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RAPORUN KAPSAMI

Bu on fizibilite raporu, yatirnrm ortaminin gelistiriimesi amaciyla Ardahan ilinde
Biyogaz Tesisi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirnmcilarda yatirm fikri
olusturmak ve detayh fizibilite ¢alismalarina altlik olusturmak Uzere Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gosteren Serhat Kalkinma Ajansi
tarafindan hazirlanmigtir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatinmcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amagli olarak yazilmigtir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayli olarak, bu rapora dayanarak yatirim
karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki
bilgilere dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan
kimselere karsi Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi ile Serhat Kalkinma Ajansi sorumlu
tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Serhat Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gorseller ile
bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor
hizmet goérdudu cergcevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Serhat Kalkinma
Ajansi’nin yazili onayi olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz,
elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitlamaz, kaynak gosteriimeden
iktibas edilemez.
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ARDAHAN iLi BIYOGAZ SEKTORU ON FizIBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu Ardahan ili Biyogaz Sektérii On Fizibilite Raporu

.. L Elektrik Enerjisi
Uretilecek Uriin/Hizmet

. Ardahan- Merkez
Yatirim Yeri (Il —lige)

Tesisin Teknik Kapasitesi 2 MW
Sabit Yatirnm Tutan 6.620.158 USD
Yatinm Siiresi 1Yl
Sektoriin Kapasite Kullanim Orani %2100
istihdam Kapasitesi 17

6,56 Yil

Yatirnmin Geri Doniis Suresi

ligili NACE Kodu (Rev. 3) 35.11.19 Elektrik Enerjisi Uretimi

271600000000 Elektrik Enerjisi
ilgili GTIP Numarasi

.. Tarkiye

Yatinnmin Hedef Ulkesi

Dogrudan Etki Dolayli Etki

Amag 7: Erigilebilir ve N .
Yatinmin Siirdiiriilebilir Kalkinma Temg Enerj? Amag 3: Saglik ve Kaliteli
Amaglarina* Etkisi Amag 9: Sanayi, Yenilikcilik Xﬁ:;”s_ Temiz Su ve

ve Altyapi e

e Sanitasyon
Amag 11: Stirdurlebilir Amac 13’2_ Sorumiu Uretim
Sehirler ve Topluluklar ve T[]keti}n

YEKDEM kapsamindaki destekler 5346 sayili YEK
Kanunu’nun yurdrlik tarihi olan 18/5/2005 tarihinden

) 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girmis ya da girecek
Diger ligili Hususlar olan ve bu Kanun kapsaminda yer alan Uretim tesislerine
10 yil strre ile uygulanir. Oniimiizdeki yillar igin YEKDEM'in
siresinin uzatilip uzatiimayacagi belirsizdir.
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Subject of the Project

Ardahan Province Biogas Sector Pre-Feasibility Report

Information about the Product/Service

Electric Energy

Investment Location (Province-District)

Ardahan Province — Central District

Technical Capacity of the Facility

2 MW

Fixed Investment Cost (USD)

6.620.158 USD

Investment Period 1 Year
Economic Capacity Utilization Rate of %2100

the Sector

Employment Capacity 17
Payback Period of Investment 6,56 Years

NACE Code of the Product/Service
(Rev.3)

35.11.19 Production of Electricity

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

271600000000 Electric Energy

Target Country of Investment

Turkey

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals*

Direct Effect Indirect Effect

Goal 7: Affordable and Clean | Goal 3: Good Health and

Energy Well Being
Goal 9: Industry, Innovation Goal 6: Clean Water and
and Infrastructure Sanitation

Goal 11: Sustainable Cities
and Communities

Goal 12: Responsible
Consumption and
Production

Other Related Issues

Supports within the scope of YEKDEM (Renewable Energy
Resources Support Mechanism) are applied for a period of
10 years to facilities that have been started operation or will
be start operation from 18/5/2005 to 31/12/2020 and are
covered by the Renewable Energy Law N0:5346. It is
unclear whether YEKDEM will be extended for the coming
years.
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2. EKONOMIK ANALIz

Biyogaz, biyokutlenin anaerobik ¢clrime ile oksijensiz ortamda islenmesi sonucunda elde edilen yanici
bir gazdir. Biyogaz, yanici diger gazlardan farkh olarak sadece hayvansal veya bitkisel gibi organik
hammaddelerden elde edilmektedir. Biyolojik atiklar, gida sanayii kaynakli organik atiklar, misir veya
seker pancari gibi eneriji bitkileri ile hayvan besiciliginde olusan hayvansal diskilar biyogaz tesislerinde
hammadde olarak kullanilabilir. igerdigi metan gazi, biyogazin isil degerini olusturan ana maddedir.
Metan, karbondioksite gbére 23 kat daha fazla sera etkisine neden olur. Bu bakimdan hayvansal,
bitkisel ve endustriyel atiklardan biyogaz elde edilmesi, ekonomik getirisinin yani sira g¢evreci bir
yaklasima da sahiptir.

