulunan hayvan

sayilar1 Tablo 56°da verilmistir.

Tablo 56.Tarim ve Hayvancilik Midiirliikleri’nden Alinan Biiyiikbas, Kiigiikbas ve Kiimes
Hayvani Sayilari

Bilginin Temin Edildigi Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi (adet)
Kurum
Biiyiikbag Hayvan 529.836
TRB2 Bolgesi (Van, Mus,
Bitlis ve Hakkari) 1l Tarim ve Kiigiikbag Hayvan 6.642.354
Hayvancilik Midiirliikleri Kiimes Hayvant 113241

NOT: Alinan hayvan sayilar1 2015 kayitlt verileri olup degisiklik gdsterebilmektedir.

TRB2 Bolgesi mevcut hayvan sayilarina gore biliyiikbas hayvan atiklar1 15.365.244 kg/giin,
kiiciikbas hayvan atiklar1 15.941.650 kg/giin, kiimes hayvani atiklar1 22.648,2 kg/giin ve park-
bahge atiklar ise 150 ton/y1l(420 kg/giin) olarak belirlenmistir. Kurulacak biyogaz tesisi igin
toplanma kolaylig1 ve miktarlar1 gz oniine alindiginda kiimes hayvanlar1 atiklar1 ve park-
bahge atiklarinin alinmamasi uygun olacaktir. Toplanabilirlik oraninin 0,6 kabul edildigi bu
proje kapsaminda ilde bulunan hayvan sayilarinin %60’ min olusturdugu atiklarin
toplanabilecegi diisiinlilecek tesis tasarimi yapilacaktir. Toplanabilirlik oraninin 0,6 kabul

edilmesi durumunda atiklarinin toplanabilecegi hayvan sayilar1 Tablo 57°de verilmistir.
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Sayilari
Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi (adet)
Biiylikbag Hayvan 318.000
Kiiclikbag Hayvan 3.985.000

1MW kurulu giiciinde kurulacak olan biyogaz tesisleri icin TRB2 Bolgesi illerinde ortalama
1.125 adet biiylikbas hayvan, 14.150 adet kiiciikbas hayvan atig1 beraber alinabilecektir. 1125
adet biiylikbas hayvandan 32.625 kg/giin hayvansal atik, 14.150 adet kiiciikbas hayvandan
33.960 kg/giin hayvansal atik olugsmaktadir. Denklem (1)[sayfa 39] ve Denklem (2)[sayfa
39]°den faydalanarak, 32.625 kg/giin biiyiikbas hayvansal atiktan 1.175 m®/giin biyogaz ve
822 m3/gijn metan olustugu belirlenmistir. Kiiglikbas hayvan i¢in 33.960 kg/giin hayvansal
atiktan Denklem (1) ve Denklem (2)’den faydalanarak, 2.385 m?/ giin biyogaz ve 1670 m?/ giin
metan olustugu belirlenmistir. Toplamda 66.585 kg/giin organik atik toplanarak kurulacak
olan biyogaz tesisi kurulu giici 1027,5 kw olacaktir. Bu enerjiyi saglamak i¢in uygun
kojenerasyon {initesinin belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen kojenerasyon tinitesinin enerji

doniistim degerlerine gore elde edilen elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi degerleri belirlenecektir.

*: Toplanabilirlik Orani: Hayvanlarin ahirda kalma siiresi, tesise gelme siiresi ve iklim kosullarina bagli olarak
degismektedir. Harran Universitesi ve Karacadag Kalkinma Ajans1 Verilerine gore bu deger; 0,5-0,6 arasinda olup bu

caligmada 0,6 kabul edilecektir.
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Bu proje kapsaminda Tiirkiye’de kullanilan bir kojenerasyon iinitesi secilmis olup, bu

degerler farkli kojenerasyon tinitelerine gore farklilik gosterebilecektir.

%42,1 elektrik
Kojenerasyon enerjisi 432,6 kWh
Unitesi
1027,5 kWh enerji %417 131 enerjisi
428,5 kWh
%16,2 kayip

Sekil 33. Enerjinin Doniisiim Grafigi (Tirkiye’de kullanilan bir kojenerasyon iinitesi 2015
Katalogu)

Denklem (6) esitligine gore elektrik ve 1s1 enerjisi verimleri hesaplanirsa;

Eetertrik/ise = Etop. * % Verim Denklem (7)
Eelektikiss = Uygun kojenerasyon tinitesine gore elde edilecek elektrik/is1 enerjisi (kwh)

Eop. = Elde edilen toplam enerji miktar1 (kwh)

Denklem (6) esitligine gore elde edilen elektrik enerjisi 432,6 kwh olarak hesaplanmis, elde

edilen 1s1 enerjisi ise 428,5 kwh olarak hesaplanmistir.

Sekil 33’ te goriildiigii tizere kurulabilecek biyogaz tesisinde 1.125 biiyiikbag hayvan, 14.150
kiigiikbas hayvan atiklari ile kurulacak biyogaz tesisinde toplanan atiklardan 432,6 kwh
elektrik enerjisi elde edilmektedir(Tiirkiye’de kullanilan 6rnek bir kojenerasyon iinitesi

secilmistir. Farkli kojenerasyon iinitelerinde farkli degerler elde edilebilir).
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Resim 11. Biyogaz Uretim Tesislerinde Kullamlan Ornek Kojenerasyon Unitesi

(Kullanilabilecek Kojenerasyon Sistemi Ozellikleri EK-2’de verilmistir)
12.1.2.Tesisin Boyutlandirilmasi

TRB2 Bolgesi illeri i¢in hayvansal kaynakli atiklardan kurulabilecek olan Biyogaz Tesisi’nin
detayli bir sekilde boyutlandirilmasi ig¢in gerekli parametreler, bekleme siiresi, gilinliik

besleme miktarlari, reaktor hacmidir.
12.1.2.1.Bekleme Siiresi

Bekleme siiresi reaktore yiiklenilen materyalin reaktdrde bekledigi siire olup fermantasyon
olayinin bakteriler tarafindan tamamlanmasi icin bu siire 6nemlidir. Bekletme siiresi sisteme
yiiklenen atik tiirline gore kabul edilir. Bu ¢aligma kapsaminda biiylikbas, kiigiikbas ve park-
bahge atiklar1 kullanilacagindan, bu atiklar i¢in bu siire 30 giin olarak belirlenmistir (Kaya ve
Oztiirk, 2012).

12.1.2.2 Giinliik Besleme Miktarlar:
12.1.2.2.1.Toplam Organik Madde Karisiminin Kati Madde Orani

Tesise alinacak biiyiikbag atiklar1 32.625 kg/giin ve kiiciikbas atiklar1 33.960 kg/giin olarak
belirlenmistir. Denklem (8) ve Denklem (9) kullanilarak tesise eklenecek karisimin KM

igerigi ve miktar1 bulunabilir.

€
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MKMppn/kbh. = Mbbh/kbh * Y0KM Denklem (8)

M pbh/kbh = Blylikbas/kiiclikbas hayvan atiklarinin miktar: (kg/giin)

%KM = Tablo 12 ve Tablo 14’te belirlenen KM Oranlar1 (%)

Biiyiikbas hayvan atig1 KM igerigi %15 oldugundan giinde olusacak KM miktart;
32.625 kg/giin * 0,15 = 4893,75 kg/giin olarak hesaplanmistir (Denklem 8).
Kiiciikbas hayvan at1g1 KM igerigi %30 oldugundan giinde olusacak KM miktart;
33.960 kg/giin * 0,30 = 10.188 kg/giin olarak hesaplanmistir (Denklem 8).

Tesise gelecek giinlitk KM miktar1 ise 15.081,75 kg olarak belirlenmistir

Olusan atik miktarinin yiizde KM igerigi Denklem (9) ‘e gore hesaplanmustir.

(MKMy, p . * %KMy pp) + (MKMy . * %KMy ) = MKMeopiam * %KM,
Denklem (9)

%KMis. = Tesise beslenecek olan atiklarin KM igerigi (%)

MKMigpiam = MKMp pn. + MKMyp . (kg/giin)

Denklem (9)’den yararlanilarak tesise beslenecek olan atiklarin %KM icerigi %25,13
bulunmustur. Ancak biyogaz tesislerinde eklenmesi gereken giibre miktarmin KM igerigi %10
olmalidir(Ardi¢ ve Taner, 2004). Bu yiizden tesise su eklenerek %KM oranimmin %10

degerine diisiiriilmesi gerekmektedir.
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12.1.2.2.2.Tesise Beslenmesi Gereken Su Miktari
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Tesise gelen gilibrenin KM igeriginin %10’luk olmas1 gerekmektedir. Bu sebeple %25,13 KM
icerigine sahip giibre su eklenerek seyreltilmelidir. Tesise eklenen su miktarinin hesabi igin

Denklem (10)’da kullanilmistir.

