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YONETICi OZETi

Bu rapor, Kirsehir ve ilgelerindeki hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan hayvansal
atiklardan elde edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyelinin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmigtir. Bu kapsam dahilinde hayvansal atiklarin degerlendirilmesi, ¢evre sorunlarinin
¢Oziilmesi, hayvancilik ve tarim faaliyetlerinin uluslararasi standartlara getirilmesi ve tiim bu
faaliyetleri gerceklestirirken ayn1 zamanda enerji liretimi yapilmasi amactyla kurulabilecek bir
biyogaz tesisine ait;

e Kapasitesinin belirlenmesi,

e Mevcut hayvancilik faaliyetlerinin  biyogaz tesis kurulumu agisindan

uygunlugunun degerlendirilmesi,

e Biyogaz tesisi i¢in ideal yerin tespiti,

bilgilerinin elde edilmesi ve degerlendirilmesi ger¢eklestirilmistir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda toplam 22 biiylikbas isletme ve 2 adet tavuk kiimesi
ziyaret edilmistir. Kirsehir' de TUIK 2016 yili verilerine gore 183.954 adet biiyiikbas, 949.950
kiimes hayvan varligt s6z konusu iken tespiti sahada yapilan biyogaz tesisi igin

degerlendirilebilecek mevcut biiyiikbas adedi 31.730, tavuk adeti ise 510.000 olmustur.

Kirsehir ilindeki tespiti yapilan hayvansal giibrelerinin degerlendirilmesi durumunda
yaklasik 5.867 kW elektrik iiretim kapasiteli bir biyogaz tesisi kurulabilmektedir. Ancak,
hammadde toplama ve tesisi siirekli isletme kosullar1 diisiintilerek 5.199 kW’hik bir biyogaz

tesisinin kurulmasi uygun olacaktir.

Isletmelerin konumlar1 ve mesafeleri ele alindiginda ise en uygun tesis yeri asagidaki
secenekler arasindan belirlenebilir.
I.  Inac¢ Golhisar Mahallesi,
II.  Tepesidelik Koyii ve civari,
II.  Kirsehir Merkez ile Sevdigin yolu tizeri
IV.  Bahgecik yolu iizeri



YEK kanunu kapsaminda yenilenebilir enerji liretim tesislerinde iiretilen elektrigin on
yil boyunca alim garantisi oldugu diisiiniildiigiinde yapilacak yatirimin yukarida verilen

kosullarin saglanmasi durumunda uygun olacag belirlenmistir.

Enerji iretim tesisi kurulmak istendiginde yenilenebilir enerji iiretim tesislerinin
baglant1 kosullar1 geregi baglanti yapilacak ulusal sebeke hattina yakinlik 6nemlidir. Bu
sebeple yer se¢imi yaparken bu hususa 6zellikle dikkat edilmelidir. Aksi takdirde en yakin
baglanti noktasina iiretilen elektrigin tasinma maliyeti tesis maliyetini artirict yonde

etkileyecektir.
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1. GIRIS

Bu rapor, RENESCO ENERJI San. ve Tic. A.S. tarafindan AHILER KALKINMA AJANSI
KIRSEHIR YATIRIM DESTEK OFiSI talebiyle “Kirsehir ilinde Hayvansal Biyogaz ve
Enerji Potansiyelinin Arastirilmasina Yonelik Saha Etidi” belirlenmesi kapsaminda
hazirlanmigtir. Calismada, Kirsehir ili sinirlan igerisinde bulunan ve hayvancilik faaliyeti
yapilan tiim il¢e, mahalle ve kdylerde, hayvan miktarlari, giibre miktarlar1 ve isletme kosullar
bire bir ziyaretler yapilarak tespit edilmis alinan numunelerin analizleri yapilmistir. Saha
caligmas1 kapsaminda, raporun ihtiya¢ olunma sebebi olan biyogaz tesisi kurulumuna yonelik
tiim verilerin toplanilmasi amaglanmustir.
Raporda, mevcut hayvancilik durumu ve biyogaz potansiyelinin belirlenmesi gibi konu
basliklarina yer verilmis olup sunulacak bilgiler asagida listelenmistir;

a) Mevcut tesislerin belirlenmesi ve toplam ildeki biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi,

b) Faal durumdaki biiyiikbas hayvan sayilarinin ve isletme kapasitelerinin tespiti,

¢) Kanatli hayvan sayilarinin ve igletme kapasitelerinin tespiti,

d) Atik toplama stratejilerinin belirlenmesi,

e) Atik projeksiyonun yapilmasi,

f) Meteorolojik veriler,

g) Biyogaz tesisinin konsept tasarimin yapilmasi ve madde akis semasinin ¢izilmesidir.



2. BIYOGAZ NEDIR?

Hayvansal atiklarin yani gilibrenin potansiyel bir enerji kaynagi seklinde goriilmesi, bu
atiklarin sebep oldugu ¢evre sagligi problemlerinin basarili planlama, uygulama ve isletme
metodolojisi ile ¢oziilebilecegi, ¢evre sagligi sorunlarinin bertarafi yaninda énemli Sl¢lide
enerji ve organik giibre liretimi miimkiindiir. Bu maksatla gerek sadece giibre gerekse giibre
ile birlikte organik hizli ¢iiriiyebilen diger atiklarla ¢alisan biyogaz tesisleri kurulmaktadir.