Dogalgaz ile kullanim alanlari hemen hemen ayni olan biyogaz, ¢ok yonlu bir enerji kaynadi olarak
dogrudan isitma ve aydinlatma amaciyla kullanildigi gibi, elektrik enerjisine ve mekanik enerjiye
cevrilerek kullanimi da (gaz turbini-jeneratdr, kojenerasyon, yakit pilleri) mimkuin olmaktadir. Eger bu
gaz sikistirilirsa tipki sikistinimis dogalgaz (CNG) olarak motorlu araglarda yakit olarak da
kullanilabilmektedir. Ayrica biyogaz Uretimi sonucu ortaya ¢ikan yan drlnler de gesitli amaglarla
kullanilabilmektedir. Ongdriilen tesiste elde edilen biyogaz ile elektrik enerjisi elde edilmesi
planlanmistir.

Bu degerlendirme kapsaminda Grin0n;
NACE KODLARI:

35.11.19 Elektrik Enerjisi Uretimi

GTiP NUMARALARI:

271600000000 Elektrik enerijisi

Sektoére yonelik saglanan devlet destekleri asadida yer alacaktir. Konu ile ilgili gtincel veriler, ilgili
kurumlardan temin edilecektir.

15/06/2012 tarih ve 2012/3305 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile “Yatirnmlarda Devlet Yardimlari
Hakkinda Karar” yurlrlige girmis; Kararin uygulanmasina iliskin usul ve esaslar da 2012/1 sayili
Teblig ile belidenmistir. Turkiye'nin 2023 vizyonu ile Uretim ve ihracat odakli blylime stratejisi
bakimindan blyik 6nem tasiyan Yatirm Tesvik Sistemi, kalkinma planlari ve yillik programlarda
ongorulen hedeflere uygun olarak;

« Tasarruflar katma degeri yiksek yatirimlara yonlendirmek,

+  Uretimi ve istihdami artirmak,

* Uluslararasi rekabet gucunu artiracak ve arastirma-gelistirme icerigi yiksek buyuk olgekli
yatirimlar ile stratejik yatinmlari 6zendirmek,

» Uluslararasi dogrudan yatirimlari artirmak,

* Uluslararasi dogrudan yatirimlari artirmak,

+ Bolgesel geligsmislik farkliliklarini azaltmak,

+ Kumelenme ve cgevre korumaya yonelik yatirmlar 6zendirmek, amagclarini gerceklestirmeyi
hedeflemektedir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligr Yatirm Tesvik Sistemine gore kurulacak olan biyogaz tesisi asgari 5
milyon TL olmasi sarti ile Oncelikli Yatinmlar arasinda bulunmaktadir. Ulkemizin ihtiyaglari
dogrultusunda, tespit edilen alanlarda yapilacak olan yatinmlar, dncelikli yatinmlar olarak belirlenmis
ve bu yatinmlara 1. 2. 3. ve 4. Bolgelerde gergeklestiriimis olsalar dahi 5. Bélgede uygulanan destekler
saglanmistir. Bu yatinmlara, 5. ve 6. Bolgede gerceklestirimeleri halinde ise kendi bolgelerinde
uygulanan destekler saglanmaktadir.
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Ardahan ili 6. Bolgede yer almasi sebebi ile dncelikli yatinm kosulu olan yatirrmin 5 milyon TL
olmasina gerek kalmaksizin asgari 500.000 TL yatirim sarti ile asagida agiklanan 6. Bdlge tesvikleri
uygulanmaktadir.