0,1 =mKMyop, [(Miop. + Mgy) Denklem (10)
0,1 = Tesiste elde edilmek istenen KM orani (%10)
MKMoplam = MKMppn. + MKMypp, (kg/giin)
Miop. = Bilyiikbas ve kiiciikbas hayvan atiklarin toplam miktar (kg/giin)

mg, = Tesise eklenmesi gereken su miktar1 (kg/giin)

Denklem (10)’a gore tesise eklenmesi gereken su miktar1 84.232,5 kg/giin bulunmustur.
Suyun yogunlugu 1000 kg/m® olarak kabul edildiginden tesise eklenmesi gereken su hacmi
84,25 m*/giin olarak bulunmaktadur.

12.1.2.3.Reaktor Hacmi

TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek olan biyogaz tesisi reaktoriine, 66.585 kg/giin hayvansal
atik ve 84,25 m*/giin su ile birlikte toplam 150,81 m%/giin’ diir. 30 giin bekleme siiresi kabul

edersek toplam reaktor hacmi;

V= 150,81 m3/gﬁn * 30 giin formiiliinden 4524,5 m?® reaktér hacmi olugmaktadir. Uygun
hacme gore boyutlandirma yapildiginda reaktdriin boyutlar: Tablo 58 de verilmistir.

Tablo 58. Kullanilacak Reaktorlerin Boyutlari

Reaktor Boyutlar: Degerler
Bekleme Siiresi (giin) 30
Reaktor Yiiksekligi (m) 6

Taban Alan1 (m°) 754,1
Reaktor Cap1 (m) 32
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TRB2 Bt')lgesi illeri hayvan sayilar1 géz oniline alindiginda kurulacak tesisten, uygun yerlerin
belirlenmesinden sonra gerekli sayilarda kurulmasi gerekmektedir. Kurulacak biyogaz
tesisleri 1 MW kurulu giiciindeki tesisler ile olugsan hayvansal atiklarin olusturdugu ¢evresel

sorunlarin 6niine gecilmis olacak ayrica iilke ekonomisine katkida bulunulacaktir.

TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek biyogaz tesisinin tasarimi hayvan sayilariin optimum
degerleri baz alinarak gergeklestirilmistir. Biyogaz tesislerinde fermantasyon siiresi 50-60
giine kadar devam edebilmektedir(Kaya ve Oztiirk, 2012). Siireye bagl biyogaz iiretimi Sekil

34’te verilmistir.
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Sekil 34. Biyogaz Uretiminin Bekletme Siiresi Ile Degisimi(Kaya ve Oztiirk, 2012).

Tasarimi1 yapilan 1MW’lik biyogaz tesisi i¢in fermantasyon tanki hacimlerini kii¢iilmek
amacl 2 adet 1. Fermantasyon tanki kullanilmistir. 1. Fermantasyon tanklarinda bekletme
siireleri 20 giin olarak se¢ilip tank hacimleri bu se¢imden yola ¢ikilarak gerceklestirilmistir.
Post fermantor tanki ise 20 giin fermente olan giibre su karigiminin 10 giin daha fermente
olacag: tanktir. Hacimsel ve boyut olarak birbirlerinin ayn1 3 fermantasyon tanki bulunan

biyogaz tesisi akim semasi1 Sekil 35°te verilmistir.
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Calisma Sicakii gi: 40 °C

Ort. Giren Substrat: 24.000 ton/yil
KM Girig Ylizdesi: %10
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1. Fermantor Hacmi: 2 x 1600m3

Bekleme Siresi: 20 Gin
Dairesel Tank= Cap: 18m, h: 6m
{Biyogaz Uretiminin %85'i Gergeklesir)

Post Fermantér Hacmi: 1 x 1600m3

Bekleme Suresi: 10 Gian

Dairesel Tank= Cap: 18m, h: 6m
(Biyogaz Uretiminin %8'i Gergeklesir)

Resirkille Su
Havuzu

gl
Sivi Gibre
Tank

ULUGEV o
RS Uludag Gevre Teknolojileri Sl
ot Tic. San. Lid. 56
i
1 WYk Biogaz Teaisi (imi G bun Bz AR ol Eden

Seperator
Unitesi(%15 KM)

Coubdhu0Erdam KESTHIAL

Sekil 35. Kurulabilecek 1 MW’ lik Biyogaz Tesisi Akim Semasi (Tesis ile ilgili 6zellikler

EK-2’deki akim semasinda verilmistir)

TRB2 Bolgesi illeri hayvan sayilar1 farkliliklar gosterdigi i¢in biyogaz tesislerine alinacak

hayvan atiklarinda da farkliliklar olusmaktadir. TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek biyogaz

tesislerine alinacak hayvan sayilart atik miktarlar1 ve kurulacak biyogaz tesisi sayilar1 Tablo

59’da verilmistir
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Parametreler Hayvan Sayilari Atk Miktarlar1 | Biyogaz
Tesis
Tller Sayisi
Van Biiytikbag Hayvan | 1.000 29.000 kg/giin
Sayisi Adet 100 Adet
Kiiciikbag Hayvan | 15.000 36.000 kg/glin
Sayist Adet
Hakkari Biiyiikbag Hayvan | 600 17.400 kg/glin
Sayisi Adet 32 Adet
Kiiciikbag Hayvan | 18.000 43.200 kg/giin
Sayis1 Adet
Mus Biiyiikbag Hayvan | 1.350 39.150 kg/glin
Sayisi Adet 120 Adet
Kiiciikbag Hayvan | 12.500 30.000 kg/glin
Sayisi Adet
Bitlis Biiyiikbag Hayvan | 1.215 35.235 kg/glin
Sayisi Adet 30 Adet
Kiigiikbas Hayvan | 14.025 33.660 kg/giin
Sayisi Adet
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13.MALIYET/ETUT-FIZIBILITE VE UYGULANABILIRLIK

“Dap Bélgesi Kirsal Alanda Biyogaz Uretimine Yonelik Sektér Raporu Hazirlanmasi
Projesi” kapsaminda TRB2 Bolgesi'nde biyogaz potansiyelinin belirlenmesi amaciyla
caligmalar yuriitilmiistiir. Bolgesel olarak biyogaz potansiyeli belirlenmis ve iller bazinda
kurulabilecek uygun tesislerin tasarimi yapilmistir. Biyogaz potansiyelinin belirlenmesinde ve
tesis tasariminin yapilmasinda, bolgesel agidan degerlendirmeler gergeklestirilmistir.
Kurulabilecek biyogaz tesislerinin uygulanabilirlik agisindan degerlendirilmesi “‘Proje
Yonetimi ve Uygulama Planr’’, “Biyogaz Tesisi Yatirim/isletme Maliyetleri® ve

““Biyogaz Tesisinin Gelir-Gider Hesaplar1’’ olarak 3 alt baslikta incelenmistir.
13.1.Proje Yonetimi ve Uygulama Plan

TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek olan biyogaz tesisleri, proje kapsaminda 3 sekilde

incelenmistir.