Bu tarz tesislerde organik atiklarin oksijensiz ortamda kontrollii ¢iiriitiilmesi ile elde edilen
gaz, biyogazdir. Biyogaz, i¢erisinde biiyiik oranda (hacimsel olarak %50-55 arasinda) metan
(CH4) ve karbondioksit (CO,), kiiclik oranda hidrojen siilfiir (H,S), oksijen (O,), azot (Ny),
hidrojen (H;) ve karbon monoksit (CO) iceren bir gazdir. Bilesimindeki metanin yanici etkisi
sebebiyle enerji agisindan degerli bir gazdir.

Bir biyogaz tesisi agsagidaki bilesenlerden olusur;

o Atk hazirlama ya da kabul iinitesi: hammaddenin fermentore yliklenmeden Once
tesiste depolandigi ve farkli materyallerin kuru madde oranina gore karigiminin
yapildig1 6n kabul deposudur.

e Fermentor: istenen kuru madde oraninda hazirlandiktan sonra biyogaz {iretimi i¢in
yollanan hammadde burada bakteriler tarafindan cliriitiilerek biyogaz iiretimi yapilan
depodur.

e Nihai depo: Biyogaz iiretimi sonrasinda arta kalan hammaddenin kat1 ve/veya sivi
olarak depolandig1 depodur.

e Kojenerasyon tinitesi: Biyogazin saflastirildiktan sonra elektrik ve 1siya dontistimiinti
saglayan tinitedir.

e Separator: Fermentor sonrasinda hammadde seperator yardimiyla kati1 ve sivi olmak
tizere iki forma ayristirilir.

o Gaz borulari/valfleri ve baglanti ekipmanlari: Biyogazin tasinmasi ic¢in gerekli
genellikle paslanmaz malzemeden yapilan borulama ve bunlarin ekipmanlaridir.

o [suitma sistemleri: Fermentorii optimum biyogaz iiretimi i¢in belli bir sicaklikta tutmak

1sitma sistemiyle miimkiin olmaktadir.



Pompalar: Hammaddenin {initeler arasinda transferini saglayan ekipmanlardir.
Karistiricilar: Fermentorde ve 6n depoda hammaddenin ¢okelmemesi i¢in kullanilan

diizeneklerdir.

Biyogaz tesisinin kullaniminin iistiinliikleri;

Cevre dostudur,

Yenilenebilir bir enerji kaynagidir,

Son {iriinii organik ac¢idan zengin giibredir,
Az maliyetli atik yonetimi imkani1 saglar,
Kirsal kesimin gelismesine olanak saglar,
Sera gazlarmin salinimini azaltir,

Endiistriyel gelisimle birlikte yeni istthdam alanlar1 yaratir.

seklinde siralanabilir. Biyogaz iiretimi i¢in ¢iiriiyebilen organik hammaddeler kullanilir ve

bunlar tarimsal faaliyetlerden, evsel atiklardan ve endiistri kaynakli atiklardan gelen organik

atiklar olarak ii¢ kategoride siniflandirilabilir.

Tarimsal faaliyetler sonucu aciga ¢ikan bitkisel ve hayvansal atik/artiklar:

Tarimsal atiklar: bugday, arpa, cavdar, yulafin sap ve samani, misir silaj, seker

pancar1 atiklari, kiispe atiklari, ¢otanak, ¢imen v.s.

Hayvansal atiklar: biiyiikbas, kiiciikbas, kiimes hayvan giibresi

Evsel organik atiklar:

Yemek atiklari, meyve ve sebze atiklar1 ve diger yesil atiklar

Endiistriyel atiklar:

Yulaf posasi, nigasta atiklari, peynir altt suyu, zeytinyagi isleme artiklari, zeytin
kiispesi, meyve posasi (mesrubat sektorii), meyve ve sebze artiklari, mutfak atiklari,

mezbaha atiklari, aritma camurlari, hayvansal yan {iriinler vs.

Artan niifus ile birlikte dogru orantili olarak olusan atiklarin miktar1 ve enerji ihtiyac1 da

siirekli olarak artmaktadir. Olusan atiklarin g¢evresel acgidan olusturdugu olumsuz etki

sebebiyle bertaraf edilme zorunlulugu ve artan enerji talebi ile ortaya ¢ikan enerji darbogazi,

her iki duruma ¢6ziim teskil edebilecek biyogaz iiretim proseslerine olan ilgiyi git gide

artmistir. Almanya, Cin, Hindistan, Ingiltere, A.B.D, Fransa, Danimarka, Hollanda, Ingiltere,



Italya, Isvicre, Filipinler, Nepal, Peru, Tanzanya, Kore, Zaire, Giiney Afrika, Kolombiya gibi
tilkeler de biyogaz tesisleri yogun olarak kullanimda olup bunlardan Almanya endiistriyel
tesisler acisindan basi ¢eken lilke konumundadir. Zira Almanya'da 2003'te 1.750 adet olan

biyogaz tesis sayis1 2014'te 7.900 adet olmustur (1).