Tesvik Unsurlari;
e Gumriik Vergisi Muafiyeti:

Tesvik belgesi kapsaminda yurt disindan temin edilecek yatirnm mali makine ve teghizat icin gimrik
vergisinin 6denmemesi seklinde uygulanir.

e Katma Deger Vergisi istisnasi:

Tesvik belgesi kapsaminda yurt iginden ve yurt disindan temin edilecek yatirm mali makine ve
techizat ile belge kapsamindaki yazihm ve gayri maddi hak satis ve kiralamalari icin katma deger
vergisinin 6denmemesi seklinde uygulanir.

e Gelir Vergisi Stopaji Destegi:

Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave istihdam icin 6denmesi gereken gelir vergisi
stopajinin asgari Ucrete tekabil eden kisminin 10 yil sireyle terkin edilmesidir. 6. bdlgede
gerceklestirilecek yatirimlar icin diizenlenen tesvik belgelerinde dngéruldr.

e Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi:

Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave istihdam icin ddenmesi gereken sigorta primi isveren
hissesinin asgari Ucrete tekabll eden kisminin OSB Disinda olmasi durumunda 10 yil, OSB igerisinde
olmasi durumunda 12 yil sureyle Bakanlik¢a karsilanmasidir.

e Vergi indirimi:

Gelir veya kurumlar vergisinin, yatirnm igin 6ngoérulen katki tutarina ulasincaya kadar, indirimli olarak
uygulanmasidir. Ongériilen katki orani 6. Bélge i¢in OSB disinda olmasi durumunda %50, OSB icinde
olmasi durumunda %55 olarak belirlenmistir.

e Yatinm Yeri Tahsisi:

Tesvik Belgesi dizenlenmis yatinmlar icin Maliye Bakanliginca belilenen usul ve esaslar
cercevesinde yatirim yeri tahsis edilmesidir.

e Faiz-Kar Payi Destegi:

Faiz veya Kar Payi Destegi, tesvik belgesi kapsaminda kullanilan en az bir yil vadeli yatirim kredileri
icin saglanan bir finansman destegi olup, tesvik belgesinde kayith sabit yatinm tutarinin %70’ine kadar
kullanilan krediye iliskin 6denecek faizin veya kar payinin belli bir kisminin Bakanlik¢a karsilanmasidir.

6. Bolge icin faiz veya kér payi destegi i¢ kredilerde 7 puan, Déviz/Dovize Endeksli Kredilerde 2 puan
olarak belirlenmisgtir.

o Sigorta Primi Destegi:

Tesvik belgesi kapsami yatirmla saglanan ilave istihdam icin 6denmesi gereken sigorta primi isci
hissesinin asgari Ucrete tekabil eden kisminin 10 yil streyle Bakanlikga karsilanmasidir. 6. bolgede
gercgeklestirilecek bolgesel ve stratejik yatinmlar icin diizenlenen tesvik belgelerinde dngorulur.
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Destek Unsurlan BOLGELER
I Il 1] \% Vv Vi
KDV lstisnasi VAR VAR VAR VAR VAR VAR
Gumrik Vergisi Muafiyeti VAR VAR VAR VAR VAR VAR
Vergi Yatinma OSB ve | 15 20 25 30 40 50
Indirimi Katki EB Digi
0
Oram (%) "558 ve [ 20 25 30 40 50 55
EB Ici
Sigorta Destek OSB ve | 2yl 3 il 5yl 6 yil 7yl 10 yil
Primi Siresi EB Digi
:j."e’e’! OSB  ve | 3yl 5 yil 6 yil 7 yil 10 yil 12 yil
issesi EB Ici
Destegi
Yatirnm Yeri Tahsisi VAR VAR VAR VAR VAR VAR
Faiz veya | i¢ Kredi YOK YOK 3 Puan | 4Puan |5 Puan 7 Puan
Kar Payi
Destegi Doviz/Dévize 1Puan | 1Puan | 2 Puan 2 Puan
Endeksli Kredi

Sigorta Primi (Is¢i Hissesi) Destegi | YOK YOK YOK YOK YOK 10 Yil
Gelir Vergisi Stopaji Destegi YOK YOK YOK YOK YOK 10 Yil

Desteklerden Yararlanma Kosullari:

Yatinm Tesvik Sistemi kapsamindaki uygulamalarla saglanan desteklerden, her bir uygulamanin
gerektirdigi kosullar saglamak kaydi ile;

» Gergek kisiler, adi ortakliklar, sermaye sirketleri, birlikler, kooperatifler, is ortakliklari,

«  Kamu kurum ve kurulusglari (genel ve 6zel butcgeli kurum ve kuruluslar, il 6zel idareleri, belediyeler
ve kamu iktisadi tesebbusleri ile bunlarin sermaye bilesimindeki hisse oranlari ylzde elliyi gegen
kurum ve kuruluslar),

*  Kamu kurulusu niteligindeki meslek kuruluglari ve universiteler,

+ Dernekler ve vakiflar,

* Yurt disindaki yabanci sirketlerin Turkiye’deki subeleri faydalanabilmektedir.

