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Ozet

Biiyiikbas hayvan atiklari, igerigindeki yiiksek kati madde, organik kirlilik ve patojen
mikroorganizmalar sebebiyle halk sagligi acisindan olumsuz etkiler yapabilecek bir atiktir. Bu
calismada havasiz cliriitme ile atiklarin stabilize edilerek biyogaz elde edilmesi ve cliriimiis
atiklarin toprakta dogal giibre olarak kullanilmasini igeren bir yonetim modeli uygulanmistir.
Bunun i¢in pilot 6lgekli bir havasiz ¢iiriitme reaktorii isletilmis ve ¢lirtimiis atiklar ¢esitli dozlarda
yonca, Macar fig ve arpa karisimi ile misir silaji bitkilerinin ekildigi alanlarda dogal giibre olarak
topraga eklenmistir. Havasiz ciiriitme isleminde yarimci materyal olarak misir silaji da reaktore
beslenmistir. Calisma sonunda elde edilen sonuglar ve literatiir yardimiyla 1000 bas hayvan i¢in
kurulum ve isletme maliyetleri hesaplanmistir. Kurulum maliyeti; elektrik {iretim sisteminin
kurulup kurulmamasi acisindan iki farkli deger olarak hesaplanmistir. isletme maliyetleri farkli
tarla triinleri ve yine elektrik sisteminin kurulup kurulmamasi acilarindan ¢esitli durumlar icin
hesaplanmistir. Sonug olarak elde edilen en iyi sonuclara gore; ¢iliriimiis atiklar Macar fig ve arpa

karigimi bitkisinin ekiminde kullanildiginda kurulacak tesisin elektrik {iretim sistemi de
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kuruldugunda 2,5 yilda, elektrik iiretim sistemi kurulmadiginda ise 2,1 yilda kendisini amorti

ettigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, biiyiikbas hayvan atiklari, geri 6deme periyodu, havasiz

curiitme

The Economical Analysis of Cattle Manure Treatment by Anaerobic Digestion Process

Abstract

Cattle manure is a potential for causing detrimental effects on human health due to its
high solid matter and pathogen microorganism content. This study aims to achieve biogas
production by stabilizing the waste using anaerobic digestion. Digested waste was utilized as
natural fertilizer. For that reason, a pilot-scale anaerobic digestion tank was operated and digested
wastes were added to soil in diverse dosages where alfalfa, the mixture of Hungarian vetch and
barley and corn silage are planted. Corn silage was fed to the reactor as a supplementary material
during anaerobic digestion process. Installation and operating costs are determined for 1,000
cattle by the results obtained and the literature datas. Installation cost was evaluated considering
both installed electricity producted system and non-installed electricity producted system. As a
result, according to best results, the system would pay for itself in 2. 5 years when electricity
production system is installed while the system is not installed, the payoff would be realized in 2.
1 years for the mixture of Hungarian vetch and barley.

Keywords: Biogas, cattle manure, payback period, anaerobic digestion

Giris

Biiyiikbas hayvan atiklari, kat1 madde muhtevalarinin fazla olmasi, yiiksek organik madde
ve patojen mikroorganizma igerikleri sebebiyle kontrolsiiz olarak dogal ortamlara
birakildiklarinda ¢esitli ¢gevre problemlerine sebep olurlar. Yapilan ¢alismalar biiylikbas hayvan
atiklarinin kat1 madde igeriklerinin %5,9 ile %17,5 arasinda degistigini gostermektedir (Martin,
2004; Paavola vd. , 2006; Pind vd. , 2002; Rochette vd. , 2006). Biiyiikbas hayvan atiklarinin kat1
madde iceriklerindeki bu genis araligin sebebi, kat1 madde iceriginin hayvan cinsine, bolgeye,

ahirlarin temizleme sekline vb. bagli olmasidir.