1. Kiiciik 6lgekli biyogaz tesisi
2. 200 kW’lik biyogaz tesisi
3. 1 MW’lik biyogaz tesisi

13.1.1. Kiiciik Ol¢ekli Biyogaz Tesisi Proje Yonetimi ve Uygulama Plami

TRB2 Bolgesi illerinde kiiciik dlgekli biyogaz tesisi 25 biiyiikbas hayvan ve esdegeri atik
olusturan 300 kiiciikbas hayvan atiklari i¢in tasarlanmistir. Tasarlanan biyogaz tesisi igin
oncelikle uygulanabilirlik ve elde edilecek faydalar ortaya konmalidir. Yapilacak olan 6n
degerlendirme ile birlikte biyogaz tesisinin kurulum asamasina gegilecektir. Kiiciik 6lgekli
biyogaz tesisleri biiylikbas ve kiiciikbas hayvan bulunduran ciftlikler i¢in uygulanabilecektir.
Profesyonel bir destek ile birlikte kurulacak olan biyogaz tesisi isletilmesi tamamen ciftciye
baghdir. Kiigiik 6l¢ekli biyogaz tesisinin uygulanmasinda ve yonetiminde, Belediyelerin ve

ciftgilerin yapmasi gereken sorumluluklar su sekilde siralanabilir:

e Ilgili reklamin yapilarak biyogaz tesisinin tamitimlarinin yapilmast,
e Kurulacak biyogaz tesisinin saglayacagi faydalarin bdlgesel yonetim ve yetkili
kurumlarca ayrintilartyla anlatilmas,

e Biyogaz tesislerinin kurulmasi ile ilgili devlet tesviklerinin verilmesi,

iuced
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e Biyogaz tesislerinin kurulmasinda gerekli incelemelerin yapilarak en dogru ::s‘isin
kurulmasinin saglanmasi,

e Kurulan biyogaz tesislerinin isletilmesinin en verimli sekilde saglanmasi igin
ciftcilerin konu ile alakali yeterli bilgiye erismis olmast,

e Yeterli bilgi ve deneyim yok ise egitimler verilerek biyogaz tesisi isletilmesi
konusunda yeterlilige sahip olunmasinin saglanmasi,

e Olusan hayvansal atiklarin diizenli olarak toplanmasinin saglanmast,

e Tesiste olusacak sorunlara karsi alinacak Onlemlerin ¢ift¢i tarafindan bilinmesi ve

uygulanabilmesi

Kiigiik 6lgekli biyogaz tesisinin kurulup isletilmesi kurumlar arasi yetki dagilimi problemini
ve TRB2 bolgesinin iklimsel kosullarindan kaynaklanabilecek toplama zorluklarini ortadan
kaldiracaktir. Ancak bu tesislerin kurulup isletilmesi i¢in bolgesel olarak tesviklerin verilmesi
ve yukarida ornekleri verilen konular hakkinda bilgilenmenin saglanmasi gerekmektedir. Bu

kapsamda yerel yonetimler, ajanslar, tiniversiteler ve STK’lar etkin rol oynayacaktir.
13.1.2. 200 KkW’lik Biyogaz Tesisi I¢in Proje Yonetimi ve Uygulama Plam

TRB2 Bolgesinde kurulabilecek 200 kW’lik biyogaz tesisleri, uygun yerlerin
belirlenmesinden sonra bagli oldugu belediyeye ait olup, kurulduktan sonra igletilmesi igin 1
mithendis ve 1 adet tekniker gorev alacaktir. Tesisin kurulmasi halinde kurulusun

organizasyon semasi Sekil 36°da gosterildigi gibi olacaktir.
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Biyogaz Tesisi Kurulan
Yerel Yonetim

Biyogaz Tesisi Kurulan
Bolgedeki Cevre Koruma
Kontrol Miidiirliigii

Cevre Miihendisi

Tekniker

Sekil 36. Kurulabilecek 200 kW’lik Biyogaz Tesisleri Organizasyon Semasi

TRB2 Bélgesinde kurulabilecek olan 200 kW’lik Biyogaz Uretim Tesisi’nde organizasyon ve
yonetim giderleri olarak yillik 25.000 TL genel isletme gideri (sigorta, vergiler dahil)
belirlenmis, ayrica 1 miithendis ve 1 tekniker i¢in yillik 78.000 TL gider belirlenmistir.
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TRB2 Bolgesi illerinde(Van, Hakkari, Mus ve Bitlis) optimum kosullar icin (lisanssiz

kurulabilecek) kurulabilecek biyogaz tesis kapasiteleri 200 kW olacak sekilde bolgedeki
hayvan sayilarindan yola ¢ikilarak 1410 adet(\Van-500 adet, Hakkari-160 adet, Mus-600 adet

ve Bitlis-150 adet) kurulabilecegi belirlenmistir. Tiim Uygulama adimlari diistintildigiinde 1

tesisin kurulum isi bastan sona yaklagik 12 aydir. Proje uygulama plan1 Tablo 60’ta

verilmistir.

Tablo 60. TRB2 Bélgesi Illerinde Kurulabilecek 200 kW’lik Biyogaz Uretim Tesisi Proje

Uygulama Plan1

No

Uygulama Adimlari

l.ay|2.ay

3.ay

4.ay

5.ay

6.ay

7.ay

8.ay

9.ay

10.ay|

11.ay|12.ay|

1 Proje ve Mihendislik Siiresi (Etlid-Fizibilite)
2 ihale Siiregleri

3 Ekipman temini ve Kurulumun Baglanmasi
4 ingaat Igleri

5 Tesis Denemelerinin Yapilmasi

6 Devreye Alma Siireci

7 Nihai Sonuglarin Alinmasi

13.1.3. 1 MW’lik Biyogaz Tesisi I¢cin Proje Yonetimi ve Uygulama Plam

TRB2 Bolgesinde kurulabilecek 1 MV’lik biyogaz tesisleri, uygun yerlerin belirlenmesinden

sonra bagli oldugu belediyeye ait olup, kurulduktan sonra isletilmesi i¢in 1 miihendis ve 2

adet tekniker gorev alacaktir. Tesisin kurulmasi halinde kurulusun organizasyon semas1 Sekil

37°de gosterildigi gibi olacaktir.
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Biyogaz Tesisi Kurulan
Yerel Yonetim

Biyogaz Tesisi Kurulan
Bolgedeki Cevre Koruma
Kontrol Miidiirliigii

Cevre Miihendisi

Tekniker Tekniker

Sekil 37. Kurulabilecek 1 MW’lik Biyogaz Tesisleri Organizasyon Semasi

TRB2 Bélgesinde kurulabilecek olan Biyogaz Uretim Tesisi’nde organizasyon ve yonetim
giderleri olarak yillik 45.000 TL genel isletme gideri (sigorta, vergiler dahil) belirlenmis,
ayrica 1 miithendis ve 2 tekniker i¢in yillik 108.000 TL gider belirlenmistir.

128




(Y

DAKA

4

DAP

A,

* I

b

% CUMy,
Al 6’94

LC

.
Higp pr®

3!

% AW

84

&

TRB2 Bolgesi illerinde(Van, Hakkari, Mus ve Bitlis) optimum kosullar icin (lisanssiz

kurulabilecek) kurulabilecek biyogaz tesis kapasiteleri 1MW olacak sekilde, bolgedeki

hayvan sayilarindan yola ¢ikilarak 282 adet(Van-100 adet, Hakkari-32 adet, Mus-120 adet ve

Bitlis-30 adet) kurulabilecegi belirlenmistir. Tiim Uygulama adimlart diigiiniildiigiinde 1

tesisin kurulum 1isi bastan sona yaklagikl2 aydir. Proje uygulama plani Tablo 61’de

verilmistir.

Tablo 61. TRB2 Bélgesi Illerinde Kurulabilecek 1 MV’lik Biyogaz Uretim Tesisi Proje

Uygulama Plan1

No

Uygulama Adimlari

l.ay|2.ay

3.ay

4.ay

5.ay

6.ay

7.ay

8.ay

9.ay

10.ay|

11.ay|12.ay|

1 Proje ve Mihendislik Siiresi (Etlid-Fizibilite)
2 ihale Siiregleri

3 Ekipman temini ve Kurulumun Baglanmasi
4 ingaat Igleri

5 Tesis Denemelerinin Yapilmasi

6 Devreye Alma Siireci

7 Nihai Sonuglarin Alinmasi

13.2.Biyogaz Tesisi Yatirim/isletme Maliyetleri

13.2.1.Kiiciik Olcekli Biyogaz Tesisi I¢cin Yatirnm/isletme Maliyetleri

TRB2 Bélgesi illerinde kurulabilecek Kiigiik Olgekli Biyogaz Uretim Tesislerinde ekonomik

maliyetler yatirrm maliyetleri ve isletme maliyetleri diye iki kisimda ele alinmistir. Kurulmasi

planlanan Biyogaz Uretim Tesisinin ilk yatirim maliyetleri Tablo 62°de verilmistir.
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Tablo 62. TRB2 Bolgesi Illerinde Kurulabilecek Kiiciik Olgekli Biyogaz Uretim Tesisi
Yatirnm Maliyetleri

Proje Tesisi Ana Maliyet Tablosu Fiyat (TL)
Proje sistem planlama maliyeti 8.000
Digester Sistemi 25.600
Karigtirma Donanimi 6.000
Digester Tanki Isitma sistemi 8.280

Gaz Depolama Haznesi 4.850
Borulama Tesisat Maliyetleri 5.850
Komple Sistem Kontrol Otomasyonu 7.900
Insaat ve Toprak Isleri 4.500
TOPLAM 70.980

TRB2 Bélgesi illerinde kurulabilecek Kiigiik Olgekli Biyogaz Uretim Tesislerinde isletme

maliyetleri ise Tablo 63’te verilmistir.

