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Ozet: Madde Akim Yonetimi, tim sektdrlerde Uretim siireclerinde kullanilan hammaddelerin ve
Uretim sonrasi olusan atiklarin verimli ve akilc kullanimi diizenleyen ve kontrol altinda tutan
uygulamalarin timi seklinde tanimlanmaktadir. Bir bagka deyisle Madde Akim Yénetimi verimlilik,
yonetim, iletisim, finans ve teknoloji stratejilerini kullanarak antropojenik sistemleri optimize etmeyi
amaclamaktadir. Dolayisiyla Madde Akim Yonetimi sihirli bir formiil kaynagi dedildir. Fakat yer ve
zamana bagh olarak bittinlestirici ¢coztimler gelistirmistir.

Madde akim ydnetiminin tiim ilkeleri tarimsal Gretim igin de gecerlidir. Onemli miktarda atik Greten
tarm sektériiniin hammadde ve enerji kullanimi ile atiklarinin kontrolii ve ydnetimi sayesinde
sektore blyik kazanimlar olacadi bilinmektedir.

Akdeniz Universitesinde madde akim yonetiminin ilkeleri dogrultusunda bir biyogaz tesisi insa
edilmistir, Universitenin hayvansal, bitkisel ve peyzaj atklar enerji Uretimi amaciyla
kullaniimaktadir. Uretilen enerji Universitenin enerji agina aktarilirken, fermentasyon sonrasi
materyal de ziraat fakiiltesi iretim ve deneme alanlarinda kullanilabilecektir

Anahtar kelimeler: madde akim yonetimi, biyogaz, atik yonetimi

Abstract: Material Flow Management is defined as the complete set of applications which control
and regulate the logical and productive use of raw materials and the wastes existing after
production process in all sectors. In other words, Material Flow Management seeks to optimize the
use of anthropogenic systems employing the strategies of productivity, management,
communication, finance and technology. Material Flow Management is therefore not a source of
magic formula. However, it has developed an integrative solution depending on the place and time.
All the principles of Material Flow Management also apply to agricultural production. It is very well
known that great achievements will be accomplished through management and control of wastes in
the area of use of raw materials and energy of agricultural sectors which produces significant
amounts of waste. A biogas plant has been built in accordance with the principles of Material Flow
Management in Akdeniz University. Animal, vegetable and landscape wastes in university are used
for energy production. While the energy produced is transferred to the university's energy network,
materials after fermentation are used in the faculty of agriculture production and testin gareas.
Keywords: Material flow management, biogas, waste management

MADDE AKIM YONETIMI
Madde Akim Yoénetimi, tarimsal, endistriyel ve materyal ve enerjinin Uretimde sirdirdlebilir formda

kentsel Uretim ve yasam siireglerini yonetmek igin kullaniimasi anlamindadir.
yeni verimlilik stratejilerinin strdirdlebilir bir sekilde Tarimsal atiklanin sirdurtlebilir yénetimi, sinirl
uygun bir sekilde tasarlanmasi, ayni zamanda olan kaynaklarin kullaniminda énemli bir faktérdir ve
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tarim sektord icin madde akim yoénetimi kendisi ile
ilgili sanayi sektériintin 6nemli bir unsurudur.

Tarimsal (retimde de fosil enerji kaynaklarinin
yogun olarak kullanimi sonucu olusan kirlilik insan
yasamini tehdit etmeye baglamistir. Hammadde
rezervlerinin azalmasi 6ncelikle bilim adamlarinin
giindemine tasinmig, daha sonra iletisim araclarinin
gelismesi ve sivil toplumun bilingclenmesiyle butin
insanlarin giindeminde de 6nemli bir yer isgal etmistir.

Bu yeni gindem Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma (UNCED) Orgiitii tarafindan 1992 yilinda Rio
de Janeiro'da diizenlenen bir toplantida
"stirdUrdlebilir kalkinma" ilkesi baglaminda ilk kez
genis bir platformda tartigiimistir. Bu ilke, dogal
gevrenin  korunmasi  ile  insan ihtiyaglarinin
karsilanmasinin dengelenmesi seklinde tanimlanmistir
ve Diinya‘da iretim ve yasam felsefesi bu terime goére
yeniden diizenlenmistir.