Diger taraftan bir tesis tasarimi yapilirken oncelikle kullanilacak olan atiklarin potansiyeli,
tiretildikleri ortamdaki Ozellikleri, nasil depolandiklar1 gibi hususlar belirlenmelidir. Bu
asamadan sonra tesisin tasarimi yapilip projelendirme, yapim ve devreye alma islemleri
sirasiyla hayata gegcirilebilir. Bir biyogaz tesisinin tasarimi, yapilmasi ve devreye alinmasi ne
kadar kritik ise tesisin siirekli olarak calistirilmasi ve istenen biyogaz veriminin saglanmasi da
o denli zor ve hayati bir siiregtir. Zira fermentdrde biyogaz liretimini saglayan bakteriler canli
organizmalardir. Dolayisiyla hedeflenen biyogaz miktarini ve igerigini saglayabilmek icin
tiretim prosesine etkisi olan bazi1 parametrelere dikkat etmek gerekmektedir. Biyogaz
tesislerinde biyogaz iiretiminde asagidaki veriler etkilidir (2,3).

e Hammadde miktar

e Hammadde cinsi

e Kuru madde miktar

e Karbon/azot (C/N) orani

e Partikiil blytkligi

e Ortam sicakligi

e Ortam asitligi (pH)

e Fermantasyon siiresi

e Tesis tipi
Biyogaz tesis maliyeti
Biyogaz tesisinde maliyet olusturan baglica faktorler proje tasarim giderleri, ilk yatirim
maliyeti ve isletme giderleri olarak ifade edilebilir. Biyogaz sistemlerinden beklenen gelirler
ise iretilen elektrik ve proses sonunda elde edilen organik giibrenin satilmasi ve kojenerasyon

sisteminde elde edilen atik 1sinin 1sitma amaclh kullanimi olarak 6zetlenebilmektedir.
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Ilk yatirim maliyeti
Biyogaz tesisi kurulacak sahanin hazirlanmasi, zemin kazi ve dolgu, insaat, mekanik ve
enstriimantasyon projelendirme caligmalar1 maliyet unsuru olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica, proje gelistirme giderleri olarak teknik, yasal ve planlama ic¢in alinacak izinler,
finansal faaliyetler (finans saglamak amaciyla yapilacak arastirmalar), tiretilecek elektrigin
satist icin yapilacak baglantilar gosterilebilir.
Isletme giderleri
Bir biyogaz tesisinin isletme giderleri tesis kapasitesine, tasarim kriterlerine ve yerel kosullara
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Isletme giderleri genel olarak asagidaki maliyet
bilesenlerinden olugsmaktadir.

e Hammadde

e Personel

e Kojenerasyon tinitesi bakimi

¢ Genel bakim masraflari

¢ Biyolojik destek

e Ilk devreye alma

e Arabakimlar
Isletme gelirleri
En 6nemli gelir kaynagi iiretilen elektrik, 1s1, organik giibrenin satis1 ve karbon sertifikasindan
beklenen gelirlerdir. Ayrica, prosesten olusan sivi giibre tarim alanlarinda kullanilmak {izere

satilarak gelir elde edilebilir.
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3. KIRSEHIR iLi TANITIMI

Ic Anadolu Bélgesi'nin Orta Kizilirmak boliimiinde yer alir. 2016 yili niifusu 229.975,
yiizél¢iimii 6.570 km*’dir. ilin topraklar iilke topraklarimin binde 8', i¢ Anadolu Bolgesi
topraklarinin  %2,9'u kadar olup, yiiz ol¢iim biiyiikliigi bakimindan 53. siradadir. ilin
matematiksel konumu, 38°50'-39°50' Kuzey enlemleri, 33°30'-34°50' Dogu boylamlari
arasindadir. lin giiney u¢ noktasi, Merkez Ulupmar kasabasi, kuzey u¢ noktas1 Cicekdagi'nin
Konurkale koyiidiir. Bat1 u¢ noktasi Kaman Biigiiz kdyii, Dogu u¢ noktasi ise Mucur Kiligh
koyiidiir. Denizden yiiksekligi 985 m.’dir. ilin kus ucusu denize uzakliklari; giineyde,
Akdeniz'de Anamur Burnu'na 362 Km; kuzeyde, Karadeniz'de Sinop'a 334 Km.” dir. Ilgeleri
ise Merkez, Ak¢akent, Akpinar, Boztepe, Cicekdagi, Kaman, Mucur’ dur.

Ic Anadolu Bélgesi'nin bozkir kusag: icinde kalan Kirsehir, genellikle orman ortiisiinden
yoksun olup, hakim dogal bitki Ortlisii bozkirdir. Karasal iklim 06zelligi nedeniyle,
kendiliginden dogal oOrtiiye kavusamayan il, ancak aga¢ dikimi ve bakimi yoluyla orman
alanlarina kavusabilecektir. Cicekdagl' nin kuzey kesimleri ile Akgakent ilgesi ¢evresinde
mese, karacam ve sedir agaglarindan olusan ormanlar bulunmaktadir. Bu ormanlar bozuk
koru ve baltalik niteligindedir. Il sinirlart iginde yer yer caliliklara da rastlanmaktadir.

