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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Dogal sulaklarda siire gelen biyo-elektrojenik arindirma mekanizmasindan ilham alan
ECOWATT teknolojisi, klasik atik yonetimi anlayigini degistirerek daha siirdiiriilebilir, ¢evreci
ve yenilik¢i alternatifler sunmay1 hedeflemektedir. Cevrede biriktiginde zarar veren ve kontrol
altina alimmas1 gereken sivi organik atiklar, ECOWATT in gelistirecegi modiiller igin
strdiiriilebilir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Atik igerisinde bulunan organik
maddeler modiil biinyesine entegre edilen biyo-elektrojenik arindirma mekanizmasi ve
elektrojenik bakteriler iizerinden herhangi bir ikincil atik ya da koku yayilimi olmadan temiz
enerjiye donistiiriilmektedir. Boylece atiklarin yakit kaynagi olarak tekrar degerlendirilebilecegi,
kaynak verimliliginin ve ¢evresel faydanin maksimum tutuldugu, dongiisel ekonomi modelinin
uygulanabilecegi yeni nesil bir atik ve enerji yonetim stratejisi kazanilmis olacaktir.

ECOWATT teknolojisinin uygulanacag ilk {iriin saks1 boyutunda ve ¢esitli i¢ ortam bitkilerinin
bir sekilde yetistirilebilecegi mini modiildiir. Bu modiil ile ev ve ofis tipi kullanicilar sivi organik
atiklar1 (cay, kahve, meyve suyu, kola atiklar1 vb.) yerinde temiz enerjiye doniistiirerek bu tip
atiklarin ¢evreye yayilimmi kontrol altma alinmasini saglayabileceklerdir. Bu kapsamda, 1
hiicreli bir mini modiil yaklasik olarak haftada 110 mL sivi ya da sivilastirilmis organik atigi
degerlendirerek 1 metrelik diisiik gii¢ tiiketen serit LED’i 30-45 dk boyunca ya da nem, sicaklik
ve saat fonksiyonuna sahip elektronik termometre aygiti herhangi bir pil kullanimi olmadan
kesintisiz olarak c¢alistirilabilecektir.

ECOWATT teknolojisinin uygulanacagi diger bir prototip ise peyzaj alanlari, biyolojik golet ve
KOI goleti gibi alanlarda manzarayla uyumlu sekilde siyah su ve gri su hasadi yaparak temiz
enerji tiretimi yapabilecek mega modiildiir. Bu modiiliin kullanimiyla kanalizasyon veya gri su
yakit kaynagi olarak kullanilarak yerinde biyoelektrik iiretimi gerceklestirilerek hem gevre
aydinlatma giderleri azaltilacak hem de fosil yakitlara olan baglilik azaltilacag: i¢in karbon ayak
izleri de diisiirtilebilecektir. Bununla birlikte yakit kaynagi olarak kullanilacak atik sularin kalitesi
arttirildigi icin tekrardan peyzaj sulamasinda kullanilabilecek boylelikle su tasarrufu da
yapilabilecektir.