Bilim adamlar ve sivil toplum kuruluslari kaynak
kullaniminin planlanmasi Uzerinde yogun calismalar
yurutmektedirler. Bu galigmalar sonucunda tim Gretim
ve tiiketim stireclerinde yeni prensipler dogrultusunda
madde akiminin planlanmasinin  gerekliligi tespit
edilmistir. Bu kapsamda madde akim yénetimi diinya
gundeminde yeni galisma alani haline gelmistir.

Son yillarda eylemsel madde akim yonetiminde
bazi gelismeler olmustur. Fakat “madde akim
yOnetimi” terimi iftgiler igin hala bilinmeyen bir
terimdir. Tarimsal Gretimde madde akim y&netiminin
gorevleri arasinda materyal ekonomisi ve lojistigin
yani sira gevre yonetimi de bulunmaktadir. Sanayi
sektoriinde oldugu gibi tarimda da tedarik ve bertaraf
ekonomisi ilkelerinin  uygulanmasi gerekliligi &n
plandadir.

Tarimda etkin Uretim sistemleri, malzemelerin
lojistik yapisi, olusum bilgisi, malzeme akisinin
optimizasyonu igin potansiyel ve kullanilabilirlik
durumunun tespiti ve madde akim yonetimi ilkelerin
uygulanmasi tam ve dodru bir bilgi birikimini
gerektirmektedir ve bu bilgi birikiminin pratige
aktarilmasinda sistemin lojistik, teknik ve finansal
parametreleri dikkate alinmalidir.

Klasik atik ekonomisi madde akim sistemlerinin
basit formunu temsil eder. Tarimsal Uretimde girdi
malzemeleri olarak toprak, giibre, tohum, zirai ilaglar,
enerji ve yakit bulunmaktadir. Ciktilar ise triin ve atik
maddelerdir. Uretilen driin satilabilir veya kullanilabilir
fakat tanimsal atiklarin satilmasi alisiimis bir uygulama
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dedildir. Klasik atik yonetimi sisteminde bertaraf
edilen ve kullanilmayan (rinler, tarimsal isletmeler
igin Uretimde siirecinde de kullanilamazlar ve gok fazla
deder tasimazlar. Bu nedenle klasik atik yodnetimi,
tarim sektoérinde de ekonomik, ekolojik ve sosyal
boyutlari incelendiginde stirdirdlebilir degildir.

Son yillarda tarim sektoriinde atik yénetimi hizla
gelisme gdstermektedir. Ozellikle tarimsal atiklarin
enerji Uretim amacyla kullaniminda ki teknik
gelismeler bu sireci hizlandirmistir.  Bozulan
ekosistem, lizerinde Uretim zorlasan toprak, kirlenme
nedeniyle kullanilamayan su kaynaklar, tarim
sektoriiniin yeni yatinm alanlari arayisi, ciftgi gelirlerini
farkli uygulamalarla artirma gabalar tarimsal atiklara
yeni  dederler kazandirmigtir.  Bu  dederlerin
gelistirilerek korunmasi, Uretim siireglerinde katma
deder artisinin saglanmasi ve bu arada cevre koruma
amagh uygulamalarin birlikte yer almasi konunun
onemini artirmistir.  Tirkiye'de bu konuda ki
galismalara vyillar 6nce baslanmis olmasina karsin
maalesef mesafe alinamamistir. Bunun nedeni yapilan
calismalarda segilen tesis tiplerinin yanlis olmasidir
(Yaldiz, 2000).

Bir tarm isletmesinde madde akim yonetimi
asadidaki 6rneklerde (Sekil 1 ve 2) gosterildigi gibidir.