361



Biiylikbag hayvan atiklarmin bertarafi konusunda genellikle anaerobik c¢iiriitme (Aitken
vd. , 2007; Bhattacharya ve Mishra, 2003; Demirci ve Demirer, 2004; Demirer ve Chen, 2004;
Demirer ve Chen, 2005; Dugba ve Zhang, 1999; El Mashad vd. , 2004; Harikishan ve Sung,
2003; Kalyuzhnyi vd. , 1999; Keshtkar vd. , 2001; Martin, 2004) ve kompostlama (Atallah vd. ,
1995; Brandon vd. , 2008; Larney ve Hao. , 2007; Parkinson vd. , 2004; Shiraishi vd. , 2004)
metodlar1 yaygindir.

Bu c¢alismada biiyiikbas hayvan atiklar1 havasiz ¢iirlitme reaktorlerinde stabilize edilmis
ve clirlimiis atik, tarla uygulamalarinda yem bitkilerinin ekimi i¢cin dogal giibre olarak
kullanilmistir. Pilot 6lgekli reaktorde ortaya ¢ikan neticeler ve literatiirden elde edilen bilgiler
yardimiyla biiyiikbag hayvan atiklarmin havasiz ¢iiriitme ile stabilize edilmesi i¢in kurulacak bir

tesisin ekonomik analizi yapilmistir.
Materyal ve Metod

Calismada biiyiikbas hayvan atiklart musir silaji ile karistirilarak havasiz ¢iirtitme pilot
reaktoriinde stabilize edilmistir (Resim 1). Havasiz ciiriitme islemi neticesinde elde edilen
clrimiis atik yem bitkilerinin ekimi i¢in dogal giibre olarak kullanilmis ve iiriin veriminde
meydana getirdigi artis izlenmistir. Clirimiis atigin verime olan etkisini ortaya koymak iizere
cesitli Uiriin dozlar1 kullanilmistir. Denenen tarimsal iiriinler yonca, macar fig ve arpa karigimi ile
silajlik misirdir. Her {iriinde en uygun doz belirlenmis ve bu mali analizde o doz degerine gore

islem yapilmistir. Havasiz ¢liriitme prosesi ile ilgili siire¢ Sekil 1’de gdsterilmistir.

Resim 1 Havasiz ¢iiriitme pilot reaktorii
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Mevcut durumda iilkemizde, biiyiikbas hayvan atiklarinin biiylik kismi kontrolsiiz olarak
dogaya birakilmaktadir. Ancak bu projeksiyonda biiyiikbas hayvan atiklar1 anaerobik ¢iiriimeye
tabi tutulacaktir. Elde edilen biyogazdan elektrik tiretilmesi ise bir opsiyondur. Dolayistyla
dikkate alinmasi gereken yatirim anaerobik sistemin ve biyogaz kullanim sisteminin insa
maliyetleridir. Mali tablo olusturulurken havasiz ¢iiritme pilot tesisinde ve ¢iiriimiis atigm tarla
denemelerinde uygulanmasiyla elde edilen sonuglarin yani sira literatiirden de faydalanilmistir.
Benzer sonuglar verilmekle birlikte literatiirde bu konudaki en kapsamli ve en gergege yakin
sonuglar ABD’de 120’den 2. 285’¢ kadar biiyiikkbas hayvanin bulundugu 10 farkl ¢iftlik i¢in
yapilan USDA Rural Development tarafindan hazirlanan “Cooperative Approaches for
Implementation of Dairy Manure Digesters” isimli ¢alismadir. Yapilan g¢alismada ulasilan
sonuglara gore havasiz ciirlitme tesislerinin kurulum maliyetleri elektrik {iretim sistemi
kurulmasina bagli olmaktadir. Buna gore; elektrik tiretim sistemi kurulmadiginda bir hayvan
bagmma ilk kurulum maliyetleri ortalama 959 TL ve maksimum 2. 786 TL civarinda iken,
biyogazdan elektrik iiretim sistemleri de kuruldugunda ise ilk kurulum maliyeti ortalama 1. 518
TL ve maksimum 3. 507 TL civarinda bulunmustur. Ulkemizde bu tip tesislerin kurulumu heniiz
yaygin olmadigindan emniyetli tarafta kalma adina burada yapilan hesaplamalarda maksimum
maliyetler hesaba katilmistir. Biiylikbas hayvan atiklarinin anaerobik olarak ciiriitiillmesi
isleminde isletme esnasinda da c¢esitli fayda ve maliyetler bulunmaktadir. Bunlar Tablo 1°de

Ozetlenmis ve her biri i¢in net degerler agsagida sirasiyla izah edilmistir.