2. Problem/Sorun:

Insan popiilasyonunun hizla artis gdstermesi nedeniyle olusabilecek enerji kithigi, kullanilan
enerji kaynaklarmin ¢esitlendirilmesini zorunlu kilmistir (Estrada-Arriaga ve ark. 2021; Tao ve
ark. 2020; Zhang ve ark. 2015). Giinlimiizde artan sera gazlar1 emisyonlar1 ve enerji maliyetleri
temiz enerji lretimi yapabilen kaynaklar1 6n plana ¢ikarmis ve yenilik¢i teknolojiler ihtiyag
haline gelmistir (Wang ve ark. 2019; Zhang ve ark. 2021). Bu kapsamda, insanlarin habitatlarinda
ya da yasam trlinlerini iirettikleri sanayi alanlarinda ortaya ¢ikan organik atiklarin sadece bir
kalintidan ibaret degil, temiz enerji iiretimi yapilabilecek bir hammadde olabilecegi fikri bir¢ok
akademisyen ve girisimcinin ilgisini ¢ekmistir (Antolini, 2019; Min ve ark. 2005; Mukherjee ve
ark. 2022; Oh ve Logan, 2007). Bununla birlikte ¢evre kirliligi yaratma potansiyeli olan atiklarin
dogadaki miktarlar1 giin gectikce artmakta ve bunlarin bertaraf giderleri stirekli ylikselmektedir.
Ornegin 1 ton atik suyun aritma tesislerinde temizlenmesi igin yiiksek kimyasal kullanimmin
yaninda 0,5 kwh elektrik enerjisi gerekmektedir. Bu enerjinin neredeyse tamami fosil yakit
kaynaklarindan karsilandig1 icin artan enerji maliyetleri direkt olarak hem atik bertaraf
maliyetlerinin hem de aydinlanma maliyetlerinin yiikselmesine neden olmaktadir. Ayrica artan
maliyetler enerji gereksinimi agisindan disartya bagimli olan iilkemizde bir baski unsuru
olusturabilmektedir. Bu kapsamda 2015 yilinda tilkemizde 1 kwh elektrik 38,9 kr. iken 2022
yilinda 2,06 TL’ye yiikselmistir. Buna gore atik bertaraf maliyetleri ve aydinlatma giderleri de
ayn1 oranda artig gostermis ve bu artig siireklilik arz etmektedir. Ayni sekilde giiniimiizde enerji
iretiminde fosil yakit olarak tabir edilen yenilemeyen enerji kaynaklarina bagimlilik iist diizeyde
olup bagimlilik yiiksek enerji talebi nedeniyle siirekli artis géstermektedir. Bu durum sayesinde
atmosfere salman sera gazlarinin miktarlar1 da yillar gectikge yiikselmektedir. Ornegin, 2015
yilinda atmosferdeki CO2 seviyesi 400 ppm iken, 2022 yilinda bu oran 419 ppm’e ylikselmistir.
Eger enerji iiretim kaynaklar1 ¢esitlendirilmez ve temiz enerji iiretimi arttirilmaz ise sera
gazlarinin miktarlarmin daha da yiikselecegi ve kiiresel 1stnmanin olumsuz etkilerinin artacagi 6n
goriilmektedir. Su kaynaklari iizerindeki kirlilik baskis1 ve yakin gelecekte goriilmesi muhtemel
kuraklik nedeniyle su ve atik su bedellerinde artis meydana gelmektedir. Bu kapsamda 2015
yilinda 1 m® su fiyat1 1,66 TL iken 2022 yilinda 4,89 TL’ye yiikselmistir. Bu nedenle temelde su
kaynaklarinin kirlenmesini yerinde Onlenmesi ya da aritilan suyun tekrar kullanimi
gerekmektedir.

3. Coziim

Gelistirdigimiz ECOWATT teknolojisi ile gesitli ortamda ortaya gikan siv1 organik atiklari (Or:
Bitkisel atik yag, gri su veya kanalizasyon suyu vb.) elektrik {ireten bakteriler ile olustuklari
ortamda (yerinde) biyoelektrige cevirerek cevreye katilmadan kontrolii saglanmaktadir. Boylece
atiklarin bertaraf giderlerinin azaltilmasindan, {iretilen biyoelektrik ile aydinlatma giderlerinin
diistiriilmesine, fosil yakitlara bagimlhiligin azaltilmasindan, kalitesi arttirilan sularin tekrar
kullaniminin saglanmasi gibi pozitif ¢iktilar elde edilebilmektedir. Peki, ECOWATT teknolojisi
yukarida bahsedilen problemleri nasil ¢ozebilir? Ornegin evimizde ortaya ¢ikan 1 litre atik yag
iceren s1v1 organik atigin kisa yasam dongiisiine bir bakalim (Sekil 1). Bu atik lavaboya dokiiliip,
cevreye yayildiginda 1000 ton temiz suyu kirletebilme kapasitesindedir. Kirletilmis bu suyun
temizlenebilmesi i¢in 500 kwh elektrik tiiketilmekte ve 450 TL’lik atik bertaraf gideri
olugsmaktadir. Tiiketilen enerjiyle birlikte 480 kg karbondioksit atmosfere salinmaktadir.