4875 sayili Dogrudan Yabanci Yatirnmlar Kanununa gore yabanci Ulkelerin vatandasligina sahip olan
gercek kisiler velveya yabanci Ulkelerin kanunlarina goére kurulmus (sirketler gibi) tuzel kisiler
tarafindan Turkiye'de kurulan sirketler, Turk sirketi statlisinde olduklari igin Yatirm Tesvik Programi
kapsamindaki desteklerden yerli yatinmcilarla esit kosullarda faydalanma hakkina sahiptir.

Dolayisiyla bu nitelikteki sirketler, yukarida belirtilen “sermaye sirketleri” kapsaminda
degerlendiriimekte ve Yatinm Tesvik Programi'ndan faydalanmaktadir. Diger taraftan, merkezleri
Turkiye disinda bulunan yabanci sirketlerin Tirk Ticaret Kanunu’na gore Turkiye’de kurduklari, sirket
statUstinde olmayan “subeler” de desteklerden faydalanabilecekler arasinda yer almaktadir.
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Tarkiye’de yatinm yapmak isteyen yabanci bir gergek kisi Turkiye’de kuracadi anonim veya limited
sirketle; yurtdisinda kurulmus bir yabanci sirket ise yine Turkiye’de kuracagi anonim veya limited
sirketle ya da subeyle Yatirrm Tegvik Programi’ndan faydalanmak lizere basvuruda bulunabilmektedir.

Yatinnm Tegvik Belgesi Miiracaati:

Destek unsurlarindan yararlanabilmek igin yatinmci adina yatirrm tesvik belgesi dizenlenmesi
gerekmekte olup, Bakanlik internet sitesinde bulunan Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci
Sermaye Bilgi Sistemi (E-TUYS) adli web tabanli uygulamaya giris yapilarak yatinm tegvik belgesi
muracaati yapilabilmektedir.

Yatirnm Tesvik Belgesi Alabilmek igin Aranan Belgeler:
Tegvik belgesi diizenlenebilmesi igin yapilacak miracaatlarda asagida belirtilen belgeler aranir:

« Kamu kurum ve kurulusglari tarafindan yapilacak miracaatlar hari¢ olmak tzere, 31/05/2006 tarihli
ve 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu uyarinca Turkiye genelinde
Sosyal Guvenlik Kurumuna muaccel olmus prim ve idari para cezasi borglarinin bulunmadigina
veya tecil ve/veya taksitlendirildigine ya da yapilandinidigina ve yapilandirmanin bozulmadidina
dair Sosyal Guvenlik Kurumunun ilgili birimlerinden alinacak yazi veya Kurumun elektronik bilgi
iletisim ortamindan alinacak barkodlu ¢ikti.

* 03/10/2013 tarihli ve 28784 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yoénetmeligi hukimlerine gére “Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu Karar1” veya “Cevresel Etki
Degerlendirmesi Gerekli Degildir Karar1” sarti aranmasi gereken yatinm konulari igin Cevre ve
Sehircilik Bakanligindan alinan Karar ve/veya Karara iliskin yazi,

» Tegvik belgesi talebinde bulunulmadan 6nce yatinmin karakteristigine baglh olarak ilgili mevzuati
geregi diger kamu kurum ve kuruluslarindan alinmasi gereken ve 2012/3305 sayili Kararin
EK2’sinde belirtilen bilgi ve belgeler.

« Stratejik yatirimlar igin ayrica, yatirrm konusu ile ilgili olarak sektérel, mali ve teknik analizlerin
yaninda 10 uncu maddede belirtilen kriterlerin her birinin yerine getirildigini tevsik eden bilgi,
belge, hesap ve tablolari igeren fizibilite raporu.

« Yatinmin sektortine, blylkligine veya tesvik uygulamalarina baglh olarak Genel Mudurlikge
talep edilebilecek diger bilgi ve belgeler.