Misir
silaji > Biyogaz — Isitma i¢in kullamim
Gt 5 Elektrik enerjisi
i ) icin kullanim
| —> S5 dedkeakee kb

Biiyiikbas Su  Sulandinlmig glibre Tarlada uygulama
hayvan biiyiikbas
aug hayvan atif

Sekil 1 Havasiz ¢iirlitme prosesi akim gsemast
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Tablo 1 Biiyiikbas hayvan atiklarmin anaerobik bertarafinda fayda ve maliyetler

Uriinler Faydalar Maliyetler
Elektrik = Elektrik kullanimindan kurtulma = Elektrik tiretim ekipmani
» Elektrik satist * sletme ve bakim

= Satigtan alman vergiler

Biyometan = Dogal gaz satisi = Biyogaz toplama
= Gaz temizleme
= Depolama ve tagima

Is1 = Is1/ sicak su = Ekipman, isletme ve bakim

Dogal giibre = Kimyasal giibre kullaniminda azalma = Satig anlagmalari
= Niitrient kalitesinde gelisme
= Daha diisiik tarim ilaci kullanimi

= Satis
Karbon kredisi | = Satis = Veriler ve dogrulama maliyetleri
Cevre = Kokuda azalma = Substrat yonetimi

= Cevrede kontaminasyon riskinde azalma
= Odenen cezalardan kurtulma

= Patojen azaltim

= Metanin kontrol altina alinmasi

Elektrik

Havasiz ¢iiriitme islemi neticesinde elde edilen biyogaz igerigindeki metan sebebiyle yakit
olarak kullanilabilmektedir. Biyogaz icerigindeki metan harici gazlardan temizlendiginde
dogalgaz olarak kullanilabilmesinin yani sira elektrik liretiminde de kullanilabilmektedir. Bu
durumda ¢iftlik sahibi, kendi ihtiyaci olan elektrigi kendisi kullandiktan sonra geriye kalan fazla
elektrigi misterilere, ya da resmi dagitici kuruma satabildigi gibi, Urettigi elektrigin tamamini
satip kendi ihtiyact olan kismi resmi dagitict kurumdan tedarik edebilir. Elektrik satis1 ya da
elektrik alimindan kurtulma yoluyla elde edilen net gelir, Tiirkiye’de gegerli elektrik satig
fiyatlar1 dikkate alindiginda hayvan basma yilda 190 TL civarindadir. Tesiste gerekli elektrigin
maliyeti ise hayvan basina yilda yaklasik olarak 182 TL civarindadir.

Biyogaz

Biyogaz satigindan elde edilen deger bir yilda bir hayvan basmna yaklasik olarak 127
TL’dir. Ancak satisga uygun hale gelebilmesi igin biyogazin cesitli iglemlerden gegmesi
gerekmektedir. Bu iglemlerin maliyeti ise yine bir yilda bir hayvan bagma yaklasik olarak 132
TL dir.
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Ist

Elde edilen biyogaz elektrik motorlar1 ya da tiirbinlerinde yakildiginda ortaya ¢ikan atik
1s1 havasiz ¢iliriitme reaktorlerinin isitilmasma kullanilabilmektedir. Bu durumda reaktorlerin
1isitilmast igin gerekli masraflar diismektedir. Bu yontemle elde edilen kazang hayvan basina yilda
5ile 18 TL civarmdadir.