Tablo 63. TRB2 Bolgesi Illerinde Kurulabilecek Kiigiik Olgekli Biyogaz Uretim Tesisi

Isletme Maliyetleri

Isletme Parametreleri Fiyat (TL/y1l)
Ekipman Elektrik Borulama ve Insaat Isleri | 500
Bakimlar

TOPLAM 500

13.2.2. 200 KkW’lik Biyogaz Tesisi I¢in Yatirim/isletme Maliyetleri

TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek 200 kW’lik Biyogaz Uretim Tesislerinde ekonomik

maliyetler yatirim maliyetleri ve isletme maliyetleri diye iki kisimda ele alinmistir. Kurulmasi

planlanan Biyogaz Uretim Tesisinin ilk yatirim maliyetleri Tablo 64’te verilmistir.

iuced
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Tablo 64. TRB2 Bélgesi illerinde Kurulabilecek 200 kW’lik Biyogaz Uretim Tesisi Yatirim

L
gy

Maliyetleri

Proje Tesisi Ana Maliyet Tablosu Fiyat (TL)
Proje sistem planlama maliyeti 71.060
Digester Sistemi 230.600
Karigtirma Donanimi 23.400
Hammadde Yiikleme Sistemi 19.280
Digester Tanki Isitma sistemi 21.125
Basingli Hava Sistemi 3.000

Gaz Depolama Sistemi, MEMBRAN 22.600

Gaz Sartlandirma Unitesi, Desiilfiiriizasyon, | 58.700

Gaz Teknolojisi

Co-Genarator Unitesi 140.250

Komple Sistem Kontrol Otomasyonu 50.250

Insaat ve Toprak Isleri(Giibre Depolar1 Dahil) | 28.000

[lave Maliyetler (Giimriik, Sigorta, Teminat) 5.000

Organik Giibre Ayiricisi 18.600

TOPLAM 691.865

TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek Biyogaz Uretim Tesislerinde isletme maliyetleri ise

Tablo 65’te verilmistir.
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Tablo 65. TRB2 Bolgesi Illerinde Kurulabilecek 200 kW’lik Biyogaz Uretim Tesisi Isletme

Maliyetleri

Isletme Parametreleri Fiyat (TL/y1l)
Insaat Isleri Bakim1 5.000
Ekipman Elektrik Borulama Bakimlari 15.600
Kojenerasyon Bakimi1 21.400

Genel Isletme Giderleri(Sigortalar, Vergiler) | 25.000

Is Giicii 78.000
(1miihendis+1 Operator)

Olas1 Nakliyat Giderleri 23.000
TOPLAM 168.000

13.2.3. 1 MW’lik Biyogaz Tesisi I¢in Yatirim/isletme Maliyetleri

TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek 1 MW’lik Biyogaz Uretim Tesislerinde ekonomik

maliyetler yatirim maliyetleri ve isletme maliyetleri diye iki kisimda ele alinmistir. Kurulmasi

planlanan Biyogaz Uretim Tesisinin ilk yatirim maliyetleri Tablo 66°da verilmistir.

Tablo 66. TRB2 Bélgesi Illerinde Kurulabilecek 1 MW’lik Biyogaz Uretim Tesisi Yatirim

Maliyetleri

Proje Tesisi Ana Maliyet Tablosu Fiyat (TL)
Proje sistem planlama maliyeti 280.250
Digester Sistemi 960.000
Karistirma Donanimi 98.900
Hammadde Yiikleme Sistemi 82.960
Digester Tanki Isitma sistemi 86.180
Basingli Hava Sistemi 5.600
Gaz Depolama Sistemi, MEMBRAN 88.400
Gaz Sartlandirma Unitesi, Desiilfiiriizasyon, | 220.720
Gaz Teknolojisi

Co-Genarator Unitesi 690.500
Komple Sistem Kontrol Otomasyonu 245.950
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Insaat ve Toprak Isleri(Giibre Depolar1 Dahil) | 146.800

[lave Maliyetler (Giimriik, Sigorta, Teminat) 15.000

Organik Giibre Ayiricisi 92.600

TOPLAM 3.013.860

TRB2 Bélgesi illerinde kurulabilecek Biyogaz Uretim Tesislerinde isletme maliyetleri ise

Tablo 67°de verilmistir.

Tablo 67. TRB2 Bélgesi illerinde Kurulabilecek 1 MW’lik Biyogaz Uretim Tesisi Isletme

Maliyetleri

Isletme Parametreleri Fiyat (TL/y1l)
Insaat Isleri Bakimi 18.000
Ekipman Elektrik Borulama Bakimlari 84.000
Kojenerasyon Bakimi 99.000

Genel Isletme Giderleri(Sigortalar, Vergiler) | 45.000

Is Giicii 144.000
(1miihendis+2 Operator)

Olas1 Nakliyat Giderleri 129.000
TOPLAM 519.000

13.3.Biyogaz Tesisi Gelir-Gider Hesaplar:
13.3.1.Kii¢iik Ol¢ekli Biyogaz Tesisi icin Gelir-Gider Hesaplari

TBR2 Bolgesi illerinde kurulabilecek olan kiigiik 6lgekli biyogaz tesisleri konutlarda 1sinma,
biyogaz lambalan ile aydinlanmada ve biyogaz tesis i1sitma sisteminde kullanilabilecektir.
Kiigiik dlgekli biyogaz tesislerinde elde edilen biyogazdan saglanan kazang, yillik dogalgaz
tiiketiminin azalmasiyla saglanacaktir. TRB2 Bolgesi illerinden Hakkari’de dogalgaz dagitimi
bulunmamaktadir. Bitlis ve Mus illeri i¢in T.C. ENERJI PIiYASASI DUZENLEME
KURULU(EPDK) tarafindan hazirlanan aylik raporlarda konutlarda dogalgaz kullanim
miktarlarina iligkin bilgiler kayit altina alinmamaistir. Bu sebeple elde edilecek biyogaz miktari

ve saglanabilecek kazang¢ hesaplanirken Van ili dogalgaz kullanim miktarlar1 géz Oniine
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almarak hesaplamalar gergeklestirilecektir. EPDK’nin aylik(2015 yili i¢in) sektdr raporlari
incelendiginde Van ili 2015 yilinda yaklasik 40.000.000 m® dogalgazi konutlarda
kullanmistir(EPDK Aylik Sektér Raporlari, 2015). Yine EPDK 2014 yili sektor raporunda
Van ili i¢in konut abone sayisi yaklasik 30.000 olarak agiklanmistir(EPDK Dogalgaz Piyasasi
Sektor Raporu, 2014). Bu veriler 1s18inda Van ili i¢in hane bas1 dogalgaz kullanimi 1350 m®
seviyelerindedir. 28 Eyliil 2014 tarihinde TRT-Haber’in EPDK verilerinin kullanarak yaptig
haberde Van ili igin konut basina dogalgaz tiiketimi 1240 m® olarak verilmistir(TRT-Haber,
28 Eyliil 2014). Iki kaynak icinde konut bas1 dogalgaz tiiketimleri benzer olduklarindan dolay:
Van ili konut bas1 dogalgaz tiiketimi 1300 m® olarak alinacaktir. TRB2 Bolgesi Van harig
kalan illeri disiiniildiigiinde dogalgaz tiiketimlerine dair bilgi bulunmadigindan referans
olarak Van ili konut basina dogalgaz tiiketimi olan 1300 m® kabulii kullamlacaktir. Kurulacak
kiiciik olcekli biyogaz tesisinden 25 biiyiikbas hayvan atigi ile ginde 25 m® biyogaz, 300
kiigiikbas hayvan atig1 ile glinde 50 m? biyogaz elde etmek miimkiindiir. Yillik bazda elde
edilebilecek biyogaz miktar1 biiyiikbas hayvan atiklari i¢in 9.000 m?, kiigiikbas hayvan atiklar
icin 18.000 m*tiir. Konut basma 1300 m® dogalgaz harcandigi diisiiniilerek hesaplamalari

yapilacak olan biyogaz tesisi i¢in yillik gelir-gider hesab1 Tablo 68’de verilmistir.