Sekil 1: Lavaboya dokiilen sivi organik atiklarin (Bitkisel atik yag) yasam dongiisii

Bu tip problemlerin ¢éziimii i¢in gelistirilen Mini Modiillerde bitkisel atik yaglar siirdiiriilebilir
enerji kaynagi olarak degerlendirildigi i¢in atiklar ¢evreye katilmadan yerinde kontrol altina
alinabilmektedir (Sekil 2). Bu sayede bir hiicreli bir mini modiil kullanicist yilda 3,6 L sivi
organik atig1 1,2 watth giice g¢evirerek 2520 ton temiz suyun kirlenmesini onleyebilmektedir.
Atiklar yerinde degerlendirildiginden 1134 kwh enerji ve 453,6 TL tasarruf saglanmakta ve 534
kg karbondioksitin atmosfere salinmasi engellenmektedir. Ayrica kisisel karbon ayak izi % 15
oraninda azaltabileceklerdir.

Sekil 2: Ev ve ofislerde test edilen mini modil hiicreleri.

Teknoloji dogrulamasini basari ile tamamladigimiz mega modiil hiicrelerinin manzarayla uyumlu
bir sekilde peyzaj projelerinde uygulanmasi ile aydmlatma giderlerinin azaltilacagi
ongoriilmektedir. Bu kapsamda, peyzaj alanlarin icerisine konumlandirilacak mega modiil
hiicreleri ile atik sulardan biyoelektrik liretimi yapilabilecek ve bu sayede peyzaj alanlarinin
aydinlatilmasi i¢in hiicrelerden iiretilen temiz enerji kullanilabilecektir (Sekil 3). Bodylece
kullanicilar fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltarak karbon ayak izlerini diislirmeyi
saglayabileceklerdir. Ayrica atik su igerisindeki organik maddeler elektrokimyasal aktiviteye
sahip bakterilerin katalitik reaksiyonu ile kimyasal enerjiye ¢evrildiginden atik sularin kalitesinin
de arttirilmasi s6z konusudur. Bu sayede kullanicilar arindirilan suyu tekrar sulama suyu olarak
kullanabilecegi i¢in su tasarrufu da saglayabilmektedir. Bir konut peyzaji igerisinde kanalizasyon
sularmdan siyah su hasad1 yapilarak biyoelektrik liretimi ve sulama suyu kazanimi i¢in kurulacak
100 metre karelik bir Mega Modiil ’iin kullanim senaryosuna bir bakalim; Yilda 365 ton atik su
yerinde hasat edilip degerlendirilerek 182,5 kwh enerji iiretilmekte ve 273 ton su tasarrufu
saglanabilmektedir. Ayrica atik su aritma tesislerine gonderilmedigi i¢in yaklagik 168 TL’lik ek
bir tasarruf saglanmaktadir. Herhangi bir fosil yakit kullanimi da s6z konusu olmadigi igin
yerinde 78,475 kg karbondioksitin atmosfere salinimi engellenmektedir. Sonug olarak 100 metre
kare mega modiil sisteminde toplamda bir yilda 2310 TL aydinlatma ve sulama suyu maliyet
tasarrufu saglanmakta ve 156 kg karbondioksit salinimi engellenebilecektir.



Sekil 3: Peyzaj alanlarinda biyoelektrik iiretimi yapabilen mega modiil sistemleri ve hiicrelerde yakit

kaynagi olarak kullanilan siyah suyun (sentetik kanalizasyon suyu) giris ve ¢ikis gorselleri.
4. Yontem

S1vi organik atiklarm armdirilarak, kalitesinin arttirilmasi ve bu siiregte ikincil bir kazanim olarak
temiz enerji Uretimi ile ilgili etkili siirdiiriilebilir teknikler sunan "Biyo-elektrojenik Armdirma
metodu” son yillarda gelistirilen yenilik¢i eko-teknolojik stratejilerin basinda gelmektedir (Li ve
ark. 2014; Tirker ve Yakar, 2017). Kisaca bu metot, dogal sulak alanlarda cereyan eden
biyokimyasal dongiilerin mimikri edilerek atiklarmn, basit, maliyetsiz ve herhangi bir ikincil atik
meydana getirmeden verimli bir sekilde degerlendirilmesi ve elektrojenik bakteriler tizerinden
temiz enerji liretme fikri tizerine temellenmistir. ECOWATT teknolojisinin temelini olusturan bu
metodunun bilimsel gegerliligini gosteren reaksiyonlar ise su sekildedir:

CsH1206 + 6H:O ———» 6CO; + 24H* +24e” Anot reaksiyonu

60, + 24H* + 24e¢ — > 12H,0 Katot reaksiyonu

Biyoelektrojenik aritma metodunun bilesenlerine baktigimizda, modiillerin ilk bileseni biyoloji
tabanli olup elektrojenik bakterilerin dogal olarak yasadigi bir sulak alan habitat: taklit edilen,
bitkili mikrobiyal yakit hiicresinden (B-MYH) olusturacaktir. Bir B-MYH’nin tabanmna
icerisinde elektrojenik bakterilerin kolay bir sekilde yasamasi ve organik atiklarin arindirilmasi
esnasinda ortaya ¢ikan elektronlarin toplanmasi i¢in karbon bazli bir anot konulacaktir. B-MYH
icerisine dolgu malzemesi yerlesimi yapildiktan sonra yine karbon bazli bir katot segilecek ve
atmosferdeki oksijenin katalizr olarak kullanilmasi amaciyla mikrokozmun en {ist noktasina
konumlandirilacaktir. Anot ve katodun arasinda iiretilen akimin toplanabilmesi i¢in titanyum
kablo kullanilacaktir. Filtrasyon malzemesi olarak bentonit ve zeolit segilecek olup elektrojenik
bakterinin ¢ogaltilmas1 i¢in, kanalizasyon ve sulak alan habitatindan alinan aktif camur ve sulak
alan ornekler sodyum asetat ¢ozeltisi ile zenginlestirilip bir bakteriyel kiiltiir yaratilacaktir.
Teknoloji dogrulama ¢aligmalarinda yapilan testlerde modiillere verilen sivi organik atiklarin
elektrojenik bakteriler ile biyoelektrige doniistiiriildiigiiniin kanitlanmasi agisindan kullanilan
anot yiizeylerinde bakteri popiilasyonunun varliginin tespiti i¢in elektron mikroskobu goriintiileri
ve metagenomik analizler gergeklestirilmistir (Sekil 4). Ayrica kalitesi arttirilan su laboratuvar
ortaminda yetistirilen feslegenlerin sulanmasi igin kullanilmis ve bdylece % 75 su tasarrufu
saglanmustir. On calismalarda elde edilen veriler 1513inda uygulanan giris suyunda % 86 KOI
giderimi, % 91 amonyum giderimi, % 62 nitrat giderimi, % 71 nitrit giderimi ve % 73 fosfor
giderimi gergeklestirilmistir.



Sekil 4: Anot yiizeyindeki elektrojenik bakteri biyofilmin elektron mikroskobu goriintiileri