Dogal giibre

Pilot havasiz cliriitme g¢alismalarinda elde edilen c¢liriimiis atik ¢esitli dozlarda yonca,
macar fig arpa karigimi ve silajlik musrr ekiminde dogal giibre olarak kullanilmistir. Tim
bitkilerde en iyi sonuglar, tiim iriinlerde dekar basina 2 ton ¢iiriimiis atigin kullanildigi
durumlarda elde edilmistir. Biliyiikbas hayvan atigi reaktorlere beslenmeden Once atik
sulandirilmis ve musir silaji eklenmistir. Elde edilen karisimin biiylikbas hayvan atigi, su ve
silajlik musir olarak agirlikga yiizdeleri sirasiyla; %50, %40 ve %10’dur. Bir biiyiikbas hayvanin
ortalama olarak bir giinde 25 kg atik trettigi kabuliiyle 1000 hayvandan 1 giinde iretilen atik
miktar1 25 ton, reaktore beslenen ve cliriimiis atik olarak iiretilen miktar ise yaklasik olarak 50
tondur. 1 dekara 2 ton ¢lirimiis atik beslendigi durum en verimli olan durum oldugundan, her

ekim doneminde 1000 hayvan i¢in giibrelenen alan 9. 125 dekardur.

Piyasa fiyatlarma gore yem bitkilerinin ton basina fiyatlar1 yonca, macar fig arpa karigimi
ve silajlik misirt i¢in swrastyla; 450 TL, 400 TL ve 250 TL’diwr. Ciirlimiis atik beslenmedigi ve 2
ton/dekar c¢iiriimiis atik beslendigi durumda tiriin miktarindaki artis her 1 dekarda, yonca, macar
fig arpa karisimi ve silajlik misir i¢in swrasiyla; 433 kg, 527 kg ve 752 kg’dir. Bu artis sonucunda
elde edilen net kar ise dekar basina yine ayni iiriinler i¢in srasiyla; 195 TL, 211 TL ve 169
TL’drr. Ekilebilir arazi baz alindiginda bir yilda 1000 hayvan i¢in net kar, yonca, macar fig arpa
karisimi ve silajlik misir igin sirasiyla; 1. 779. 375 TL, 1. 925. 374 TL ve 1. 542. 120 TL dur.

Silajlik misir

Pilot calismada biiyiikbas hayvan atigmin biyobozunurlugunu arttirmak iizere reaktdrlere
biiyiikbas hayvan atigmin yani sira silajlik misir da beslenmistir. 1000 hayvan igin bir giinde
sisteme beslenmesi gerekli silajlik misir miktar1 5 tondur. Sisteme beslenecek olan silajlik misir
icin 1 yi1lda 6denecek tutar ise 410. 625 TL dr.
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Karbon kredisi

Biiylikbas hayvan atiklar1 kontrolsiiz bir sekilde dogal ortama birakildiklarinda bozunurlar
ve bunun sonucunda metan gazi agiga c¢ikar. Olusan metan sera gazi etkisi agisindan ayni
miktardaki karbondioksitten 20 kat daha tesirlidir. Dolayisiyla biiyiikkbas hayvan atiklarinin
kontolsiiz bir sekilde dogal ortama birakilmalar1 sonucu olusan en dnemli problemlerden biri
kontrolsiiz metan gazi olusumudur. Kyoto protokoliine gore sera gazi emisyonlar1 belirtilen siir
degerinin iizerine ¢ikan iilkeler kendi sinirlarinin altinda kalan iilkelerden bu miktarlar1 satin
alabilir. Bu sebeple, ticari kuruluslarin da dahil oldugu karbon kredisi ad1 da verilen uluslararasi
bir karbon borsast olusmustur. Sera gazi etkisini diisiiren teknolojilerin bu agidan bir katma
degeri bulunmaktadir. Bu etki hayvan basina yilda 45 TL civarlarindadir. Ancak iilkemiz heniiz
Kyoto protokoliine imza atmamustir. Bu sebeple, bu tip bir tesis i¢in karbon kredisi yoluyla elde
edilen kar iilkemiz i¢in heniiz net bir gelir kalemi olusturmamaktadir. Bu yiizden bu kalem

burada yapilan hesaplamalarda kullanilmamustir.