Tarimsal Uretim, madde akim yonetimi yaklagimi
ve sirdirilebilir kalkinma ilkelerine gbre yeniden
planlanmayla basglanmistir. Madde akim yd&netiminin
hedefleri, en disiik maliyetle Gretim, ylksek verim,
kaliteli Uretim ve vyasam prensiplerinden &din
vermeden cevresel etkileri azaltmak igin bir bdtiin
olarak malzeme ve enerji kullanimidir. Bu ydnetim
surecinde, enerji kullammi, atk ve hammadde
yonetimi yeniden planlanan sirdirilebilirlik ilkesine
gore planlanmaktadir.

Asadidaki stratejiler yuritilen bu galismalar
sonucunda kabul edilmistir;

Enerji yonetim stratejisi

Enerji tasarrufu

Enerjinin etkin kullanimi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
Atik yonetimi stratejisi

Atik Gretiminin azaltiimasi

Yenide kullanim

Geri doniisim

Uretim siirecinde kullanilan hammaddelerin ve
atiklarin  yonetimi kavramina ek olarak Ddngiise/
Ekonomi kavrami gelismistir. Bu kavram da madde
akim y6netiminin ilkelerini kullanarak sinirlari belirli bir
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alanda Uretim, kazang, atik, gevre kavramlarinin surlidirdlebilir

birlikte degerlendirildigi ve birbirini destekledigi bir
ekonomik sistem anlamina gelmektedir. Bu sistemin

basarill olmasi uygulanan politikalara, capraz sektor
isbirligi badlantilarina, bolgesel gelisim statejileri ve

Ciftlik glibresi
Bitkisel atiklar

Cim ve diger atiklar

gelisim olusturmak

A 4

Elektrik enerjisi

Biyogaz tesisi

A

Kompost

A4

Isi enerjisi

Organik glibre

\

y

Satis veya isletmede kullanim

Bitkisel liretimde
kullanim

igin  kullanilan

innovatif calismalara baghdir (Joseph, 2000). ve bu
uygulamanin avantajlari asadida dzetlenmistir;

Hayvan beslemede
kullanim

Sekil 1: Bir tarim isletmesinde uygulanabilir madde akim yénetimi semasi

Biyogaz Tesisi

Sekil 2: Dongiisel ekonomi ve madde akim yonetimi uygulamalar (Cetinkaya,2006)
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a) Kaynaklarin muhafazasi vasitasiyla doganin

korunmasi,

b) Kaynak saglayicilara olan bagimliigin
azaltiimasi,

c) Enerji ve hammadde tedarik maliyetlerinin
azaltilmasi,

d) Disandan enerji alimi igin harcanan
kaynaklarin minimize edilmesi,

e) Yerel istihdam yaratilmasi ve muhafaza

edilmesi,

f)  Yurt icinde ve bolgesel diizeyde hammadde

tedarik aglarinin olusumu,

g) Rekabet giiciinlin artirimasi,

h) Yerel 6lcekte son Uriinlerin elde edilmesi,

I) Alanlarin ayrintili olarak g6z éniine alinmasi
ile bozulmamis doganin korunmasi ve
stabilizasyonu

Bolgesel veya llkesel diizeyde olusturulacak bir
dongiisel ekonomi alaninin, bir baska deyisle
kapali bir madde akim yonetimi yaklasiminin
avantajlari

a) Yiksek kar ile yiiksek sistem verimliligi,

b) Yeni teknolojiler ve akilli kavramlar ve
uygulamalar ile ekolojik denge (izerine daha
az olumsuz etki,

c) Kendi potansiyellerinin etkili kullanimi ve
bélgesel katma dederinin artiriimasi

Yasam dongiisiiniin dengesi atiklarin dénisiimiine
dayalidir. Bu zincirdeki kopmalar, bu glinlerde ki gevre
sorunlarinin  nedenidir. Mineral giibreleme, yogun
kimyasal kullanimi, uzun yillar yanhs toprak kullanimi,
pek cok (lkede bulylk bir sorun olmaya devam
etmektedir.