Tablo 68. TRB2 Bolgesinde Kurulabilecek Olan Kiigiik Olcekli Biyogaz Tesisi Y1llik Getirisi

Gelir Parametresi Yihik Tasarruf | Yilhk Elde  Edilen | Elde Edilen
Edilen Dogalgaz | Biyogaz Biyogazin Fayda
Saglayabilecegi
Konut Sayisi
Biyogaz 1300 m® Dogalgaz | 9.000-18.000 m° 7-14 Konut
Organik Giibre* - - -
Toplam **1508 TL/y1l **10.440-20.880 TL/Y1l

*Tesis isletmeye alindiktan sonraki duruma gore karar verilecektir.

**Dogalgaz stdm3 Fiyat:1 1,16 TL alinmistir(TUIK,2015)

TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek olan kiigiik 6lgekli biyogaz tesisleri ile 7-14 konutun
isinmada kullanacagi biyogaz miktarini karsilamak miimkiindiir. Ayrica Aydinlanmada
biyogaz lambalarmin ve tarlalarda organik giibrenin kullanilabilecek olmasi ekstra kazang

saglayacaktir. Yillik bakim maliyetinin 500 TL olacag diisiiniilen kiigiik 6l¢ekli biyogaz tesisi
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icin 10.000-20.000TL/Y1l kazang saglanabilecegi goriilmektedir. Tiim bu etkenler g6z 6niinde
bulunduruldugunda kii¢iik 6lgekli biyogaz tesislerinin kurulmasi fayda-maliyet agisindan

degerlendirildiginde fizibil géziikmektedir.
13.3.2. 200 KW’lik Biyogaz Tesisi I¢in Gelir-Gider Hesaplar1

TBR2 Bolgesi illerinde kurulabilecek olan 1410 adet 200 kW’lik biyogaz tesislerinde
iretilecek elektrik enerjisi, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagh Kullanimma Ilskin Kanuna gore Biyogaz’dan elektrik enerjisi iiretimi i¢in
kwh basina 13,9 Cent=0,39 TL/kwh karsiliginda satilabilmektedir. Biyogazdan Elektrik
enerjisi uretilmesi ve devlet katkisi ile satilmasi durumunda kwh basma 0,39 TL gelir elde
edilebilmektedir. 200 kW kurulu giiciinde kurulabilecek olan tesisler i¢in ortalama 79 kwh
elektrik enerjisi iiretilecektir. Buna gore tesisten olusacak elektrik enerjisi geliri Tablo 69’da
verilmistir(Biyogaz tesisinin glinde 20 saat, yilda 360 giin c¢alistigi kabul edilerek

hesaplamalar gerceklestirilmistir).

Tablo 69. TRB2 Bolgesinde Kurulabilecek 200 kW’lik Biyogaz Tesisi Yillik Gelir Tablosu

Gelir Parametresi Gelir

Elektrik 221.830 TL/y1l
Organik Giibre* -

Toplam 221.830 TL/y1l

*Tesis isletmeye alindiktan sonraki duruma gore karar verilecektir.

Kurulabilecek biyogaz tesisi i¢in yatirim ve isletme giderlerinin yaninda yillik gelir hesabinin
yapilmasi ile elde edilecek yillik net kar hesaplanabilmektedir. Yillik kar hesab1 Tablo 70’te

verilmistir.

Tablo 70. TRB2 Bolgesinde Kurulabilecek 200 kW’lik Biyogaz Tesisi Yillik Gelir-Gider

Tablosu

Gelir(TL/y1l) Isletme(TL/y1l) Kar(TL/yil)

221.830 168.000 53.830

TRB2 Bolgesi illerinde kurulacak her biyogaz tesisi ig¢in yillik 53.830 TL kazang elde

edilebilecegi goriilmektedir.
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TBR2 Bolgesi illerinde kurulabilecek olan 282 adet biyogaz tesislerinde lretilecek elektrik
enerjisi, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimmna Ilskin Kanuna gére Biyogaz’dan elektrik enerjisi iiretimi icin kwh basina
13,9 Cent=0,39 TL/kWh karsiliginda satilabilmektedir. Biyogazdan Elektrik enerjisi
uretilmesi ve devlet katkisi ile satilmasi durumunda kWh basma 0,39 TL gelir elde
edilebilmektedir. IMW kurulu giiclinde kurulabilecek olan tesisler i¢in ortalama 432,6 kWh
elektrik enerjisi liretilecektir. Buna gore tesisten olusacak elektrik enerjisi geliri Tablo 71°de
verilmistir(Biyogaz tesisinin giinde 20 saat c¢alistigi kabul edilerek hesaplamalar

gerceklestirilmistir).

Tablo 71. TRB2 Bolgesinde Kurulabilecek 1 MW’lik Biyogaz Tesisi Yillik Gelir Tablosu

Gelir Parametresi Gelir

Elektrik 1.214.740 TL/y1l
Organik Giibre* -

Toplam 1.214.740 TL/y1l

*Tesis isletmeye alindiktan sonraki duruma gore karar verilecektir.

Kurulabilecek biyogaz tesisi i¢in yatirim ve isletme giderlerinin yaninda yillik gelir hesabinin
yapilmasi ile elde edilecek yillik net kar hesaplanabilmektedir. Yillik kar hesabi Tablo 72°de

verilmistir.

Tablo 72. TRB2 Bolgesinde Kurulabilecek 1 MW’lik Biyogaz Tesisi Yillik Gelir-Gider

Tablosu
Gelir(TL/y1l) Isletme(TL/y1l) Kar(TL/yil)
1.214.740 519.000 695.740

TRB2 Bolgesi illerinde kurulacak her biyogaz tesisi i¢in yillik 695.740 TL kazang elde

edilebilecegi goriilmektedir.
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14.PROJE SONUCLARI

“Dap Bolgesi Kirsal Alanda Biyogaz Uretimine Yonelik Sektér Raporu Hazirlanmasi
Projesi>> kapsaminda proje sonuglarmmi degerlendirirken farkli  bagliklar altinda
degerlendirmek gereklidir. TRB2 Bolgesi illerinde kurulabilecek biyogaz tesisleri icin 4 alt
baslik altinda degerlendirme yapilmustir.

14.1.Cevresel Katkilar

Tiirkiye gibi gelismekte olan ve niifusu hizla artmakta olan bir iilkenin biiylimesinde en biiyiik
etkenlerden olan sanayilesme siireci iilkemizde de son yillarda yliksek ivme kazanmustir.
Biiyiime ile beraber iilkenin enerjiye olan ihtiyaci oldukca artmistir. Bu ihtiyaci karsilamak
adina iilkemizde ¢esitli yontemler ile elektrik enerjisi tiretilmektedir. Geleneksel elektrik
enerjisi Uretim sistemleri, dogal kaynaklarin tiikketilmesi ve ¢evresel agidan onarimi miimkiin

olmayan olumsuz sonuglara yol acabilmektedir.

Hayvansal atiklar ve park bahge atiklarinin bertarafi, toplanmasi ve depolanmasi sorun teskil
etmektedir. Ayrica bilingsiz gilibre uygulamalari sonucunda, yeralt1 sularinin kirlenmesi ve
hava kirliligine yol agmaktadir. TRB2 Bdlgesi illerinde kurulabilecek potansiyel 282 adet 1
MW’lik biyogaz tesisi 1410 adet 200 kW’lik biyogaz tesisi ve kiigiik dlgekli biyogaz tesisleri
ile bu sorun ve gevresel etkilerin azalmasi saglanabilecektir. TRB2 Bolgesi illerinde biyogaz
doniislimiinlin yapilmasi, hem ¢evresel problemlerin ¢éziimiinde, hem de atig1 bir girdi olarak
kullanarak enerji elde edilmesi yoniinde ekonomik ve ¢evreci bir ¢oziim olarak

goziikmektedir.
14.2.Finansal Fayda

TRB2 Bolgesinde kurulabilecek potansiyele sahip IMW kurulu giiciinde 282 adet Biyogaz
Uretim Tesisinin her biri i¢in ilk yatirrm maliyeti 3.013.860 TL’dir. Ayrica tesis kurulduktan
sonra olusacak olan yillik isletme giderleri ise, 519.000 TL olarak belirlenmistir. Biyogaz
Uretim Tesisi’ nde elektrik enerjisinden gelir elde edilmesi planlanmaktadir. Bu kapsaminda
elektrik enerjisinden yillik 1.214.740 TL gelir elde edilmesi planlanmaktadir. Elde edilen gelir
ile her bir tesisin yillik kar1 695.740 TL olacaktir. Buna gore tesisin geri 6deme siiresi yer
temini de goz Oniline alinarak 5 yil olarak belirlenmistir. Bu silireden sonra tesisten elde

edilecek gelir biyogaz tesisinin kurulu oldugu belediye sermayesine kalacaktir.
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Uretim Tesisinin her biri icin ilk yatirim maliyeti 691.865 TL’dir. Ayrica tesis kurulduktan
sonra olusacak olan yillik isletme giderleri ise, 168.000 TL olarak belirlenmistir. Biyogaz
Uretim Tesisi’ nde elektrik enerjisinden gelir elde edilmesi planlanmaktadir. Bu kapsaminda
elektrik enerjisinden yillik 221.830 TL gelir elde edilmesi planlanmaktadir. Elde edilen gelir
ile her bir tesisin yillik kar1 53.830 TL olacaktir. Buna gore tesisin geri 6deme siiresi yer
temini de goz Oniine alinarak 12-13 yil olarak belirlenmistir. Bu siireden sonra tesisten elde

edilecek gelir biyogaz tesisinin kurulu oldugu belediye sermayesine kalacaktir.