Cevre

Biiylikbas hayvan atiklarinin kontrolsiiz bir sekilde dogal ortamlara birakilmasi koku,
dogal ortamlarda kontaminasyon riski ve patojen mikroorganizmalarin varligi gibi olumsuz
sonuglar1 beraberinde getirmektedir. Hayvan atiklarmm bu olumsuz 6zelliklerinin bertarafi i¢in
hayvan ciftlikleri iizerinde yasal prosediirler bulunmaktadir. Gerekli sartlar saglanmadiginda
ciftlik sahipleri zaman zaman yiiksek miktarlarda cezalar ile de karsilasabilmektedir. Hatta
cevresel bilincin artmast ve Avrupa Birligi ile uyum agilarindan bu cezalarin ilerleyen
donemlerde daha da artacag diisiiniilmektedir. Bu durum ¢iftlik sahipleri iizerinde mali bir sikint1
olusturmaktadir. Biiylikbas hayvan atiklarinin havasiz ¢iirlitme tesislerinde bertarafi ile bu
olumsuz durumlarm Oniine gegilebilecektir. Bu etkenler dikkate alindiginda havasiz ciiriitme
tesislerinin hayvan basina yilda yaklasik olarak 537 TL’lik bir getirisi bulunmaktadir. Ancak bu
deger Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan calismalarda belirlenen ortalama bir degerdir.
Ulkemiz i¢in heniiz bu sekilde ortalama bir deger belirlenecek ¢alisma sayis1 kisithdir. Ayrica,
iilkemizdeki ceza sistemi ile ABD ve Avrupa’da ki cezalar arasinda da farklilik bulunmaktadir.

Bu sebeple burada yapilan hesaplamalarda bu kalem de dikkate alinmamustir.

Fayda Maliyet Hesaplamalan

Hesaba katilan tiim mali etkenler dikkate alindiginda biiyiikbas hayvan atiklarinin havasiz
ciiriitme prosesinde stabilize edilmesi i¢in zorunlu ve opsiyonel fayda ve maliyet kalemleri Tablo

2’de 6zetlenmistir.
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Biiyiikkbas hayvan atiklarinin havasiz ¢iiriitilmesindeki fayda maliyet analizi igin,

baslangigta elektrik tiretim sisteminin kurulup kurulmamasi ve topraga ekilecek olan tirliniin cinsi

bakimindan 6 farkli opsiyon bulunmaktadir. Elektrik tiretim sisteminin kuruldugu ve kurulmadigi

durumlarda bu ii¢ yem bitkisi i¢in yillik net karlar Sekil 2°de gosterilmistir.

Tablo 2 Havasiz ¢iiriitme prosesi i¢in zorunlu ve opsiyonel fayda/maliyet kalemleri

(TUBITAK-106G026 Sonug Raporu)

Parametre Deger
Hayvan sayisi (adet) 1. 000
Havasiz ¢iiriitme tesisi birim kurulum maliyeti (TL/hayvan) 2. 786
Havasiz ciiriitme tesisi toplam kurulum maliyeti (TL/1000 hayvan) 2. 786. 000
Elektrik iiretim sistemi dahil havasiz ¢iiriitme tesisi birim kurulum maliyeti (TL/1000 hayvan) 3. 507
Elektrik iiretim sistemi dahil havasiz ¢iiriitme tesisi toplam kurulum maliyeti (TL/1000 hayvan) 3. 507. 000
Kullanilan atik (ton/giin) 25
Kullanilan su (ton/giin) 20
Kullanilan silaj (ton/giin) 5

Uretilen ¢iiriimiis atik (ton/giin) ~50
Optimum doz (ton/da) 2

Toplam ekilir alan (da) 9.125
Yonca fiyat1 (TL/ton) 450
Yoncada iiriin artig1 (kg/da) 433