Kirsehir'de, kislar1 soguk ve kar yagish, yazlar1 sicak ve kurak gecen karasal iklim goriiliir

(4).
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Kirsehir
merkezi

Sekil 1. Kirsehir 1li ve Tlgeleri

Biyogaz tesisleri li¢ farkli sicaklikta faaliyet gosterirler. Tesis ¢aligma sicakligi segilirken,
tesisi 1sitmak igin gerekli enerji miktari, ilk devreye alma sirasinda harcanacak harici 1sitma
enerji miktar1 ve ¢aligma sicakliina uygun tesis yalittm kalinligi gibi unsurlara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla Kirsehir ili iklim sartlar1 goéz oniinde bulundurularak bir
calisma sicakligi tespit edilecektir. Bu sebeple Orman ve Su Isleri Bakanligi Devlet
Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii’nce Kirsehir iline ait 1954-2013 yillar1 arasmdaki

meteoroloji degerleri Tablo 1' de sunulmustur (5).
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Tablo 1. Kirsehir ili meteorolojik veriler

KIRSEHIR*

Ortalama Sicakhik
°C)

Ortalama En
Yiiksek Sicakhk
°C)

Ortalama En
Diisiik Sicakhk
(°C)

Ortalama
Giineslenme Siiresi

(saat)

Ortalama Yagish
Giin Sayisi

Aylik Toplam
Yagis Miktari

Ortalamasi (mm)

Ocak

4.5

3.1

12.0

48.3

Subat

13

6.5

4.1

10.5

35.7

Mart

52

11.2

52

10.7

39.0

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

10.7

17.1

43

6.5

10.6

422

15

21

11

44

19.7

26.2

123

10.5

7.0

339

23.1

29.7

15.5

12.0

1.9

6.6

229

29.9

15.5

113

1.4

5.0

Eyliil

18.2

259

10.9

9.3

3.0

12.0

Ekim Kasim Arahk Y 1K

123 63 20 114
199 129 68 177
60 1.1 -20 54
7.1 51 31 858
63 81 11.8 947
378.

26.6 364 479 4

*1930-2016 yillar1 aras1 veriler
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Yillik ortalama sicaklik : ~ 11,4 °C

Yillik en diisiik sicaklik : ~ 5,4 °C

Yillik en yiiksek sicaklik : ~ 17,7 °C

Anaerobik fermantasyonun metan olusumunu saglayan metan bakterileri, fermantasyon

ortaminin sicakligina gore ii¢ gruba ayrilir:

a. Psychrophilic (Sakrofilik) Bakteriler Optimum faaliyet sicakligi: 5-25°C
b. Mezophilic (Mezofilik) Bakteriler Optimum faaliyet sicakligi: 25-38°C
c. Thermophilic (Termofilik) Bakteriler Optimum faaliyet sicaklig1: 50- 60 °C

Sakrofilik bakteriler deniz ve gol diplerindeki tortullar ile batakliklar, termofilik bakteriler ise
yiiksek sicakliklardaki volkanik ve jeotermal batakliklar igerisinde yasamaktadirlar. Bu ii¢
bakteri gurubu ile yapilan fermantasyonda, sakrofilik, mezofilik ve termofilik fermantasyon
ile aym1 adi almaktadir. Bu bakteri gruplarindan 1. ve 3. grupta yer alan sakrofilik ve
termofilik bakteriler sigir giibresi igerisinde yasamamaktadir. Sigir giibresinde mezofilik
bakteriler bulunmaktadir. Biyogaz tesisinde sigir giibresi kullanilmasi durumunda mezofilik
fermantasyon uygulanir. Bu nedenle biyogaz tesisinin bu mezofilik sicaklikta ¢alistirilmasi

ongoriilmektedir (2).
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4. KIRSEHIR iLi HAYVANCILIK VERILERI

Kirsehir 6nemli bir tarim ve hayvancilik merkezi konumundadir. Bununla birlikte Kirsehir’in
de dahil oldugu TR71 Bolgesinin gayri safi katma deger icinde tarim sektoriiniin pay1
%22,7°dir. (Kirsehir Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: 1l Miidiirliigii, 2014)

Kirsehir smirlar1 dahilinde hayvancilik yogun bir sekilde yapilmaktadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine bakildiginda (6); 2016 yilinda Kirsehir'de 183.954 biiyiikbas,

949.950 kiimes hayvan varlig1 s6z konusudur (Tablo 2).

Tablo 2. Ildeki hayvansal popiilasyon dagilimi

Hayvan Tiiru Toplam
Biiyiikbas 183.954
Kiimes Hayvanlar1t | 949.950

Biiyiikbas ve tavuk yetistiriciliginin il genelinde ki dagilimi1 Tablo 3' te verilmistir.

