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Sanayi Proje Ornekleri - CTUE | 4

Sanayide Kaynak Verimliligi .
Potansiyelinin Belirlenmesi

Sanayide Temiz Uretim Olanaklarinin
ve Uygulanabilirliginin Belirlenmesi

Gebze Organize Sanayi Bélgesi Hava
Kalitesi ve Koku Kirliligi)

Cerkezkdoy Organize Sanayi
Bélgesindeki Hava Kirlefici
Kaynaklarin Emisyon Yiiklerininve
Bélgenin Hava Kalitesi

Ambarli Ileri Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisi Camur Clriticl Cikis Sularinda
Anaerobik Amonyum Oksidasyonu
Prosesi ile Azot Giderimi

Afyon Alkaloidleri Endiistrisi
Atiksularinin Aritimi igin Uygun
Yontemlerin Arastiriimasi

TUBITAK

Saglik Kuruluglarindan
Kaynaklanan Atiksularin Aritimi ve
Bertarafi

Tirkiye Komir Isletmeleri
Kurumu Garp Linyitleri Isletmesi
Miessesesi - Yer Alti Suyu Ve
Kuyu Suyu Aritma Tesisi
Uygulama Projesi,

Zero Emission Building -
Entegre yonetim
Adiabatic sogutma
Yagmur suyu - gri su
Enveloped buildings



Hayvansal Atik Yonetimi - Amag v
MAM

Hayvansal atiklari uygun teknolojiler ile
islemek,

Atiklarin kullanim etkinligini artirarak
surdurdlebilir kalkinmaya yardimci olmak,

Dogal kaynaklari korumak, gevre kirliligini
6nlemek

Organik glbre kullanimini yayginlastirmak,

Kati ve Sivi Atik— Stabilizasyon— Organik
Giibre Amagl Kullanimi— Yem Bitkileri
Uretimi” dongusini saglamak,

Endistriyel simbiyoz->¢evresel performans+
rekabet glcuni artirilmasi - uzun siregli,

Eko-verimlilik > ekonomik, gevresel, Suluova, Tersakan
teknolojik, sosyal = Yesilirmak

Surdirdlebilirligin saglanmasi igin kullanicilarin
egitimi programlari



Tarima Dayali Ihtisas (TDI) - _M?:M_

Besi Organize Sanayi Bélgesi -Ornekler

Suluova - TDI Besi OSB alani 90 hektar
toplam

10,500 biiyiikbas hayvan '
Sanliurfa - TDI Besi OSB 106,500 biiyiikbas
hayvan
Diyarbakir-TDI Siit-Besi OSB
Eskisehir - Beylikova TDI (Besi) OSB L
Kars - Besi OSB i o e sosuSulou:

Ar‘kar'a'CUbUk (Begi), ESkisehir'-Beylikova Sanayi-Bolgesi-Faaliyetleri.aspx
(Besi), Gaziantep- Oguzeli (Besi), ‘ —

TDI-OSB'lerde hayvansal iiretim igin agirhkl
olarak besi ve siit sigirciligi planlaniyor.
Alternatif hayvansal ve bitkisel lretim
modelleri lizerinde de ¢alismalar devam

Suluova,

. n"n
ed'YO'” Tersakan
- Yesilirmak
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Hayvansal atik potansiyeli - Tiirkiye MAM
Savi Gubre
y (ton/yil)
Buyukbas 10,811,165 178,921,505
Kiiclikbas 26,877,793 219,620,789
Kumes 234,082,206 385,440,005
o 5.000.000
. i £ 4.500.000 -
'According to 20 kg manure/day per animal & 4.000.000 -
. : 3.500.000 -
2According to 2 kg manure/day per animal ‘5 3.000.000 -
*According to 1 kg manure/day per animal 8 %:888:888 )
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Suluova / Amasya

y y ton/year

Suluova 30,221 220,613*
Amasya 135,901 992,077*
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MAM