Basvuru ve Uygulama Usul ve Esaslari:

Yatinmcilarin, Yatirrm Tesvik Programi kapsamindaki uygulamalar cergevesinde desteklerden
yararlanabilmek igin resmi bir basvuruda bulunmasi gerekmektedir. Belirli usul ve esaslara dayali
olarak yapilacak bagvurudan énce yatirimcilar Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Tesvik Uygulama ve
Yabanci Sermaye Genel Mudurligi’'nden projesinin hangi uygulama kapsaminda desteklenebilecegi
konusunda bilgi alabilir veya tesvik kararini inceleyerek hangi uygulamaya dahil olduklarini tayin
edebilirler. Yatinmcilarin projesi ile ilgili olarak asagida belirtilen konulara iligkin bilgilere sahip olmasi,
bu bilgi edinme sirecinin verimli bir sekilde yurutilebilmesine katki saglayacaktir:

* Proje icin belirlenen yatinm yeri veya alternatif yatinm yerleri

» Yatinm projesinin sektori

* Yatinm projesinin konusu, kapasitesi ve yaklasik tutari

» Stratejik yatinmlar icin, Uretilecek Uriine iliskin yurt ici Uretim kapasitesi ve ithalat verileri

Biyokutle kapsaminda degerlendirilen biyogaz tesisleri icin en blyik destek 2005 yilinda ¢ikarilan
5346 sayil YEK Kanunu ile YEKDEM (Yenilenebilir enerji kaynaklarini destekleme mekanizmasi)
mekanizmasidir. YEKDEM ile amag¢ Ulkemizdeki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim
tesislerinin sayisi artirarak, fosil yakith gevreye zararli Gretim tesislerine olan ihtiyaci ve enerjide disa
bagimhhg azaltmaktir.

YEKDEM kapsamina giren ilgili Gretim tesislerinin Urettikleri elektrige, maksimum 10 yil olacak sekilde,
sabit bir fiyattan alim garantisi verilir. Tesislere uygulanacak bu fiyatlar YEK Kanunu ile belirlenmis
olup su sekildedir; hidroelektrik ve rizgar enerjisine dayali Uretim tesislerine 7.3 UScent/kWh,
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jeotermal enerjisine dayali Uretim tesislerine 10.5 UScent/kWh, biyokiitle ve giines enerjisine dayal
Uretim tesislerine 13.3 UScent/kWh.

5346 sayili YEK Kanunu’nun ydirirlik tarihi olan 18/5/2005 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar
isletmeye girmis ya da girecek olan ve bu Kanun kapsaminda yer alan Uretim tesislerine 10 yil sure ile
uygulanir. Oniimiizdeki yillar icin YEKDEM'in siresinin uzatilip uzatiimayacagi belirsizdir.

Biyogaz tesisleri igin Tarimsal ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (TKDK) da 302 — Ciftlik
Faaliyetlerinin Cesitlendiriimesi ve is Gelistirme tedbiri altinda Yenilenebilir Eneriji Yatirnmlarina destek
saflamaktadir. Avrupa Birligi Katihim Oncesi Yardim Araci Kirsal Kalkinma Bileseni (IPARD)
cergevesinde hibe destek saglayan TKDK, 5 MW kapasiteye kadar olan yenilenebilir enerji yatirimlari
desteklemekte olup 500.000 Avro Ust yatirim limiti olarak belirlenmigtir. (2020 yili dokuzuncu ¢agri ilani
cercevesinde Avro kuru 1 Avro = 7,2475 TL) Ardahan ilinde yapilacak yatirmlar i¢in Ust sinir
asmamak kaydiyla %65 destek saglanmaktadir.

Biyokltle kaynaklarindan elde edilen bir biyoyakit tirl olan biyogaz, hayvansal ve bitkisel kékenli
organik atiklarin, oksijensiz (anaerobik) ortamda mikroorganizmalar tarafindan biyolojik pargalanmasi
(fermantasyon) sonucunda ortaya ¢ikan renksiz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan bir gaz
karisimidir. Biyogaz, bataklik gazi veya gubre gazi olarak da bilinmektedir. Biyogaz duslk
sicakliklarda (-164°C) sivilastirilabilmektedir. Bilesiminde kukurtli bilesiklerin bulunmasi sebebiyle
kokusu ¢irik yumurta kokusuna benzetilmektedir. Yanma sirasinda bu kokusunu kaybetmektedir.