Tablo 3. ildeki cinslerine gére hayvan dagilimi

Hayvan Tiri Toplam
Manda 206
Sigir (Kiiltiir) 87.190
Sigir (Melez) 77.192
Sigir (Yerli) 19.366
Yumurta Tavugu 949.950

16



5. KIRSEHIR iLI HAYVANCILIK GERCEK DURUM VERILERI

Il smirlarinda hayvancilik faaliyeti yapilan tiim isletmeler incelenmistir. TUIK' ten alinan
degerler ile aktif durum mukayese edilmistir. Bunun i¢in hayvan yetistiriciligi yapilan
isletmeler tek tek ziyaret edilerek belirlenmistir. Yapilan incelemeler, goriismeler ve saha
ziyaretleri sonucunda toplam 22 biiyiikbas ve 2 adet tavuk isletmesi ziyaret edilmistir.
Ancak bu isletmeler incelenirken;

¢ hayvan kapasitesi,

e konumu,

e giibrenin isletme digina nasil ¢ikartildig,

e giibrenin isletme disinda/dis ortamda nerede ve nasil depolandigi,

gibi hususlara 6zellikle dikkat edilmistir.
5.1. Biiyiikbas Hayvan Sayisi

Yapilan incelemeler sonucunda ilgelerdeki biiyiikbas hayvan sayilari Tablo 4' te verilmistir.

Buradaki rakamlar sadece ahirlarin kapali kisimlarinda olan adetler igindir.
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Tablo 4. Ilge ve kdylerdeki biiyiikbas hayvan dagilimi

Tice Adx Isletme Ady/Sahibi Biiyiikbas Adeti
Boztepe Ekin Tarim 5.000
Boztepe Dalgali Kardesler 670
Boztepe Ahi Siit 400
Boztepe Aydin Gida 300
Boztepe Ahmet Kaya 300
Boztepe Cimeli Koyili | Mehmet Zengin 400
Boztepe Cimeli Koyii | Hasan Bagsa 500
Merkez Caglayanlar ve civart | 7.000
Merkez Sevdigin Cetinler 1.500
Merkez Sevdigin Tek Yon Hayvancilik | 1.500
Merkez Suludere Cetinler 600
Merkez Suludere Tiirky1lmaz 200
Merkez-OSB Kirsehir Et Kombinas1 | 150
Merkez-OSB Kismet Et Kombinasi 150
Mucur Yasar Unal 200
Mucur Tolga Kara 400
Mucur Cinar Besicilik 300
Mucur KLC Besicilik 600
Mucur Cag Et 500
Mucur Caglayanlar 10.000
Mucur Mehmet Yildiz 60
Mucur Sanal Besi 1.000
TOPLAM 31.730

18

Tespiti yapilan isletme sayilar1 ve ilgelere gore dagilim grafigi Sekil 2' de verilmistir.




Hayvan Adeti
13.060

11.100
7.570

BOZTEPE MERKEZ MUCUR

Sekil 2. Tlgelere gore biiyiikbas hayvan sayisi

Yapilan saha calismalar1 neticesinde 22 adet isletmede toplamda 31.730 adet biiyiikbas
hayvan varlig1 tespit edilmistir (Ornek isletmelere ait fotograflar Ek 1'de verilmistir).

5.2. Kiimes Hayvan Sayis1
Ilde gezilen 2 adet yumurtaci tavuk kiimesinin envanteri ¢ikartilmis olup elde edilen sayilar
Tablo 5' te verilmistir.

Tablo 5. Ildeki kiimeslerin lokasyonu

iice Adr isletme Adi/Sahibi Adet
Mucur Etas Afyon 250.000
Boztepe Ekin Tarim 260.000

Kirsehir genelinde 2 adet kiimeste 510.000 yumurtaci tavuk oldugu belirlenmistir.

5.3. Kiigiikbas Hayvan Sayisi
Kirsehir' de kiigiikbas hayvan yetistiriciligi de yapilmaktadir ancak kiigiikbas hayvanlar hava
iyi oldugunda dis ortama salinmaktadir. Yani gilibre isletmede toplanamamaktadir.

Dolayistyla bu durum kiiciikbas hayvan giibresinin toplanmasini imkansiz kilmaktadir.
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6. KIRSEHIR ILi TOPLAM BiYOGAZ KAPASITESI

6.1. Toplam Biyogaz Potansiyeli

Kurulmasi planlanan biyogaz tesisinin yeri mevcut hayvancilik isletmelerinin lokasyonlara
gore belirlenecektir. Biyogaz hammaddesi olan giibreler tek bir alanda bulunmadiklari igin
belirli bir atik toplama stratejisi ile tesis alanina getirilmeleri gerekmektedir. Biiytlikbag
hayvan giibresi idrar1 ile toplandigindaki 6zellikleri ile idrarsiz Obekleme usuliiyle
toplandigindaki 6zellikleri birbirinden farklidir. Endiistriyel tip biyogaz tesisine gerek yabanci
madde gelmesinin Onlenmesi gerekse toplama ve isletme kolayliklar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda giibrenin idrari, yikama suyu ile birlikte bir beton depo/havuzda
biriktirilip vidanjor yardimiyla tasinmasi daha uygun olmaktadir. Giibrenin biyogaz tesisinde
degerlendirilebilmesi adina isletmeden ¢ikarilan hem sivi giibre (biiyiikbas hayvan idrari,
yikama suyu vs.) hem de kati gilibre birlikte siyrilarak/toplanarak beton bir havuzda
depolanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla isletme ve kiimesler gezilirken mevcutta gilibrenin
nasil depolandigi da incelenmistir.