Ayrica Biyogaz Uretim Tesisi’nden ¢ikan fermente giibre siv1 giibre olarak kullanilabilecektir.
Ayrica istenirse ileriki zamanlarda Seperatdr Unitesi konularak giibrenin kati madde igerigi
arttirilarak organik giibre olarak da degerlendirilebilecektir. Ilk planda elde edilen siv1 giibre,
yakin cevrelerdeki seralara ve tarim arazilerine uygulanmak {izere satilabilir. Satilmasi
planlandig1 takdirde sivi giibreden de elektrik gelirinin %60-70’1 kadar ek gelir elde
edilecektir.

Kiigiik Olgekli Biyogaz tesisleri icin elde edilen biyogaz ile yillik 10.000-20.000 TL kazang

saglanabilecektir.

Hizmet sektoriinde alternatifler arasinda hem en yiiksek etkililige sahip hem de en diisiik
maliyetli olaninin se¢iminde maliyet-etkililik oran1 kullanilmaktadir (Willian and O’Brian,
1996). Maliyet-etkililik analizinde etkinlik Olgiisii olarak ara veya sonug g¢iktilari
kullanilmaktadir. Sonug ¢iktilar olarak cevresel etkiler ve tliretilen enerji miktar1 gosterilebilir.
Ara ¢iktilar ise enerji miktarlaridir. Maliyet etkililik analizi bulgulari Sekil 38’de

gosterilmistir.
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Sekil 38. Maliyet-Etkililik Diizlemi(Drummond ve dig., 2006; Akt, Ozgen ve Tatar, 2007)

TRB2 Bolgesinde kurulabilecek 1 MW’lik ve 200 kW’lik Biyogaz Uretim Tesislerinin ve
Kiigiik Olgekli Biyogaz Tesislerinin yatirrm ve isletme maliyetleri goz dniine alindiginda elde
edilecek gelir ile bu maliyetin yaklagitk IMW’lik tesislerde 5, 200 kW’lik tesislerde 16-17 ve
kiiciik olgekli tesislerde 5-7 yilda karsilamasi planlanmaktadir. Ayrica Biyogaz Uretim
Tesisleri hammaddeyi kullanmakta ve ¢ikan son iriin de sivi giibre olarak kullanilmakta
oldugundan etkililigi yiiksek tesislerdir. Bu sebeple TRB2 Bolgesinde kurulabilecek Biyogaz

Uretim Tesislerinin maliyet-etkililiginin (II) Bélge’de olusacag: tahmin edilmektedir.
14.3.Risk Analizi

TRB2 Bélgesinde kurulabilecek Biyogaz Uretim Tesisleri igin risk analizi iki baghk altinda

incelenmistir.
14.3.1.Dogal Afet Durumlan I¢in Olusacak Risk Analizi ve Etkileri

TRB2 Bélgesinde kurulabilecek 282 adet 1 MV lik ve 1410 adet 200 kW’lik Biyogaz Uretim
Tesisleri igin Oncelikle Yyer tespitlerinin yapilmasi gerekmektedir. Yer tespitlerinin
yapilmasimin ardinda daha ayrintili risk analizi yapilabilir. Olusabilecek dogal afet
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dﬁrﬁrﬁiarmm Oonlenmesi i¢in yapilacak yapilarin projelendirilmesi sirasinda, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalara Dair YoOnetmelik”
hiikiimlerine uyulmalidir. Ayrica, 7269 sayili “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla
Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” kapsaminda yapilacak bir iglem
yoktur.

TRB2 Bélgesi Illeri Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 1. Derece Deprem Bolgesi
icerisinde yer almaktadir. Bu sebeple buraya yapilacak yapilar icin, 14.07.2007 Tarih ve
26582 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren, “Afet Bolgelerinde yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik” ile 06.02.2007 tarih ve 26454 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak vyiirlirliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik” hiikiimlerine uyulmalidir. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritast Sekil 39’da

verilmistir.

DEPREM BOLGELERT HARITAST®

] 1} 120 Kilometre v .DERECE
v T.C Bayind: ik ve frkan Bakanlige, 1085 —

B .Ozmen, MMl ve I Giilryin 1007 v bnda hasviad: blme, %.LBRECE

" Cofrafl Bilgi Sistemi i b Deprem Bélgelerinin hee mmed " kisthindan alinmegs v .
1 merleezi

AFBT {5L BRI GEINEL MﬁDﬁRI:ﬁéﬁ_
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI
ANEA R4 -TITRKITR

1 mmin

Sekil 39.Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1
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S6z konusu proje kapsaminda, 1 MW lik tesisler icin ii¢ adet Fermantér Tanki, bir adet
Kojenerasyon Unitesi ve ilerleyen yillarda istege bagli olarak bir adet Seperator Unitesi
bulunacaktir. 200 kW’lik tesisler icin 2 adet FErmantér Tanki, bir adet kojenerasyon Unitesi
ve aym sekilde ilerleyen yillarda istege bagl olarak bir adet Seperatdr Unitesi Bulunacaktir.
Ayrica salinan zehirli gazlarin bertarafi i¢in de Gaz Depolama Uniteleri ve Desiilfiirizasyon
Uniteleri kurulmasi planlanmaktadir. S6z konusu proje kapsaminda yiiksek miktarlarda
metan, CO, NO ve ugucu organik bilesikler ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica biyogaz iiretim
tesislerinde organik atiklardan metan, CO, ve az miktarlarda amonyak ve hidrojen siilfiir
meydana gelmektedir. Bu gazlar hastaliklar ve maruz kalinan dozlara bagl olarak 6liimlere
dahil yol agmaktadir. Bu sebeple bu gazlarin uygun sekilde sistemden uzaklastirilmasi i¢in

son teknolojiler kullanilmalidir.
14.3.3.Biyogaz Tesislerinin Isletilmesinde Atik Toplama Risk Analizi ve Etkileri

TRB2 Bolgesi gelismislik olarak Tiirkiye ortalamalarinin gerisinde kalmis bir bdlgedir.
Kurulabilecek potansiyel biyogaz tesisleri i¢in hayvansal atiklarin toplanmasi ve nakliyesi ile
ilgili sorunlarin yasanmasi beklenebilmektedir. Bu sebeple kurulacak biyogaz tesisleri ig¢in en
onemli etken yer se¢imi olarak goéziikmektedir. Hayvancilik potansiyeline bagli olarak
potansiyeli fazla olan bolgelerde biyogaz tesislerinin yogunlagmasi daha dogru bir se¢im
goziikmektedir. Potansiyel biyogaz tesislerinin, hayvancilik faaliyetlerine bagli olarak belirli
bolgelerde yogunlasmasi o bdlgenin gelismesine biiylik katki saglayacaktir. Ayrica Biyogaz
Tesisleri i¢in materyallerin toplanmasi ve tasinmasinda kullanilacak konteyner ve araglarinda
“Hayvansal Yan Uriin Kullanan Biyvogaz ve Kompost Tesislerinin Calisma Usul ile
Esaslarina Iliskin Talimat’’ a gore uygun olmasi gerekmektedir. ‘‘Hayvansal Yan Uriin
Kullanan Biyogaz ve Kompost Tesislerinin Calisma Usul ile Esaslarmma Iliskin Talimat’’ ma

gbre materyallerin toplanmasi ve tasinmasinda kullanilacak konteyner ve araglar:

1. Biyogaz ve kompost tesislerinde kullanilacak olan materyaller kapali yeni paketler
(ambalayj), kapali sizdirmayan konteyner ya da araglarda toplanmali ve tasinmalidir.