Proje Yiiriitme Kurulu

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, TUBITAK MAM, YTU, GOPU

iPA1
Literatiir Calismasi ve
Proses Ziyaretleri

iP.2
Hayvan Atigi
Karakterizasyonu

iP.3
Laboratuvar Olgekli
Deneysel Calismalar

iP.4
Tasarim

—| IP.1.1. Proseslerin arastiriimasi

| { IP.1.2. Yonetmelik ve standartlarin
incelenmesi

IP.1.3. AB uygulamalari

I

IP.3.1. EKipman temini

| IP.4.1. Kompsostlama proses tasarimi I—

—| IP.2.1. Hayvan atigi 6rnekleme |

IP.3.2. Kompsostlama galigmalari

—| IP.2.2. Analizler |

IP.3.3. Havasiz ortamda ciiriitme

IP.4.2. Havasiz ortamda giiriitme
proses tasarimi —

| IP.4.3. Ara rapor hazirlanmasi l—
IP.1.4. Teknik gezi —| IP.3.4. Ara rapor hazirlanmasi
| | | |
iP.5 iP.6 IP.7 ip.8
Pilot Olgekli Galigmalar Tanimsal Uretimde Kullanim Egitim Proje Ciktilarinin Degerlendirilmesi

IP.5.1. Kompostlama c¢alismalari

—| IP.6.1. Stabilize edilen uriiniin karakterizasyonu |

_| IP.5.2. Havasiz ortamda giiriitme

| —| IP.6.2. Toprak karakterizasyonu

| IP.5.3. Ara rapor hazirlanmasi

_| IP.6.3. Stabilize edilmis liriin miktarinin saptanmasi |

—| IP.6.4. Stabilize edilen iiriiniin topraga etkisinin saptanmasi

— IP.6.5. Ara rapor hazirlanmasi

IP.8.1. Genel degerlendirme |

IP.8.2. Rapor hazirlanmasi |
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Prosesler
Kompostlama—> aerobik ya da

anaerobik kosullarda bakterilerin,

mantarlarin, kurtlarin ve diger

organizmalarin organik atiklari

biyolojik olarak

ayristirmasi/bozundurmasi - geri

doniigim yontemi

« Toprak sartlandirici,
iyilestirici, killi topraklar,
gegirimsiz toprak, bitkinin
besin kullanimi

« Uriin kalitesi

« Her tirlid organik madde

Anaerobik aritma—> organik
maddelerin, oksijenin yoklugunda
mikroorganizmalarin yardimiyla
pargalanarak CO2, CH4, H2S ve
NH3 gibi nihai rinlere donismesi

= son drdnlerin tarimsal tretimde
kullanilmasi -

Karbon, kmyasal
enerfl protemy
azot igeren
crgardk madde

Azt ve diger besi
maddelermn geren
mmeraller

Kompost vigun

Mikvoorgarzrala

Hammaddeler

denemeler verim analizleri

v
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MAM

Karbon, laniyasal
erer azot,
protem. Inmmsh
crgatik iwadde;
nmeraller; su
mikroorganialar

Yenilenehilir
%% hammadde

Kati besleme
I nitesi

Caraticd

Bty kompost

Kombine 151 ve
gug jeneratird Elektrik

%@\—» >
g |

Gaz Gaz

Depolama
W Tank

2. Caratdei

I

| ; Qrganik gdhre
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Kompost

EF e e

Havasiz ¢lritme reaktorleri

v

—TiBiTAK
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Fayda Maaliyet analizi

Analizlerde maliyet hesaplamalarinda bir
degere getirilmis maliyet (levelized cost
assessment) yontemi kullaniimistir. Bu
yontemde yerel 6lgekte kompost
sistemleri icin:

 ilk yatirim bedeli,

 ilk yatirim bedeli kredi faizleri,

« igletme giderleri,

« gevresel maliyet,

« {rtnden elde edilmesi beklenen
gelirler

degerlendirilerek fayda-maliyet analizi
yapilmigtir,

v

—TiBiTAK

MAM

Yesil Enerji

/\ Biyogaz

1.15 I|Tre 1.3 kg
Benzin 1 m3 Kémiir
metan
8570 kcal
9.7 kW.h 0.94 m?
Elektrik Dogal gaz

Do¢.Dr. N. A.Perendeci, 2014

E 3
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Fayda Maaliyet analizi - kompost sistemi parametreleri A
MAM
Agiklama
CINVLCECIGEWYERCEV I adet 1000 Susuzlastirimis hayvan gubresi
Tavuk sayisi adet 7700 Pilot calisma sonucu 1/40 hacimsel oranda
tavuk gubresi kullaniimigtir
Toplam glibre hacmi m3/glin 22 BlUyukbags+tavuk
Toplam gtlibre agirhgi t/gun 8,1 BlUyukbas+tavuk
Kompostlagma suresi gun 90
Toplam alan gereksinimi Bug 4000 Kompostlama, depolama, paketleme
Uretilen kompost (agirhk) R7elily 3,25 %40 agirlik kaybi
Uretilen kompost (hacim) Fuklpl 11,3 %50 hacim azalmasi
CO, + CH, emisyonu kg/gun 375 400 kg CO,/t-kompost (C), Hao et al., 2001
Giderilen organik karbon [elfe[tly 480 Proseste kullanilan karbon
miktari
Giderilen azot miktan kg/gun 8,7 Proseste kullanilan azot
Kompost karbon miktari g <Js[ily 455 Proses sonucu kompostta kalan
Kompost azot miktari kg/gun 18,4 Proses sonucu kompostta kalan
Kompost fosfor miktari kg/gun 5,9 Proses sonucu kompostta kalan (bir miktar

fosfor proseste fermantasyon bakterilerinin
gereksinimi olarak kullaniimigtir, %5-10)

14



Fayda Maaliyet
analizi -
kompost sistemi

Gelir

Maliyet, milyon TL

ALY

tawuk

Eilbresi
I peketlamewve
I =t

susuzlastimns w kompostlzsmis

Buyilkbss heywan

Elbrs
glbresi/depolzma sirali yigin
kompostlzms-
ksristirms
2B
24 - ~a—Toplam gelir, %5 (n=4000)
2.2
2 -
"y ===Toplam gelir, %5 (n=3000)
18
14 - ====Toplam gelir, %5 (n=2000)
12 1 - -
11 == Toplam gelir, %5 (n=1000)
08

06 -
04 -
0.2 -

—= Ik yatinm bedeli

isletme yil

v

—TiBiTAK

MAM
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Fayda Maaliyet
analizi -
kompost sistemi

TL/ Biyiikbas hayvan

350
300 -
250
200 -
150 -
100 -
50 -

0

mlk yatinm bedeli

misletme bedeli

1000

2000

3000

Biiyiikbas hayvan sayisi

milyon

maliyet, TL

0,3

0,2

=2
=
w

=
i

0,05

4000

v
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Yillara gére kompost sistemi Geri Odeme
Siireleri (n=1000-4000 biiyiikbas hayvan igin)

Geri 6deme siresi, yil

isletme yili

1000 2000 3000 4000

Biiyiikbag hayvan sayisi

=i-isletme gideri, 5% (n=1000)
=& isletme+faiz (n=1000)
—4—isletme gideri, 5% (n=2000)
=i isletme+faiz (n=2000)
== isletme gideri, 5% (n=3000)
~@—isletme+faiz (n=3000)
—t+=Isletme gideri, 5% (n=4000)
——isletme+faiz (n=4000}

Yillara gore kompost sistemi isletme ve
igletme + ilk yatirim faizi giderleri (n=1000-

4000 biiyiikbas hayvan igin) 16



Havasiz ¢urdtme
prosesi igin zorunlu ve
opsiyonel fayda/maliyet
analizi - parametreler

Misir
silajt Biyogaz — Isitma igin kullanim
e
+*+*+*+* Elektrik enerjisi
- +_|_+ . — igin kullanim
— [ .
1 s dokd
Biiyiikbas Su  Sulandirtlmisg giibre Tarlada uygulama
hayvan biiyiikbag
atig1 hayvan atig1

Hayvan sayisi (adet)
Havasiz giiriitme tesisi birim kurulum maliyeti (TL/hayvan)
Havasiz giiriitme tesisi toplam kurulum maliyeti (TL/1000 hayvan)

Elektrik Uretim sistemi dahil havasiz giiriitme tesisi birim kurulum maliyeti (TL/1000
hayvan)

Elektrik Uretim sistemi dahil havasiz giiriitme tesisi toplam kurulum maliyeti (TL/1000
hayvan)

Kullanilan atik (ton/giin)

Kullanilan su (ton/giin)

Kullanilan silaj (ton/giin)

Uretilen giiriimiis atik (ton/giin)

Optimum doz (ton/da)

Toplam ekilir alan (da)

Yonca fiyati (TL/ton)

Yoncada iiriin artisi (kg/da)

Yonca artigindan elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan)

Macar fig+arpa fiyati (TL/ton)

Macar fig+arpada iiriin artigi (kg/da)

Macar fig+arpa artigindan elde edilen gelir (TL/yil-1000hayvan)
Misir silaji fiyati (TL/ton)

Misir silajinda iiriin artisi (kg/da)