Biiyilikbas hayvan gilibre miktar1 belirlenirken besi hayvanin kat1 diskisi, idrar1 ve bulundugu
alanin yikama suyu ile birlikte 35 kg/giin sivi formda giibre olacag: kabul edilmistir (7,8).
Yumurta tavuk¢ulugunda ise giibre, tavuklarin alt kisimlarindan konveyorler yardimiyla
giinliik olarak disar1 atilmaktadir.

Il genelinde ziyaret edilen 22 biiyiikbas isletmesinden kaynaklanan giibre miktarlar1 Tablo 6'

da verilmistir.
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Tablo 6. Isletmelerdeki giibre potansiyeli

flce Adi isletme AdySahibi | uPre Miktar
(ton/giin)
Boztepe Ekin Tarim 175
Boztepe Dalgal1 Kardesler 23
Boztepe Ahi Siit 14
Boztepe Aydin Gida 11
Boztepe Ahmet Kaya 11
Boztepe Cimeli Koyli | Mehmet Zengin 14
Boztepe Cimeli Koyli | Hasan Bagsa 18
Merkez Caglayanlar ve civart | 245
Merkez Sevdigin Cetinler 53
Merkez Sevdigin Tek Yon Hayvancilik |53
Merkez Suludere Cetinler 21
Merkez Suludere Tiirky1lmaz 7
Merkez-OSB Kirsehir Et Kombinas1 |5
Merkez-OSB Kismet Et Kombinas1 |5
Mucur Yasar Unal 7
Mucur Tolga Kara 14
Mucur Cinar Besicilik 11
Mucur KLC Besicilik 21
Mucur Cag Et 18
Mucur Caglayanlar 350
Mucur Mehmet Yildiz 2
Mucur Sanal Besi 35
TOPLAM 1.111

Ziyaret edilen isletmelerde giinliikk ¢ikan hayvansal giibre miktarlarina iliskin herhangi bir
isletmesel kayit olmadig1 tespit edilmistir. Saha ziyaretleri esnasinda Caglayanlar Ciftliginden
alimmig giibre numuneleri analiz edilmistir. Analiz sonucu kuru madde (KM) % 31, ucucu
kuru madde (UKM) ise %70 cikmistir. Ancak bu degerler Tablo 7°de verilen literatiir
verilerine gore farklidir. Bu fark numunenin, homojen bir karisim sonrasi alinmamis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebepten dolayi tesis tasariminda literatiir verileri dikkate
almmistir. Ozetle; biyogaz potansiyel hesaplar1 Tablo 7' deki literatiir verileri uyarinca

asagidaki kabuller yapilarak hesaplanmaistir.
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Tablo 7. Biyogaz potansiyel hesabinda yapilan kabuller

KM oram1 | UKM oram1 | Birim Biyogaz Potansiyeli
Giibre Tiiri 3

% % m”/ton.UKM
Besi Biiyiikbas |16 81 370
Yumurta tavugu |27 75 550

Islak fermantasyon teknolojisi ile ¢alisan biyogaz tesisinde kullanilan materyal karigimi kuru
madde miktar1 %6-10 KM arasinda olmalidir. Birim biyogaz potansiyel miktar: ise literatiir
bilgisidir (9,10).

Tablo 8. Tespiti yapilan giibre miktarlari

Potansiyel Biiyiikbas | Potansiyel Tavuk Giibre
Giibre Miktari (ton/giin) | Miktari (ton/giin)

1.111 51

Tablo 8’ de verilen degerler 1518inda 1.111 ton/giin biiyiikbas giibresi, 51 ton/glin tavuk
giibresi potansiyeli oldugu belirlenmistir. Bu giibrenin hepsinin kullanilmasi1 durumunda
5.867 kW kapasiteli biyogaz tesisi kurulmasi miimkiin goriilmektedir. Ancak, biyogaz
tesisinin siirekli isletilebilmesi diger bir deyisle tesisin hammadde sorunu yagamamasi adina
tiim potansiyel giibrenin degerlendirilmesi yerine mevcut biiyiikbas giibre potansiyelinin
%90' 1, tavuk giibresinin ise %75' 1 kullanilarak bir tesis tasarimi gergeklestirilmistir (Tablo
9).

Tablo 9. Tesis icin gerekli giibre miktarlar

Potansiyel Biiyiikbas | Potansiyel Tavuk  Giibre
Giibre Miktar (ton/giin) | Miktar1 (ton/giin)
999 38,25

Eger Tablo 9' da sunulan rakamlar biyogaz tesisine girdi olursa, 5.199 kW kapasiteli bir

biyogaz tesisi kurulabilir. Tesisin kurulum kapasite karar1 tamamen tesisin isletme tercihi ile
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ilgidir. Tavsiye edilen 5.199 kW'lik biyogaz tesisi kapasitesi sadece bir dneri mahiyetindedir.