Akdeniz  Universitesinde yukarida aciklanan
amaglarin gergeklestirilmesi igin Universitenin organik
atiklarini enerji Uretim amaciyla kullanacak bir biyogaz
tesisi planlanmig ve insa edilmistir.

BiYOGAZ TESisi

Biyogaz tesisi 6n depo, lreteg, seperasyon unitesi,
gaz depolama (nitesi, kontrol Unitesi, kojenerasyon
sistemi ve son depodan olusmaktadir.
Ureteg

Uretec 200 m® hacmindedir, fermentasyon hacmi
180 m>tiir ve betondan insa edilmistir. Taban betonu
60 cm. yan duvarlar 25 cm. tavan ise 20 cm.
kalinhgindadir. Uretec capr 8m. yiiksekligi ise 4 m.
olarak planlanmigtir. Uretec icerisine 1sitma borulari
monte edilmistir. Bir tanesi yedek olmak tizere iki adet
mikser tipi karistirici ile Ureteg igerisinde ki materyal
belirli araliklarla karistiriimaktadir.

Sekil 3: Biyogaz iireteci
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o

Sekil 6: Birlesik i1si-giic sistemi (Kojenerator)
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Cizelge 1: Madde ve enerji akim bilangosu

Materyal Miktar KM igerigi | OKM KM OKM Metan Uretimi Toplam Elektrik enerijisi

(ton/yil) (%) ierigi (t/yil) (t/yil) (m?3/t.okm) metan Uretimi
(%) iretimi (kWh/yil)
(m?/yil)

Sigir giibresi 700 20,8 15,6 145,6 109,2 265 28 938 86 814

Mutfak atiklari 300 30 23,1 90 69,3 365 25 294 75 882

Su 705 0 0 0 0 0 0

Seperasyon 100 3 1,5 24,1 12,07 40 482,8 1448,4

sonrasl

materyal

TOPLAM 1805 14,3 10,5 259,7 190,6 54 714 164 144,4

Uretec cikis 1624 6,60 4,70 107,2 76,3

Yiikleme orani: 2,9 kg.okm/m?.d; Bekleme siiresi 25 gin.

Uretecin tavan ve yan duvarlan i¢ kisimdan, tavan
ise i¢ ve dis kisimdan su bazli poliliretan ile gaz ve sivi
sizdirmazlidi igin sivanmistir. Daha sonra dis kisim 6
cm. kalinliginda Shapemate izolasyon levhasi ile
kaplanmig, bunun (zeri siva alti file ile kaplandiktan
sonra tekrar sivanmistir. Bdylece 1s1 izolasyonu
saglanmigtir.

Uretecin igerisine yerlestirilen bir dalgic pompa
yardimiyla fermente olmus materyal disariya alinarak
seperatdr (nitesine gonderilmektedir. Seperattrde
kati sivi faz aynmi gergeklestirildikten sonra sivi kisim
son depoya gonderilirken kati kisim seperator
Unitesinin alt kisminda birikmektedir.

Uretilen gaz H,S, nem ve partikiil ayrnmindan
sonra 2 mm. kalinhidinda sacdan imal edilmis, 2 bar
basinca dayanikli ve 50 m* hacme sahip gaz depolama
Unitesinde gonderilmektedir. Tesis bir PLC ({nitesi
yardimiyla otomatik olarak kontrol ve komuta
edilmektedir. Belirlenen dederlerde sistem
ybnetilmekte, ortaya ¢ikan arizalar sistem operatoriine
SMS ile bildirilmektedir. Ayrica tesis internet lizerinden
de izlenebilmekte ve kumanda edilebilmektedir.