2. Biyogaz ve kompost tesislerinde kullanilacak materyaller ile temas eden araglar, yeniden
kullanilabilir konteynerler ve tiim ekipmanlar temiz tutulmali ve capraz bulasmayi

onlemek i¢in sadece belli materyallerin tagimasi i¢in tahsis edilmelidir.
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3. Konteyner ve araglar, belli materyallerin tasinmasina tahsis edilemiyorsa ;;;?az
bulagsmay1 6nleyecek sekilde asagidaki kosullar1 saglamalidir.
a) Kullanimdan 6nce kuru ve temiz olmalidir.
b) Her kullanimdan sonra, temizlenmeli, yikanmali, dezenfekte edilmelidir.
4. Yeniden kullanilabilir konteynerler, 11 Miidiirliigii tarafindan onaylandig1 takdirde

asagidaki kosullarda kullanilabilir.

a) Capraz bulagsmayr onlemek i¢in kullanimlar arasinda, temizlenme ve dezenfekte
edilmesi halinde, farkli hayvansal yan iiriin ve tlirev {iriinlerin taginmasinda,
b) Capraz bulagmay1 Onleyecek kosullar altinda, beseri tiikketim amagl {iiriinlerin
tasinmasinda kullanilmasindan sonra sadece kategori 3 materyalinin tasinmasinda
kullanilabilir

5. Hayvansal yan {irlinlerin tasinmas: sirasinda, sevkiyata Talimatin Veteriner Saglik
Sertifikas1 ve Ticari Belgeler (Nakil Beyannamesi) ile Uriinlerin Naklinde Tutulacak
Kayitlar boliimiindeki hiikiimlere gore gerekli belgeler eslik eder.

6. Uriinleri sevk eden, tastyan ya da teslim alan isletmeciler sevkiyat ile ilgili sevk raporu ya
da saglik sertifikalarmni Il Miidiirliigiine sunulmak iizere muhafaza etmelidir.

7. Hayvansal yan irlin ve tiirev liriin sevkiyati sliresince bu Talimatin Hayvansal Yan

Uriinlerin Tanimlanmas1 bdliimiinde verilen sartlar1 tasimasi gerekmektedir.

TRB2 Bélgesi Illerinde kurulma potansiyeline sahip 1 MV lik ve 200 kW’lik biyogaz tesisleri
icin hayvansal atiklarin taginmasi i¢in gerekli ara¢ ve konteyner 6zelliklerine gére belirlenen
uygun yerlerde tesislerin kurulmasinin saglanmasi ile atik toplanmasi ve nakliyesi konusunda

olusabilecek sorunlar minimize edilebilecektir.
14.4.Sosyal Katkilar

Hayvansal ve bitkisel atiklar, dogaya sera gazlar toprak ve atik su kirliligi yoniinden zararlar
vermektedir. Ayn1 zamanda, 6zellikle hayvan atiklarinin diizensizce dogaya birakilmasi koku
ve hijyen problemlerine neden olmaktadir. Bu tip atiklarin bertaraf edilebilmesi ve bunun

yaninda enerji elde edilebilmesi i¢in biyogaz sistemleri gelistirilmistir.

Yapilan Dap Bélgesi Kirsal Alanda Biyogaz Uretimine Yonelik Sektor Raporu

Hazirlanmasi Projesi kapsaminda, kurulmasi planlanan biyogaz tesisleri i¢in ilk yatirim ve
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isletmé maliyetleri ve elde edilecek gelir hesaplanmistir. Sonug olarak amortisman stiresi 1
MV lik tesisler i¢in yaklasik 5 yil 200 kW’lik tesisler i¢in 12-13 y1l ve kii¢iik tesisleri i¢in 5-
7 arasinda olarak géziikkmektedir. Ortalama- 3 yillik bir siirecin ticari olarak karli bir yatirim
oldugu diistiniilmektedir. Ayrica tesislerin sosyal fayda getirileri de diisiiniildiigiinde bu tip bir

yatirimin ve siirenin uygun oldugu anlasilmaktadir.

Ozellikle hayvansal atiklardan kaynaklanan koku ve hijyen problemleri giderilecek, toprak ve
su kirliligi 6nlenmis olacaktir. Bunun yaninda sera gazinin emisyonu da azaltilarak hava

kirliligi yoniinde pozitif katki saglayacaktir.

Biyogaz tesislerinin ¢evresel ve enerji yoniinden katkilar diistintildiigiinde yerel yonetimlerin

bu tip yatirimlar1 planlamasi ve uygulamasi, toplumsal refah agisindan 6nemli katkilardir.
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200 kW Kurulu Giicti Olan Biyogaz Tesis1 ve
Kojenerasyon Sistemi Ozellikleri
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GE Power & Water

Jenbacher
type 2

continuous development for 30 years

Introduced in 1976, the Jenbacher type 2 engine offers extremely high efficiency in the 250 to 350 kW power range. Its robust design and stationary engine
concept result in excellent component durability and a service life of 60,000 operating hours before the first major overhaul. Optimized components and a
proven control and monitoring concept give this engine outstanding reliability.

reference installations

model, plant key technical data

J208 GS Fuel ... Sewage gas

description

Both J208 engines generate more than 3.3 MWh

Sewage treatment Engine type ... 2 x JMS 208 GS-B.LC of electricity per year, which offsets the plant’s elec-

plant; Fritzens, Electrical output ... 660 kW tricity demand. In addition, the engine's heat is used

Austria Thermal output ..................... 2,598 MBTU/hr for food waste processing and additional energy
Commissioning ... December 2002 (1%t engine), generation while benefiting the waste management

April 2005 (2" engine) operations.

J208 GS Fuel .o Biogas The gas engine runs on biogas produced from liquid

Biogas plant Enginetype ... 1x JMS 208 GS-B.L manure and corn from the Lamping farm. The

Lamping; Electrical output ... 330 kW generated electricity is entirely fed into the public

Emstek, Germany Thermal output ....................... 1,383 MBTU/hr grid, and the produced heat is used for heating of
Commissioning .................... December 2003 the digester, housing and stables.

J208 GS Fuel... Sewage gas The shining star for energy efficiency in WWTPs.

.1 xJMS 208 GS
....................................... . 1xJMS 312 GS
Electrical output .................... 330 kW, 625 kW
Thermal output ... 420 kW, 724 kW
Commissioning ............. April 2001 (15t engine),
..................................... June 2009 (2" engine)

Strass im Zillertal
Tirol, Austria

GE imagination at work

The engines provide electricity and heat for a
facility that generates 120% of its energy demand.
The excess power is fed into the local grid.




technical data

Configuration Inline  Dimensions | x w x h (mm)
Bore (mm) 135 Generator set 4,900 x 1,700 x 2,000
Stroke (mm) 145 Cogeneration system 4,900 x 1,700 x 2,000
Displacement/cylinder (lit] 508  Container 20-foot (generator set) 6,100 x 2,500 x 2,800
Speed (rpm) 1500 (50 Hz) Container 40-foot (cogeneration) 12,200 x 2,500 x 2,800
1,800 (60 Hz)  Weights empty (kg)
Mean piston speed (m/s) 7.3(1,500 rpm)  Generator set 4,900
8.7 (1,800 rpm) Cogeneration system 5,600
Scope of supply Generator set, cogeneration system, ~ Container 20-foot (generator set) 13,100
generator set/cogeneration in container  Container 40-foot (cogeneration) 17,000
Applicable gas types Natural gas, flare gas, propane, biogas,
landfill gas, sewage gas.
Engine type J208 GS
No. of cylinders 8
Total displacement {lit) 16.6
Natural gas 1,500 rpm | 50 Hz 1,800 rpm | 60 Hz
NOx < Type Pel (kw)* Nel (%) Pth (kW) Nth (%) ftot (%) Pel (kw)* Nel (%) Pth (kW) Nth (%) Ntot (%)
500 ma/m? 208 300 38.2 400 50.9 89.1 335 37.2 407 45.2 82.4
g 208 330 38.7 363 426 813
250 mg/m3,, 208 294 376 401 513 88.9 335 359 418 44.8 80.7
Biogas 1,500 rpm | 50 Hz 1,800 rpm | 60 Hz
NOx < Type PelkW)'  fel(%)  Pth(kW)  1th(%) (ot (%) PelkW)'  Nel(%)  Pth(kW)  fth(%)  ftot(%)
500 ma/ms 208 330 38.7 395 46.4 85.1 335 36.3 402 435 79.8
grm 208 248 38.9 293 46.0 84.9

1) Total heat output with a tolerance of +/- 8%, exhaust gas outlet temperature 120°C, for biogas exhaust gas outlet temperature 180°C
All data according to full load and subject to technical development and modification.