Bu kapasitenin belirlenmesine iliskin hesaplar asagidaki gibidir;

Literatiir verilerine gore biiyiikbas hayvan giibresi igerisindeki ugucu kuru maddenin ton
bagina 370 m’, yumurtaci tavuk i¢in ise 550 m’ biyogaz iiretilebilmekte ve bu biyogazin
metan oran1 %57-60 arasinda olabilmektedir (9,10). Bu veriler 1s13inda Il genelinde tespiti

yapilan tiim hayvansal atiklar degerlendirildiginde;

ton. UKM)

Ugucu kuru madde miktart ( -
gun

= Toplam giibre miktart (ton/gijn) X Kurumadde orant (%)
X Ugucu kurumadde orant (%)
Biyogaz iiretim miktart (mg/saat>
ton.UKM 3

Ugucu kuru madde miktart (g'T) X Biyogaz potansiyeli(tonmw)

24 (Saat/giin)

Biyogaz tesis kapasitesi (kW)
= Biyogaz uiretim miktart (m3/saat) X Metan orani(%)

X Metan birim enerji icerigi(kW /m3)
X Kojenerasyon elektrik verimi(%)

Formiilleriyle hesaplanabilir (10,11).

Kabuller;
m3
Buyukbas hayvan gubresi biyogaz potansiyeli = 370 (—ton. UKM)
3
Yumurtact tavuk gubresi biyogaz potansiyeli = 550 (ton. UKM)
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Biyiikbas hayvan giibresi biyogaz tiretim kapasitesi:

=999 (ton/ 1) X 0,16 x 0,81 = 159,98

ton.UKM
Ucucu kuru madde miktart (—)

ton.UKM m3
; ) x 370 (zom. URID

24 (saat/gﬁn)

5 159,98 (
Biyogaz iiretim miktart [ ™ /¢ qe | =

= 1.997,80

Yumurtaci tavuk giibresi biyogaz iiretim kapasitesi;

] ton.UKM ¢
Ucucu kuru madde miktart (—) = 38,25( on/ iin) x 0,27 %X 0,75 = 7,75
gun g
ton.UKM m3
Biyogaz Uretim miktart <m3/ ) = 7’75( gin ) 550 (ton. UKM) = 177,50
saat | = i = )
24 G

Toplam biyogaz iiretim kapasitesi:

Biyogaz Uretim miktart (mg/saat> =1.997,80 + 177,50 = 2.175,30

3 kW
Biyogaz tesis kapasitesi (kW) = 2.175,30 <m /saat> x 0,60 x 10 (W) x 0,40

Biyogaz tesis kapasitesi (kW) = 5.199

5.199 kW kapasiteli biyogaz tesisi potansiyeli ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapasitenin ilgelere

gore dagilimi ise Tablo 10' da verilmistir.
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Tablo 10. Biyogaz kapasitesinin illere gére dagilimi

. - Potansiyel .
; P(T.t ansiyel Buyl.lkbas Tavuk  Giibre Blyoga!z . Tesis Kapasitesi
Iice Giibre Miktan Miktart Kapasitesi (KW)
(ton/giin) .. (m*/saat)
(ton/giin)

BOZTEPE | 238.,5 19,5 567,02 1.346,00
MERKEZ |350,1 0 699,50 1.685,00
MUCUR |411,3 18,75 908,79 2.168,00

Toplam 999,90 38,25 2.175,31 5.199,00

ilce Kapasite Dagilimi (kw)

W BOZTEPE m MERKEZ m MUCUR

Sekil 3. lgelere gore tesis kapasitesi
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Kirsehir
merkezi

1.685 kW

Sekil 4. Ilgelere gore potansiyel dagilimi
Bu haritalama ile goriildiigii tizere Merkez, Boztepe ve Mucur ilgeleri 6n plana ¢ikmigtir. Her
bir ilgeye ayri ayri tesisler kurmak miimkiin oldugu gibi giibrenin tasinmasi yoluyla

5.199 kW kapasiteli merkezi bir tesiste insa etmek s6z konusu olabilir.
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5.199 kW Bivyogaz tesisi ana tinite kapasiteleri;

Tablo 11. Tesis bilesenleri

Kullanilacak hammaddeler

Biiytlikbas hayvan giibresi
999.9 ton/giin
Tavuk giibresi

38,25 ton/giin

Miktar 378.924 t/y1l
Kuru madde orani ~% 16,50
Organik kuru madde oram ~% 81

Biyogaz iiretimi

793,96 milyon m’, %60 metan iceriginde

Kojenerasyon iinitesi kapasitesi

5.199 kWe.