Yonca artisindan elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan) 1.779.375
Macar fig+arpa fiyat1 (TL/ton) 400

Macar fig+arpada tiriin artis1 (kg/da) 527

Macar fig+arpa artisindan elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan) 1. 925. 374
Misr silaj1 fiyati (TL/ton) 225

Mistr silajinda {iriin artis1 (kg/da) 752

Mistr silajinin artigindan elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan) 1.542.120
Elektrik tiretiminden elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan) 190. 000
Elektrik gereksinim maliyeti (TL/y1l-1000hayvan) 182. 000
Biyogazdan elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan) 127. 000
Biyogaz elde etme maliyeti (TL/y1l-1000hayvan) 132. 000
Isidan elde edilen gelir (TL/y1l-1000hayvan) 7.000
Silajlik musir kullanim maliyeti (TL/y1l-1000hayvan) 410. 625
Yillik toplam maliyet (TL/y1l-1000hayvan) 724. 625
Yonca ekimi i¢in elektrik tiretim sistemi dahil yillik toplam fayda (TL/y11-1000hayvan) 1. 976. 375
Yonca ekimi i¢in elektrik tiretim sistemi hari¢ yillik toplam fayda (TL/y11-1000hayvan) 1. 906. 375
Macar fig+arpa ekimi i¢in elektrik tiretim sistemi dahil yillik toplam fayda (TL/y11-1000hayvan) 2.122.374
Macar fig+arpa ekimi i¢in elektrik tiretim sistemi harig¢ yillik toplam fayda (TL/y1l-1000hayvan) 2.052. 374
Mistr silaji ekimi igin elektrik tiretim sistemi dahil yillik toplam fayda (TL/y1l-1000hayvan) 1.739. 120
Misir silaji ekimi igin elektrik tiretim sistemi harig yillik toplam fayda (TL/y1l-1000hayvan) 1. 669. 120
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0
Elektrik Uretim sistemi dahil Elektrik Gretim sistemi hari¢

O Yonca B Macar fig-arpa O Misir silaji

Secgenek

Sekil 2 Yillik net kar opsiyonlar1

Sekilden de goriilecegi lizere elektrik tiretim sistemi kuruldugunda yillin net gelir
artmaktadir. Yem bitkileri birbirleri icerisinde kiyaslandiginda ise en fazla gelir getiren iiriin
Macar fig-arpa ne az gelir getiren iiriin ise misir silajidir. ilk yatirim maliyetinin iireticinin
sermayesi ile harcandigi yani kredi ¢ekilmedigi diisiiniiliirse; elektrik sisteminin de kuruldugu
durumda tesis geri 6deme stireleri Sekil 3°de gosterilmistir.

8,E+06
_ 6,E+06 -
=
8
4,E+06 -
% [ | = L g
- A
o o
F 2 E+06 | A
0,E+00 # ; ; . ]
0 1 2 3 4

¢ Yonca —B— Macar fig- arpa — A Misirsilaji =—s— Kurulum maliyeti

Yilllar

Sekil 3 Elektrik iiretim sistemi kuruldugunda yillik net gelirler
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Sekil 3°den de goriilecegi iizere her bir iirlin i¢in geri 6deme siiresi degigsmektedir. En kisa
geri 6deme siiresi en yiiksek yillik geliri getiren macar fig-arpada en uzun geri 6deme siiresi ise
en diisiik yillik net gelirin tiretildigi misir silajinda elde edilmistir. Yonca, macar fig-arpa ve misir
silajt ekildigi durumlarda yatirimin geri 6deme siireleri sirasiyla; 2,8 yil, 2,5 yil ve 3,5 yil olarak
hesaplanmustir. {1k yatirim maliyetinin {ireticinin sermayesi ile harcandig1 yani kredi cekilmedigi

diistiniiliirse; elektrik sisteminin kurulmadigir durumda tesis geri 6deme siireleri ise Sekil 4’de

gosterilmistir.
8,E+06
_,6,E+06 -
=
8
4 E+06 -
£ o
a » - L
o
F2 E+06 - b
0,E+00 " 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4