Metagenomik analiz sonucunda, kullanildigimiz bakteri kiiltiiriiniin % 52 gibi biiyiik bir kisminin
sulak alanlarda bulunan elektrojenik bakterilerin bulundugu Proteobacteria subesinden olustugu
kanitlanmistir. Ayrica yine kiiltiiriimiizde elektrojenik bakterilerin bulundugu diger bir sube olan
Firmicutes’lerinde % 11 oraninda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclara gore elektrojenik
bakterilerin bulundugu subelerin toplam kiiltiiriin % 63’linii olusturdugu belirlenmistir. Bu kadar
yiiksek bir yogunluga sahip kiiltiirin modiil biinyesinde kullanilmasi durumunda yiiksek
biyoelektrik iiretilecegi asikardir. Bununla birlikte zenginlestirilmis bakteri kiiltliriiniin tiir
bazindaki dagilimina baktigimizda kullandigimiz besin ¢ozeltisi ve zenginlestirme teknikleri
sayesinde bir¢ok elektrojenik bakterinin kiiltiir igerisinde bulundugu teyit edilmistir. Bunlardan
en fazla bulunan1 bir Gammaproteobacter olan Pseudomonas guangdongensis’dir. Bu bakteri
tiri kiiltiirtimiizde % 10 oraninda bulunmakta olup elektro aktif biyofilm olusturma yetenegine
sahiptir (Yang et al. 2013). Bu bakteri tiirliniin yliksek oranda kiiltiirimiizde bulunmas1 aliman
yiiksek biyoelektrigi kanitlar niteliktedir. Ayrica kiiltiirimiizde bulunan bir¢ok bakteri tiirii direkt
olarak elektron transferi yapabildigi i¢in biyoelektrik {iretimine katki yapmaktadir. Elektron
transferi yapan bakteri tiirlerinden bazi sunlardir: Magnetospirillum bellicus (Li ve ark. 2013),
Azovibrio restrictus (Suwanvitaya ve Boocha, 2021), Clostridium pascui (Topgu ve Taskan,
2020), Levilinea saccharolytica (Yamada ve ark. 2006), Seleniivibrio woodruffii (Lin ve ark.
2019), Geovibrio ferrireducens (Katuri ve ark. 2012). Ayrica modiillerin prototiplerinden iiretilen
biyoelektrik diizeyleri, aydinlatma siireleri ve atik armmdirma verimleri kaydedilmistir. Bu
kapsamda mini modiil hiicrelerinde haftada 110-140 ml siv1 organik atik degerlendirilerek 25-72
dk arasinda 1 metrelik LED aydmlatilmas1 yapilmistir. Bununla birlikte laboratuvarda kurulan 1
metre kare mega modiil sisteminde giinde 20 litre atik su hasad1 yapilmis ve 24 saat biyoelektrik
iretimi ile metrekarede 38 dk peyzaj aydinlatmasi icin gereken biyoelektrik iiretimi saglanmistir
(Sekil 5).

Sekil 5: Laboratuvarda sivi organik atiklardan tiretilen biyoelektrik



5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yakin gelecekte olusabilecek enerji ve su sikintisini gidermek i¢in kullanilmasi 6ngoriilen biyo-
elektrojenik aritma metodunun entegre edildigi modiiller ile atik sular olustuklar1 yerde hem
kontrol altina alinarak biyoelektrik iiretimi i¢in kullanilabilecek hem de kalitesi arttirilan atik
sular tekrardan sulama ya da kullanim suyu olarak degerlendirilebilecektir. Her ne kadar diger
yesil enerji liretiminin yapilabildigi riizgar ve giines enerjisi ya da bunlarin hibritleri insanlarin
temiz enerji ihtiyaci1 karsilasa da, bu tiir enerjileri toplamak igin iiretilen ekipmanlarda
fabrikasyona dayandig1 icin iiretilmesi esnasinda da karbon salmimina neden olmakta ve
cevreyi kirletme potansiyelleri bulunmaktadir (2021, Cevre ve Enerji Teknolojileri Yarismas,
ESTU-Greencycle). Bu kapsamda, mini ve mega modiilleri, her hangi bir ikincil atik ya da bir
goriintili parazitligi yaratmadan manzarayla uyumlu bir sekilde peyzaj sistemlerine de entegre
edilerek konut ya da miistakil evlerde ortaya ¢ikabilecek gri sularin ya da kanalizasyon sularmin
biyo-elektrojenik  aritmada kaynak olarak kullanilmasiyla temiz enerji  iretimi
gerceklestirilebilecektir. Bdylece, insanlara sivi organik atiklarmi armdirilabilecegini/
degerlendirilebilecegini ve bunlardan temiz enerji iiretilebilecegini gosteren etkili, ucuz ve
stirdiiriilebilir yenilik¢i bir metot sunulacaktir. Bu projede, ¢esitli ortamlarda ortaya ¢ikan sivi
organik atiklarin ¢evre dostu, yenilik¢i ve ikincil bir atik iiretmeden biyo-elektrojenik arindirma
yontemi ile temiz enerjiye doniistiiriilmesi amaglanmaktadir. Kullanicilarin kendi yeni nesil atik
yonetim stratejisini olusturabilmelerine imkan veren bu modiilde, sivi organik atiklarin atik
olarak degil, geri doniistiiriilebilen ve enerji iiretilebilecek kaynak olarak benimsenmelerine
boylece fosil yakitlara olan bagimlihgin azalmasina katkida bulunacaktir. Atiktan yerinde temiz
enerji Ureten modiiller hem tilkemiz hem de diinya i¢in yeni bir iirlin kategorisine girecegi
disiiniilmektedir. Bu kapsamda iilkemizde herhangi bir olasi rakip bulunmasa da, diinya
genelinde ise birkag potansiyel rakibi de bulunmaktadir.