Biyogaz uretiminde kullanilan hayvansal ve bitkisel kékenli atiklar tek baglarina kullanilabilecegi gibi,
biyogaz Uretim sirecinin daha verimli ve surdurilebilir olmasi igin uygun oranlarda karistirilarak da
kullanilabilir. Biyogaz uretiminde kullanilabilecek atik kaynaklari asagida listelenmistir.

Bitkisel Atiklar: ince kiyilmis sap, saman, aniz ve misir artiklari, seker pancari yapraklari ve gimen
artiklari gibi bitkilerin islenmeyen kisimlari ile bitkisel UGrlnlerin islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan
artiklardir.

Hayvansal Atiklar: Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin digkilari, mezbahane atiklari ve hayvansal
drtnlerin islenmesi sirasinda ortaya cikan atiklar, 6zellikle kirsal kesimler icin Onerilen biyogaz
tesislerinde kullaniimaktadir.

Organik igerikli Sehir ve Endiistri Atiklari: Atik su aritma tesisi camurlari; evsel kati atiklar, kagit
endustrisi atiklari; deri ve tekstil endustrisi atiklari, peynir alti suyu, zeytin kiispesi, meyve posasi gibi
gida endustrisi atiklari ¢ézinmus organik madde derisimi ylksek atiklar olarak biyogaz Uretiminde
kullaniimaktadir.

Endustri ve sanayide kullanilan gesitli gazlar gibi biyogaz da kendine 6zgu bazi 6zelliklere sahiptir.
Tipik bir biyogaz bilesimi Tablo 2'de verilmistir.

Madde Oran (%)
Metan (CH,) 50-70
Karbondioksit (CO,) 30-40
Hidrojen (Hy) 5-10
Azot (Np) 1-2
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Su Buhari (H,0) ‘ 0,3

Hidrojen Siilfur (H,S) Eser miktarda

Glulen J., Arslan H., Biogas, Journal of Engineering and Natural Sciences Muhendislik ve Fen Bilimleri
Dergisi, (2005), 2005/4.

Biyogaz uretiminde kullanilan bazi atiklarin biyogaz verim degerleri ve biyogazdaki metan icerikleri
Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4'de verilen biyogaz verimleri, ilgili atik tUrinin 1 ton’u icin elde
edilebilecek hacimsel biyogaz miktarini (m3) gOstermektedir. Ayrica, metan orani ise hacimsel olarak
uretilecek biyogaz miktari igerisindeki metanin hacimsel oranini géstermektedir. Ornegin; sigir
gubresinin verim araligi 90-310 m3/ton arasinda degismektedir. Yani, 1 ton sidir giibresinden 90-310
m3 biyogaz elde edilebilir. Bu biyogazin %65’ini metan olusturdugu igin 1 ton sigir glibresinden elde
edilecek metan ise 58-200 m3'tur.

Tablo 3 Cesitli atik kaynaklarindan elde edilebilecek biyogaz verimleri ve biyogazdaki
metan miktarlar

Kaynak Biyogaz Verimi (m®/ton) Metan Orani (Hacimce
Yizdesi, %)

Sigir Glbresi 90-310 65

Kanatli Gubresi 310-620 60

Bugday Samani 200-300 50-60

Cavdar samani 200-300 59

Arpa samani 290-310 59

Misir saplari ve artiklar 380-460 59

Keten, Kenevir 360 59

Cimen 280-550 70

Sebze artiklari 330-360 Degisken

Ziraat atiklar 310-430 60-70

Doékulmus agag yapraklari 210-290 58

Algler 420-500 63

Atik su gamuru 310-800 65-80

Peynir alti suyu 30,4 (m°/ m°) 72-82

Demirer G.N., Duran M., Given E., Ugurlu O., Ergiider T.H., Tezel U., Sen S., Korkusuz E. A,
Varolan N. (2001), Organik Atiklardan Anaerobik Yontemlerle Biyogaz Eldesi: Turkiye'de
Uygulanabilirlik, Yenilenebilir Enerji Sempozyumu, Izmir, 18-20 Ocak 2001.
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Biyogaz, diger gaz formunda bulunan enerji kaynaklarina gére daha disuk enerji igerigine sahip bir
gazdir. Havayla hizla karigsabilen ve bu sebeple havadaki orani diigsen bir formdadir. Bu durum, ani
patlama ve yanma riskini azaltmakla birlikte, tutusma sicakliginin yliksek olmasi da bu agidan énemli
bir avantaj olarak deg@erlendirilebilir. igerigindeki karbondioksit bilesimi sebebiyle yanma hizi (0,25 m/s)
dasiktdr. Yanma kosullarinin saglanmasi igin hava igerisinde en az %5 oraninda bulunmasi gerekir. 1
m3 biyogazin yanmasi igin 5,7 m3 hava (soludugumuz, atmosferik) gereklidir. ideal bir yanma igin bu
oranin %20-30 olmasi gereklidir. Yandigi zaman LPG gazlarda oldugu gibi alev rengi mavi renktir.
Biyogazin isil degeri bilesimindeki metan oranina bagl olarak 4.100 — 6.000 kcal/m3 arasinda degisir.
Normal sartlar altinda 1 m3 biyogazin efkili isisi