¢ Yonca —8— Macar fig- arpa A Misir silaji —s— Kurulum maliyeti

Yilllar

Sekil 4 Elektrik tiretim sistemi kurulmadiginda yillik net gelirler

Benzer sekilde en kisa geri 6deme siiresi en yiiksek yillik geliri getiren macar fig-arpada
en uzun geri 6deme siiresi ise en diislik yillik net gelirin iiretildigi misir silajinda elde edilmistir.
Yonca, macar fig-arpa ve musir silaji ekildigi durumlarda yatirimin geri 6deme siireleri sirastyla;

2,4 yil, 2,1 y1l ve 3,5 yil olarak hesaplanmuistir.

Sonuclar ve Oneriler

Ulkemizde biiyiikbas hayvan atiklarinm bir kism1 kurutularak 1smma amagh olarak, bir
kismui giibre olarak kullanilirken biiytlik kismi ise kontrolsiiz sekilde alict ortamlara verilmektedir.

Stabilize olmamis atiklarin dogaya birakilmasi ile alic1 ortamlarda kirlenme meydana gelmekte
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ve hayvan atiklarinda bulunan patojen mikroorganizmalar sebebiyle salgin hastalik gibi riskler
siirekli olarak mevcut bulunmaktadir. Ulkemizdeki biiyiik 6lcekli bircok isletme sahibi, ¢evre
bilinci konusunda yeterli bilgiye sahip bulunmamasi sebebiyle iiretimleri i¢in gerekli birgok mali
kalemi dogal karsilarken isletmede olusan g¢evresel etkilerin bertarafi konusundaki maliyetleri
kabullenmemekte ve bu konuda yapilmasi gereken yatirimlari gereksiz veya biitgeye yiiksek bir
yik olarak algilamaktadir. Ancak, isletmelerin ¢evreyle ilgili yatirimlarin da asli bir ihtiyag
oldugunu ve ¢evrenin korunmasi i¢in bu konudaki maliyetlerin de dogal maliyetler cinsinden

kabul edilmesi gerektigini anlamalar1 bir zorunluluktur.

Bu ¢aligmada, biitlinlesik bir hayvansal atik yonetimi ile yapilan yatirimlarmn ekonomik
analizi yapilmis ve kurulacak herhangi bir ciirlitme tesisinin geri 6deme periyodu hesaplanmistir.
Bu amagla, pilot 6l¢ekli bir tesisten ve tarimsal ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile literatiir
verileri de kullanilarak 1000 biiylikbas hayvan i¢in bir havasiz ¢iirlitme tesisinin kurulum ve
isletme maliyetleri hesaplanmistir. Elde edilen en 1yi sonuglara gore; clirtimiis atiklarin Macar fig
ve arpa karisimi bitkisinin ekiminde kullanildiginda kurulacak tesisin elektrik iiretim sistemi de
kuruldugunda 2,5 yilda; elektrik iiretim sistemi kurulmadiginda ise 2,1 yilda kendisini amorti
ettigi ortaya konmustur. Calismada dngoriilen atik yonetiminin kullanilmasi ile yapilan ¢evresel
bir yatirimin kendisini kisa siirede amorti edecegi goriilmektedir. Pilot 6lgek calisma sonuclar1 ve
literatiir verileri kullanilarak yapilan analize gore belirtilen kar oranlar1 gercekte elde edilemese
bile gerekli maliyetlerin oldukca diisecegi muhakkaktir. Bu sebeple, iilkemizde biitiinlesik atik
yonetim stratejilerinin uygulanarak ciiriitme tesislerinin yayginlastirilmasi ile ¢evre saghigi ve

iilke ekonomisi agisindan oldukca biiyiik faydalar saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma TUBITAK’1n Kamu Kurumlar1 Arastirma ve Gelistirme Projeleri kapsaminda
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