Tablo 12. Tesis ana boyutlari

Ana Uniteler

On Depo (4 ad.) 300 m’
Hidroliz Tanki (3 adet) 1.000 m’
Fermentor (6 ad.) 5.000 m’
Son depo (1 ad.)-Lagiin 40.000 m’

Kompakt kojenerasyon iinitesi

5.199 kW elektrik ve 1s1 kapasiteli

Biyogaz tesisi icin gerekli alan

120 mx 120 m

Kurulmas: planlanan biyogaz tesisine ait akis diyagrami Sekil 5' te verilmistir.
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5.199 kW elektrik

Tavuk giibresi: 38,25 ton/giin, % 27 KM

Siv1 giibre: 762,79 m3/giin, % 6,9 KM

/] //// /f
/]
/ °/// //// ///

‘ /W

Kat giibre: 210,10 ton/giin, % 25 KM
Biiyiikbas giibresi: 99,9 ton/giin, % 16 KM 18l oneun, 7o

Sekil 5. Biyogaz tesis akis semasi
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7. TESIS YER SECIMIi

Sevdigin koyii ile Mucur aras1 yaklasik 60 km, Boztepe ile ise 30 km, Suludere ile ise 16 km.
Agirlikll olarak ii¢ ilge olan Merkez, Boztepe ve Mucur ilgelerinde ve civarinda toplanan
isletmelere yakin bir noktada merkezi bir tesis yapilmasi uygun olacaktir.
Dolayisiyla;

> Inac Golhisar Mahallesi,

» Tepesidelik Kdyii ve civari,

» Kirsehir Merkez ile Sevdigin yolu iizeri

» Bahgecik yolu tizeri

bolgelerinden bir tanesine merkezi bir tesis yapilabilir.
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8. ATIK TOPLAMA STRATEJISI VE PROJEKSiYONU

Kurulacak olan biyogaz tesisine giibrenin taginmasi s6z konusu olacaktir. Giibre,
isletmelerden bir vidanjor yardimiyla alimip kurulacak olan biyogaz tesisine taginacaktir.

Yumurta giibresi ise damperli, havuz kasali kamyon vasitasiyla taginacaktir.

5346 nolu Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina
Iliskin Kanun uyarinca biyogaz tesislerinden iiretilen elektrik 10 yil siire ile devlet alim
garantili olarak satilabilmektedir. Dolayisiyla kurulan bir biyogaz tesisinin en az 10 yil
boyunca hammadde/atik probleminin olmamasi tesis kurulurken dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Bu baglamda Kirsehir I’indeki 2006 yili TUIK verileri baz alinarak hayvan
yetistiriciligine bakildigindaki durum ile 2016 yilindaki durum kiyas edilmistir.

Tablo 13. 2006 yili Kirsehir ili biiyiikbas hayvancilik miktarlari

Tiir Yetiskin | Gen¢ Yavru Sagilan hayvan sayisi Toplam
Sigir (Kiiltiir) | 10.883 3.567 4.575 19.025
Manda 191 90 97 378
Sigir (Melez) |34.461 8.230 14.233 56.924
Sigir (Yerli) |17.270 3.386 5.785 26.441
Toplam 62.805 15.273 24.690 102.768
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Tablo 14. 2016 yili Kirsehir ili biiyiikbas hayvancilik miktarlari

Tiir Yetiskin | Gen¢ Yavru | Sagilan Hayvan Sayisi Toplam
Sigir (Kiiltiir) | 56.205 21.992 8.993 87.190
Manda 107 43 56 206
Sigir (Melez) |47.393 15.801 13.998 77.192
Sigir (Yerli) |11.291 3.167 4.908 19.366
Toplam 114.996 41.003 27.955 183.954

2006 yilinda 102.768 olan biiyiikbas hayvan popiilasyonu 2016 yilinda %80’lik bir artig
gostermistir. Buradan sonugla, bolgede, dnemli ge¢im kaynagi roliindeki hayvancilik, var

olmaya devam edecektir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Kirsehir 1’indeki hayvancilik sonucu zaman iginde artan hayvan atiklarindan
kaynaklanan ¢evre sorunlarina ¢oziim iiretmek amaciyla onerilen biyogaz tesis kurulumu i¢in
saha etiit detaylarin1 igermektedir. Strdiiriilebilir kalkinma, tarimsal faaliyetlerin devamliligt
ve kirsal hayat kalitesinin yiikseltilmesi, geleneksel enerji kaynaklarinin sebep oldugu
emisyonlarin azaltilmasi adina hayvansal giibrelerin degerlendirilecegi bir biyogaz tesisi

kurulmasi planlanmustir.

Kirsehir Ili simirlart igerisinde bulunan ve hayvancilik faaliyeti yapilan tiim mahalle ve
koylerde tespitlerde bulunulmus, bu faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan biiylikbas hayvan giibresi
ve tavuk kiimeslerinden ¢ikan tavuk giibresi miktarlar1 belirlenmistir. Bolgedeki 22 biiyiikbag
isletmesi ve 2 adet yumurtaci tavuk kiimesi ziyaret edilmistir. Bu isletmeler aktif kapasite,
konum, giibrenin depolanma yeri gibi hususlar agisindan incelenmistir. Tim bu bilgiler

neticesinde merkezi 5.199kW kapasiteli bir biyogaz tesisinin kurulmasi uygun bulunmustur.
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Ek 1. Ornek isletme Fotograflari
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Resim 1. Cinar Besicilik
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Resim 2. Ekin Tarim
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