1) Plant-e (Hollanda): Bitkilerden salgilanan organik atiklardan biyoelektrik iiretmeyi
amaclayan bu sirket, kurduklar1 bitkili mikrobiyal yakit hiicresi (B-MYH) sistemleriyle
temiz enerji lretmektedirler. Ancak, sirketin {rettigi triinlerde herhangi bir atik
armdirilmadigi/degerlendirilmedigi i¢in  gelistirdigimiz modiiller Plant-e sirketinin
iirlinlerine gore bariz listiin olacagi asikardir.

2) Mudwatt (Amerika Birlesik Devletleri): Bataklik ya da sulak alan tabir edilen alanlardan
toplanan sedimentten, mikrobiyal yakit hiicresi (MYH) sistemleriyle biyoelektrik tiretmeyi
amaclamaktadir. S-MYH’den elde edilen biyoelektrik bir Gii¢ yonetim sistemi ile LED
lambalarin fasilali olarak yanmasini saglamaktadir. Ancak iirlinlerinde herhangi bir atik
arindirilmasi ya da degerlendirilmesi yapmadiklar1 i¢in sediment icerisindeki organik
maddenin bitmesiyle birlikte {iretilen biyoelektrikte diismekte ve siirdirilebilirligi
saglanamamaktadir.

3) JSP-Enviro (Hindistan): MYH sistemleri kullanarak elektrojenik aritmayi hedefleyen bu
sirket, ¢esitli endiistriyel atik sular i¢in projeler gelistirmektedir. Ancak pahali membranlar
kullandig1 i¢in iriinlerin pratik uygulamalarini smirlamaktadir. Bu yOniiyle gelistirilen
modiiller sirketin iirlinlerinden ¢ok daha avantajli olacag1 agikardir.

6. Uygulanabilirlik

Daha onceki ARGE c¢aligmalarimizda ve projelerimizde dogrulamasmi gergeklestirimiz
teknolojimizi TEKNOFEST sayesinde hem uygulamaya ge¢irmeyi hem de goriiniirliigiinii ve



taninirligini arttrmay1 amaglamaktayiz. Bu kapsamda gelistirdigimiz teknolojinin peyzaj
uygulamalarinda siklikla kullanilacagimi ve oOzellikle yesil teknolojiler ile enerji iliretme
projelerinde yer alacagini 6n goérmekteyiz. ECOWATT teknolojisi manzarayla uyumlu bir
sekilde inga edilecegi i¢in artik bir sitenin peyzaj alani bir atik degerlendirme ve aydmlatma i¢in
biyoelektrik iiretme alani olarak kullanilabilecektir. Hatta bu alanda gri ve siyah su hasadi ile
birlikte sularin kalitesi arttirildigi ig¢in sularin yeniden kullanimi da saglanabilecektir.
TEKNOFEST esnasinda goriiniirligii ve bilinirligi arttiktan sonra ECOWATT teknolojisinin
entegre edildigi mini ve mega modiilleri i¢in demo talepleri alinarak modiiller yatirimcilarin,
uzmanlarin ve akademisyenlerin goriisiine sunulacaktir. Demo kullanicilarindan gelecek
doniitlere gore gerekli diizeltmeler yapilarak iirlinlerin satisina baslanacaktir. Teknolojimizin
uygulanmasi i¢in mevecut en dnemli risk, tirlinlerimizin Tiirkiye hatta diinya pazari i¢in yeni bir
iriin olmasidir. Bu nedenle kullanicilar iirlinlerimizin kullanimi konusunda tereddiitte
diisebilirler. Ancak bu konudaki tereddiidii demolarin kullanimiyla asacagimizi diistinmekteyiz.
Son olarak bizim gelecekteki en biiyilk hayalimiz bir giin sehirlerde ortaya ¢ikan tiim sivi
organik atiklart ECOWATT teknolojisiyle temiz enerjiye dontistiirerek, sehirlerin fosil yakitlara
ihtiya¢ duymadan kendi kendini aydmlatmasin1 saglamaktir. Boylece dekarbonisazyon
miktarmi arttirarak, gelecek nesillerin daha az kirlenmis daha temiz bir diinyada yasamasini
amaclamaktayiz. Biz ECOWATT ailesi olarak buna “Yesil irtifa adin1 verdik (Sekil 6). Umariz
sizin desteklerinizle bu irtifaya yiikseliriz.