Misir silajinin artigindan elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan)
Elektrik Uiretiminden elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan)
Elektrik gereksinim maliyeti (TL/y1l-1000hayvan)

Biyogazdan elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan)

Biyogaz elde etme maliyeti (TL/yil-1000hayvan)

Isidan elde edilen gelir (TL/yil-1000hayvan)

Silajlik misir kullanim maliyeti (TL/y1l-1000hayvan)

Yillik toplam maliyet (TL/y1l-1000hayvan)

Yonca ekimi igin elektrik iiretim sistemi dahil yillik toplam fayda (TL/yil-1000hayvan)
Yonca ekimi igin elektrik liretim sistemi harig yillik toplam fayda (TL/y1l-1000hayvan)

Macar fig+arpa ekimi igin elektrik liretim sistemi dahil yillik toplam fayda (TL/yil-
1000hayvan)

Macar fig+arpa ekimi icin elektrik Uretim sistemi hari¢ yilhk toplam fayda (TL/yil-
1000hayvan)

Misir silaji ekimi icin elektrik iliretim sistemi dahil yilik toplam fayda (TL/yil-
1000hayvan)

Misir silaji ekimi igin elektrik (iretim sistemi hari¢ yillik toplam fayda (TL/yil-
1000hayvan)

v
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1.000
2.786
2.786.000
3.507

3.507.000

25

1.925.374
225
752

1.542.120

190.000
182.000
127.000
132.000
7.000
410.625
724.625

1.976.375

1.906.375

2.122.374

2.052.374
1.739.120

1.669.120
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MAM
Havasiz ¢iriitme prosesi Ik yatirim maliyetinin ireticinin sermayesi
fayda/maliyet analizi ile harcandigi, kredi ¢ekilmedigi, elektrik

sisteminin de kuruldugu durumda

1.500.000+

Ilk yatirimin geri 6deme sureleri;
- Yonca: 2,8 yil
- Macar fig-arpa: 2,5 yil
- Misirsilaji : 3,5 yil

12000004
9000004

£00.0004"

Yilik net kar, TL

3000004

0

Elekirik Uretim sistemi dahi Elektrik tretim sistemi harig

‘ 0OYonca B Macar fig-arpa O Misir silaj 8 E+06

Segenek
Elektrik iretim sisteminin 1 6.E+06 1
kuruldugu ve kurulmadigr =
durumlarda ii¢c yem bitkisi igin < 4 E+06 4
£ 2

yillik net karlar g ' - - $
Elektrik iretim sistemi 3 3
kuruldugunda yillik net gelir 2E+06 1
artar
Yem bitkileri birbirleri igerisinde ~ 0£+00 & . . . !
kiyaslandiginda; 0 1 2 3 4

- En fqzlq gelir' geﬂren urun ¢ Yonca —&— Macar fig- arpa — A Misir silaji === Kurulum maliyeti

Macar fig-arpa illar

- En az gelir getiren irin
misir silajidir.
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Sonuglar

Hayvanciligin yogun yapildigi bélgelerde hayvansal atiklar onemli
derecede gevre kirliligine yol agmakta ve yore halkinin sagliksiz
kosullarda yasamini siirdiirmesine neden olmaktadir.

Ulkemizde entegre hayvan ¢iftlikleri, Tarima Dayali Ihtisas OSB
lerin yaygin kurulmasi, proje kapsaminda 6ngérilen teknolojilerin
uygulanmast, uygun kosullarda isletilmesi sonucunda ekonomik
gelisme ile birlikte, enerji Uretimi, sera gazlarinin azaltilmasi,
toprak ylizey suyu ve yer alti sularinin kirlenmesi, halk saghgi
sorunlarinin ¢ozimi konularinda onemli gelismeler saglanabilir.

Organik trunlere olan ilginin her gegen giin artmasi proseslerden
kaynaklanan urinlere olan talebi de arttiracaktir.

Degisik organik atiklarin kullanilmasi,endistriyel simbiyozun
saglanmasi, gevresel performans artisi, atiklarin Grdn olarak

degerlendirilmesi dolayisiyla rekabet giicliniin artmasi ve ekonomik

gelismeye onemli katki beklenmektedir.

—TiBiTAK—

MAM
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TESEKKURLER. ..

TUBITAK - MAM
CTUE

Gebze, 41470, Kocaeli
Tel: (262) 677 2904
E-mail: Ahmet.Baban@tubitak.gov.tr
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