Son Depo

Son depo seperatér sonrasi sivi  kismin
depolandigi, betondan insa edilmis, 480 m® hacme
sahip bir depodur. Yiksekligi 6 m., capi 12
m.dir.Duvar kalinigi ise 30 cm.dir. Uretecten yaklagik
%6,6 kuru madde oraninda ¢kan materyalin
seperatdr Unitesinden sonra sivi kismi %3, kati kismi
ise %?24-250raninda kuru madde igermektedir.
Kojenerasyon Unitesi

Jenerator 25 kVA giiciinde ve dogdal gazla galisan
bir jeneratordir. Jenerator (zerine bir adet motor
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sodutma suyu igin plakali isi degistirici, bir adet eksoz
gazi igin 1si dedistirici eklenmistir. Motorun sogutma
suyu buradan gegirilerek Isi enerjisi temiz suya
aktariimaktadir. Yine eksoz gazinin isisi da temiz suya
aktarilarak bu iki temiz su hatti birlestirilerek {iretecin
isitiimasi icin kullaniimaktadir. Ancak Gretecin 1sitiimasi
igin kazanilan enerjinin havanin en soguk oldugu
donemlerde ancak %20’si kullanilacaktir. Kalan 1si
enerjisi bir bagka noktada kullanima hazirdir.

Uretecin 1sitiimasi igin Isi enerjisine gereksinim oldugu
durumlarda 1s1  degistiriciler caligir durumdadir.
Uretecin isitilmasinin - gerekli olmadigi  durumlarda
motora ait su sogutma sistemi devrede olacaktir. Bu
dedisim biyogaz (retecinin igerisinde  bulunan
termokaplardan alinan sinyaller ile gergeklesmektedir.
Urete¢ icerisindeki materyal sicakidi ayarlanan
seviyede ise alinan sinyaller yardimiyla motorun kendi
sojutma diizeni devrede olmakta, aksi durumda isi
dedistiriciler Uzerinden su sirkiilasyonu
gerceklestiriimektedir.

Alternatdr Uzerinde bulunan LCD ekrandan sistem
parametreleri izlenebilmektedir. Gerilim, akim siddeti,
frekans, sebeke gerilimi, motor suyu sicakligi, motor
yag basinci, motor devri, calisma saati ve akii gerilimi
izlenebilen dederler arasindadir

Tesisin Madde ve Enerji akim Bilangosu

Tesise yilda 700 ton sigir glibresi, 300 ton mutfak
atiklari ve 700 ton su olmak (izere toplam 1805 ton
materyal yliklenecektir. Toplam yiklenecek kuru madde
miktari 259,7 ton/yil, organik kuru madde miktar ise
190,6 ton/yill olarak hesaplanmistir. Yuklenecek
materyalin ortalama kuru madde icerigi %14,3, organik
kuru madde orani ise %10,5 olarak belirlenmistir.



Bu durumda ylda 54 714 m’ metan gaz
Uretilebilecektir. Bu miktar metan gazindan yilda
165000 kWh elektrik enerjisi ve buna yakin bir miktar
da 1si enerjisi Uretimi mimkiin olacaktir. Tesisin
madde ve enerji akim bilangosu cizelge 1'de
gorilmektedir.

LITERATUR LISTESI

Anonymous, 2008,. http://www1.akdeniz.edu.tr/imat/

Cetinkaya,H., Deutsche-Tiirkische Konferenz in
Stoffstrommanagement, Klimaschutz und Nachhaltige
Entwicklung.6-7 October 2006.Antalya.

Joseph H. , 2000, Towards industrial ecology: sustainable
development as a concept of ecological modernization

Osman YALDIZ, Berk KUGUKKARA, Cigdem KABUL, Recep KULCU

Seperasyon sonrasi yaklasik 1269 ton %2-3 kuru
madde oraninda sivi giibre, 355 ton %23-24 oraninda
kuru madde oranina sahip kati giibre elde edilecektir.
Kojenerasyon (nitesinin yilda 8500 saat calisacadi
varsayllmistir. Kalan stire tamir ve bakim amacl
kullanilacaktir.

journal of Environmental Policy & Planning, Volume

http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t
713433817~tab=issueslist~branches=2 - v22, Issue 4
December 2000, pages 269 - 285

Yaldiz O., 2000. Biyogaz Teknolojisi,. Akdeniz Universitesi
Yayinlari, Yayin No:78, 181 sayfa.

315