Sekil 6: Mega Modiillerin gelecekte orta refiijlere yerlestirilerek kanalizasyon sularimin yakit olarak

degerlendirilmesi ile ¢evre aydinlatmasinda kullanimi (Yesil irtifa mottosu ile birlikte).

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Prototip Ttretilecek {irlinlerimizin pargalar1 agirlikli olarak Tiirkiye’de yerlesik faaliyet
gosteren firmalardan tedarik edilecek olup, uygun fiyat ve kalite kriterleri referans
alinacaktir. Tiim bu kapsamlarda degerlendirildiginde bir metrekarelik alanda 24 adet
hiicreden olusacak modiil i¢in tahmini maliyet Tablo 1’de hesaplanmustir.



Tablo 1. Tahmini Maliyet Analizi

Kullanim Gerekgesi Malzeme Tahmini Fiyat
Modiillerin Ana Ortam Kurulum Malzemesi Te Boru (24 Adet) 2100 TL
Rediiksiyon (48 Adet) 750 TL
Kor Tapa (24 Adet) 300 TL
Modiillerin Ortam Bilesenleri Dirsek (12 Adet) 250 TL
Vana (4 Adet) 700 TL
PVC Boru (3 metre) 600 TL
Yapistirict (1 Adet) 450 TL
Elektrot Malzemeler Karbon bazl elektrotlar (72 Adet) | 2500 TL
Dolgu Malzemesi Zeolit (25 kg) 350 TL
Bentonit (10 kg) 100 TL
Elektronik Devre Ekipmanlari Pil, kondansatdr, krokodil, 2750 TL
jumper kablo,
2’1i konnektor, makaron kablo,
titanyum kablo
Diger ekipmanlar Celik tel, bitki, brosiir, poster 1150 TL
Toplam 12000 TL

Tek bir modiil i¢in hesaplanmis maliyet toptan alimlarla diisiiriilebilecegi, malzeme tedariki
yapacagimiz karsilikli iliskilerle azaltilabilecegi ve bdylece uygun fiyatlara modiillerin
kurulabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kapsamdan degerlendirildiginde proje i¢in gereken
harcamalar malzeme tedariki sirasinda gerceklestirilecektir.

Tablo 2. Is Zaman Planlamas1

is is Paketlerinin 1. 2 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Paketi | Adive Hedefleri | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta

No

1 Malzeme temini X/ 4K WX TR

2 Modiillerin X X

kurulmasi

3 | Biyo-elektrojenik X [ X | X

aritma metodun
entegrasyonu

4 Testlerinin X X X X

baslamasi,
biyoelektrigin
elektronik devre
yardimiyla
toplanmasi,
depolanmasi ve
aydinlatmada
kullanimi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Konut peyzaj alanlarini yapan firmalar, belediyeler ve otellerin mega modiillerin ilk kullanicilari
olacag! diisiiniilmektedir. Ayrica, yenilige agik, ¢evre hassasiyeti olan ve karbon ayak izini
diistirmek isteyen bireysel tiiketicilerinde mini modiillerin kullanicisi olacagi 6n goriilmektedir.
Bu miisteri gruplarina baktigimizda biyolojik peyzaj yapan firmalar yenilik¢i uygulamalarla
peyzaj alanlarina deger katmak ayni zamanda aydinlatma maliyetlerini azaltmak isterken,
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belediyeler ve oteller ise ekolojik peyzaj metotlari ile kent sakinlerine ve misafirlere daha kaliteli
bir yagsam ortami sunmak istemektedirler. Bireysel kullanicilar ise ¢evre dostu uygulamalarla ile
karbon ayak izlerini azaltarak cevreye verdikleri zarari azaltmayi hedeflemektedirler. Bu
kapsamda Tipik bir modiil kullanicisina baktigimizda ise enerjisini sivi organik atiklardan
iireterek ekonomik olarak deger kazanan, fosil yakitlara olan bagimlili1 azaltan, ayn1 zamanda
atiklarin yayilimini engelleyerek ¢evreye verecegi zarar1 engelleyen ve diisiik karbon salinimina
hassasiyet gosteren bir profil ortaya ¢ikmaktadir. EnerjiSA ile yaptigimiz dikey mentorluk
goriismesinde modiillerin 6zellikleri beyaz yakalilarin oldukca dikkatini ¢ekmistir. Biyolojik
golet ve biyolojik peyzaj uygulamalar1 (dikey bahge ve yesil ¢atr) yapan BioArt, Bagskent Selale
ve Cem Botanik firmalari ile yaptigimiz miisteri dogrulama goriismelerinde, mega modiillerin bu
tiir uygulamalar i¢in hem estetik hem de ekonomik bir deger kazandiracagi teyit edilmistir. Ayrica
Cankaya Belediyesi park ve bahcelerden sorumlu yetkilileriyle yapilan gériismelerde modiillerin
park ve bahgelerin bir kismmin aydinlatilmasinda kullanilabilecegi ve ayrica modiillerin yakit
kaynag1 i¢in parklardaki zamanla yosun tutan siis havuzlarindaki suyun segilebilecegi
belirtilmistir.

9. Riskler

iP

En Onemli Riskler
No

Risk Yonetimi (B Plani)

Mali riskler; proje maliyetinin planlama
1 asamasimdaki 6n goriilen maliyetin {izerine
cikmasi (Doviz dalgalanmasi vs. )

Varsa ulusal alternatif marka ve kurumlarin bulunmasi

Elektrojenik bakteri inokiilasyonun tam olarak
gerceklesememesi

Kiiltiir periyodu sirasinda, modiil igerisinde
biyoelektrik iiretecek yeterli organik madde
bulunmamasi durumunda, calismaya baglamadan 6nce

3 kiiltiir periyodu icerisinde bakteri inokiilasyonunun
saglanmasi i¢in daha fazla kiltiir beslemesi
yapilacaktir.

Mega Modiiller icinde ¢ikis su 6rneklerindeki su | Ongoriilen deneyde kullanilacak atiksular ile tiim olas1
kalite parametre miktarlarinda azalma egiliminde | senaryolar diisiiniiliip, bu ve benzeri atiksular ile
olmamasi ya da egiliminin farkli organik madde | yapilan biitiin ¢alismalar titizlikle arastirilmasindan
konsantrasyonlar1 i¢inde gesitlilik géstermemesi | dolayi is paketinin riski en aza indirgenmeye

4 calisilacaktir. Ancak her tiirlii olasi durumda yine

ortaya bu tiir bir risk ¢ikarsa da yani ¢ikis su
orneklerindeki su kalite parametrelerinin azalma
egiliminde olmamasi veya farkli konsantrasyonlar i¢in
cesitlilik gostermemesi de 6nemli bir sonug olacaktir.

Modiillerde atik sularin enerji kaynagi olarak
degerlendirilmesiyle iiretilecek biyoelektrigin
4 kullanilabilir/uygulanabilir hale getiren giig
yonetim  sistemini olusturan  materyallerin
caligmamasi veya uygun olmamasi

Bu paketteki riskin ortadan kaldirilmast igin gii¢
yonetim sistemi kullanilmig biitiin literatiir arastirilmis
olup, olasi bir durum ig¢in farkli tipte ¢oziimler
alimmustir. Bu kapsamda gii¢ yonetim sisteminin
temelini olusturan kapasitorler (stiperkapasitor) farkl
farad biiylikligii ve farkli voltaj kapasitelerine uygun
olarak segilecek olup, calismanin tamamlanmast
saglanacaktir. Diger bir yontem olarak da diisiik giic ile
caligan farkl elektronik devreler kullanilacaktir.
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