e 0,66 litre motorin,

o 0,62 litre gaz yagu,

e 0,75 litre benzin,

e 1,46 kg kébmdir,

e 3,47 kg odun

o 12,3 kg tezek

e 4,70 kWh elektrik

e 0,43 kg bltan gazinin sagladigi isiya esittir.

Biyogaz Kullanim Alanlari:

Dogalgaz ile kullanim alanlari hemen hemen ayni olan biyogaz, ¢ok yonli bir enerji kaynagi olarak
dogrudan isitma ve aydinlatma amaciyla kullanildigi gibi, elektrik enerjisine ve mekanik enerjiye
cevrilerek kullanimi da (gaz turbini-jeneratdr, kojenerasyon, yakit pilleri) mimkun olmaktadir. Eger bu
gaz sikistirilirsa tipki sikistinimis dogalgaz (CNG) olarak motorlu araglarda yakit olarak da
kullanilabilmektedir. Ayrica biyogaz Uretimi sonucu ortaya ¢ikan yan urinler de gesitli amagclarla
kullanilabilmektedir.

Biyogazin Isitmada Kullaniimasi: Biyogazin yanma 6zellidi bilesiminde bulunan metan gazindan
kaynaklanir. Biyogaz hava ile 1/7 oraninda karistiyi zaman tam yanma gergeklesir. Isitma amaciyla
gaz yakitlarla galisan firin ve ocaklardan yararlanilabilecegi gibi termosifon ve sofbenlerde biyogazla
calistirilarak kullanilabilir. Biyogaz, sivilastiriimis petrol gazi ile ¢alisan sobalarin meme c¢aplarinda
basing ayarlamasi yapilarak kolaylikla kullanilabilmektedir. Biyogaz sobalarda kullanildiginda
binyesinde bulunan hidrojen sulflir gazinin yanmadan ortama yayilmasini dnlemek Uzere bir baca
sistemi gerekli olmaktadir. Bu nedenle, daha saglikli bir isinma icin kalorifer sistemleri tercih
edilmektedir.

Biyogazin Enerji Amacgh Kullanilmasi: Biyogaz tipki dogalgaz gibi uygun gaz motorlarinda yakilarak
jenerator vasitasiyla elektrik Gretmekte, motorun ceket suyu, sojutma suyu ve egzoz gazindan elde
edilen 1s1 ile hem biyogaz sisteminin isi ihtiyaci karsilanmakta, hem de atik isi ile 1Isinma amagli
kullanilmaktadir (Kojenerasyon). Bu sayede hem elektrik Uretimi dogalgazi ikame eden yenilenebilir
kaynak kullanilarak uretilmekte, hem de atik isi kullanilarak termal verim %90’lara ulasmaktadir.
Biyogazin Motorlarda Kullanimi: Biyogaz, benzinle ¢alisan motorlarda hicbir katki maddesine gerek
kalmadan dogrudan kullanilabildigi gibi icerigindeki metan gazi saflastirilarak da kullanilabilmektedir.
Dizel motorlarda kullaniimasi durumunda belirli oranlarda (%18-20) motorin ile karistirimasi
gerekmektedir.

Yan Uriin Degerlendirme imkanlari: Biyogaz iiretimi sonucu sivi formda fermente organik giibre elde
edilmektedir. Elde edilen glbre tarlaya sivi olarak uygulanabilir, granul haline getirilebilir ve/veya
beton-toprak havuzlarda dogal kurumaya birakilabilir. Fermantasyon sonucu elde edilen organik
glbrenin temel avantaji anaerobik fermantasyon sonucunda patojen mikroorganizmalarin buyuk bir
béluminln yok olmasidir. Bu 6zellik kullanilacak olan organik gubrenin yaklasik %10 daha verimli
olmasini saglar.