GE Power & Water Jenbacher gas engines Austria (Headquarter)

6200 Jenbach T +43 5244 600-0 F +43 5244 600-527 jenbacherinfo@ge.com www.ge-gasengines.com

GEA-13689A

© 2013 GE Jenbacher GmbH & Co OG. All rights reserved.
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1 MW Kurulu Gticu Olan Biyogaz Tesisi ve
Kojenerasyon Sistemi Ozellikleri
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GE Power & Water

Jenbacher
type 4

The new 4B version

an efficiency milestone

Based on the proven design concepts of types 3 and 6, the modern type 4 engines in the 800 to 1,500 kW power range are characterized by a high power
density and outstanding efficiency. The optimized control and monitoring provides easy preventive maintenance and maximum reliability and availability.

reference installations

model, plant key technical data description

Ja16GS  Fuell Natural gas At this greenhouse facility, the Jenbacher cogen-

Richard van Schie, .2 X JMS 416 GS-N eration system provides power for artificial lighting,

Greenhouses Facility; Electrical output ... 2,260 kW heating and CO, to increase the chrysanthemum

Monster, The Thermal output...............o 2,806 kW production capabilities. The CO, produced from the

Netherlands Commissioning ... September 2004 (1%t engine), engine’s exhaust gas is used for the fertilization

July 2007 (2" engine) of the greenhouses, whereas the operator gains

additional economic benefit due to the supply of
the generated electricity to the local grid.

J420 GS Fuel ... Landfill gas At this site, the methane content of the landfill gas

Landfill site Engine type......... 2xJGC 420 GS-L.L can drop as low as 35%. The fluctuations in the

Bootham Lane; Electrical output ... 2,666 kW methane content can be handled easily by the

Doncaster, UK

Commissioning............ May 2001 (1%t engine),
December 2002 (2" engine)

Jenbacher engines due to the patented LEANOX*
lean mixture combustion system. Thus these vari-
ations do not cause any reduction in the high out-
put level of our power systems. The installation is
operated by United Utilities Green Energy Limited.

J420GS  Fuell Natural gas Two Jenbacher cogeneration systems help the
Hospital; 2 X JMS 420 GS-N.LC Padua hospital to control its energy costs by
Padua, Italy Electrical output ... 2,832 kW providing power and heat at high efficiency levels.
Thermal output........................ 2,576 kW The electrical efficiency of each engine is 42.3%.
Commissioning.....February 2002 (15t engine),
October 2003 (2" engine)
J420 GS Fuel.....o Biogas This biogas plant utilizes leftover food from hospitals,
Containerized Enginetype................ 1x JMC 420 GS-B.L hotels and canteens as well as organic residual
solution Electrical output ... 1,413 kW waste from the food industry for producing biogas

Biogas plant SBR;
Kogel, Germany

Thermal output....................... 751 kW
Steam production............ 1,037 kg/h at 3 bar

or 698 kW output
Commissioning......................... October 2003

GE imagination at work

that fuels our gas engine. The electricity generated
is entirely fed into the public grid, and the exhaust
gas from the engine is used for steam production.
The steam serves for the pasteurization of the
waste, which can then be used as sterilized fertilizer.

*Trademark of General Electric Company



technical features

feature description

Heat recovery
on demand

Flexible arrangement of heat exchanger, two stage oil plate heat exchanger

advantages

- Maximum thermal efficiency, even at high and
fluctuating return temperatures

Gas dosing valve
accuracy

Electronically controlled gas dosing valve with high degree of control

- Very quick response time
- Rapid adjustment of air/gas ratio
- Large adjustable calorific value range

Four-valve

cylinder head simulation methods (CFD)

Optimized swirl and channel geometry using advanced calculation and

- Minimized charge-exchange losses
- Central spark-plug position resulting in optimal
cooling and combustion conditions

Crack connecting rod
powerful stationary engines

technical data

Configuration vV 70°
Bore (mm) 145
Stroke (mm) 185
Displacement/cylinder (lit) 3.06
Speed (rpm) 1,800/ 1,200 (60 Hz)
1,500 (50 Hz)

Mean piston speed (m/s) 7.4(1,200 rpm)
9.3 (1,500 rpm)

Scope of supply Generator set, cogeneration system,

generator set/cogeneration in container
Natural gas, flare gas, biogas, landfill gas,
sewage gas. Special gases (e.g., coal mine
gas, coke gas, wood gas, pyrolysis gas)

Applicable gas types

Engine type Ja12 GS J416 GS J420 GS
No. of cylinders 12 16 20
Total displacement (lit) 36.7 489 61.1

outputs and efficiencies

Applying a technology - tried and tested in the automotive industry - in our

- High dimensional stability and accuracy

- Reduced connecting rod bearing wear

- Easy to maintain

Dimensions | x w x h (mm)

Generator set J412 GS 5,400 % 1,800 x 2,200
J416 GS 6,200 x 1,800 x 2,200
J420 GS 7,100 x 1,900 x 2,200
Cogeneration system J412 GS 6,000 x 1,800 x 2,200
J416 GS 6,700 x 1,800 x 2,200
J420 GS 7,100 x 1,800 % 2,200
Container J412 GS 12,200 x 3,000 x 2,600
J416 GS 12,200 x 3,000 x 2,600
J420 GS 12,200 x 3,000 % 2,600
Weights empty (kg)
J412 GS J416 GS J420 GS
Generator set 10,900 12,500 14,400
Cogeneration system 11,500 13,100 15,000
Container (generator set) 28,200 30,300 35,600
Container (cogeneration) 28,800 30,900 35,000

Natural gas 1,500 rpm | 50 Hz 1,800 rpm | 60 Hz 1,200 rpm | 60 Hz
NOx < Type | Pel(kW)' nel (%) Pth(kW) nth(%) ntot (%) Pel (kW)' nel (%) Pth(kW) nth(%) ntot (%) Pel (kW)' nel (%) Pth(kW) nth (%) ntot (%)
412 889 42.8 901 43.4 86.2 850 41.1 949 459 87.0 634 41.8 657 433 85.1
500 mg/ms3, | 416 1,189 430 1,201 43.4 86.3 1,137 413 1,265 459 87.2 850 42.0 876 433 85.4
420 1,487 430 1,502 43.4 86.4 1,426 414 1,582 459 87.4 1,063 420 1,094 433 853
412 889 415 963 45.0 86.5 850 40.0 985 46.3 86.3 599 411 639 439 85.0
250 mg/ms3, | 416 1,189 416 1,283 449 86.6 1,137 401 1,312 46.3 86.4 799 411 851 43.8 85.0
420 1,487 41.7 1,604 449 86.6 1,426 403 1,641 46.3 86.6 1,004 414 1065 439 85.2
412 889 42.1 932 44.2 86.3
350 mg/m3, | 416 1,189 423 1242 441 864
420 1,486 423 1,553 44.1 86.5
Biogas 1,500 rpm | 50 Hz 1,800 rpm | 60 Hz
NOx < Type | Pel(kW)' el (%) Pth(kW) nth (%) tot (%) | Pel (kW) el (%) Pth(kW) 1th (%) ftot(%)
412 889 420 883 417 838 850 400 918 432 832
416 1189 421 1177 417 839 1137 402 1224 433 834
500 mg/ms,,
420 1487 422 1472 417 839 1426 403 1530 432 836
412 889 416 895 419 835 850 392 949 437 829
250 mg/m3, | 416 1189 417 1194 419 837 1137 393 1266 437 830
420 1487 418 1493 419 837 1426 394 1581 437 831

1) Total heat output with a tolerance of +/- 8%, exhaust gas outlet temperature 120°C, for biogas exhaust gas outlet temperature 180°C

All data according to full load and subject to technical development and modification.

GE Power & Water  Jenbacher gas engines Austria (Headquarters)

6200 Jenbach T +43 5244 600-0 F +43 5244 600-527 jenbacherinfo@ge.com www.ge-gasengines.com

GEA-13691A

© 2013 GE Jenbacher GmbH & Co OG. All rights reserved.
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