Biyogaz'in Diinya Genelinde Kullanimi:

Biyogaz Uretimine kiresel anlamda baktigimiz zaman birgok tlke mevcut metan potansiyelini verimli
ve en ucuz maliyetle temin etme yolunu segmektedir. Hindistan, Cin, Pakistan ve Kore Cumbhuriyeti
gibi Glneydogu Asya (lkelerinde biyogazdan yaygin bir sekilde faydalaniimaktadir. Cin’de 7 milyon
civarinda biyogaz tesisi vardir. Yillik enerji ihtiyacinin %10’unu biyogazdan saglamaktadir. Hindistan,
biyogaz teknolojisinde 6ncu Ulkelerdendir ve bu konudaki g¢alismalara 1930°lu yillarda baglamistir.
Ulkede gesitli boyutlarda 2,3 milyon biyogaz tesisi bulunmaktadir. Pakistan’da 20 bin civarinda biyogaz
tesisi bulunmaktadir. Tayland’da 1980 yilinda yapilan planlama ile 106’si kdy tipi ve 60 bini aile tipi
olmak Uzere biyogaz tesislerinin kurulmasi kararlastiriimis ve bu karar blyuk Ol¢lide uygulamaya
gecirilmigtir. Dunyadaki kurulu tesislerin %80'i Cin'de, %10'u Hindistan, Nepal ve Tayland'da
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bulunmaktadir. Avrupa'nin hayvan gubresi ile elde ettidi biyogaz tesisi sayisina bakildiginda 10.000’i
asan tesis ile Almanya en fazla uretim yapan tlke konumundadir. Almanya’yr 1.500’Un izerinde tesis
ile italya takip etmektedir.

Avrupa Birligi'nin 2020 yili hedefleri kapsaminda yurittigu “yenilenebilir enerjinin AB’nin enerji tiketimi
icerisindeki payini en az %20'ye c¢ikarma” politikasi ile elektrik Uretimini destekleyen tesvik
mekanizmalari olusturulmustur. Diger taraftan atiklarin bertarafinin saglanmasi amaciyla yapilan
cevresel regllasyonlar ve yaptirimlar, son yillarda gérilen bu artis Gzerinde 6nemli bir etken olmustur.

Ulkemizde Biyogaz Uretimi:

Ulkemizde bulunan 390 MW Kurulu giice sahip, yillik 1.839 GWh'lik elektrik tretimi yapan 82 adet
Biyogaz, Biyokutle, Atik Isi ve Pirolitik Yag Enerji Santrali bulunmaktadir. Bu tesislerden 31 tanesi
Biyogaz Tesisi olup 65,51 MW toplam kurulu guice sahiptir. Bu tesislerden hayvansal kaynakli atiklarla
isletilen 16 adet biyogaz tesisinin listesi asagida olup toplam kurulu giict 49,45 MW’dir.

No Santral Adi il Firma Adi Kurulu
Gug
(MW)

1 Bagdas Gubre Fabrikasi | Balikesir Bagdas Gubre | 9,92
Biyogaz Santrali Fabrikasi

2 Aksaray OSB Gubre Gazi | Aksaray Sutas Sut Enfag Enerji | 6,4
Elektrik Santrali

3 Avdan Biyogaz Tesisi Samsun Avdan Eneriji 6

4 Ovacik Biyogaz Enerji Santrali Kirklareli Isit Biyokitle 4,8

5 Afyon Biyogaz Enerji Santrali Afyonkarahisar Afyon Enerji 4,02

6 Gonen Biyogaz Tesisi Balikesir Gonen Yenilenebilir | 3,62

Ener;ji

7 Senkron Efeler Biyogaz Santrali | Aydin Senkron Grup 2,4

8 Karacabey Biyogaz Tesisi Bursa Sutas Sut Enfas Enerji | 2,13

9 Bandirma  Edincik  Biyogaz | Balikesir Telko Enerji 2,13
Santrali

10 Eses Enerji Biyogaz Santrali Eskisehir Eskisehir B.B. 2,04

11 Polatli Biyogaz Tesisi Ankara Polres Elektrik Uretim 1,47

12 Karaman Biyogaz Tesisi Karaman Karaman Yenilenebilir | 1,41

Ener;ji

13 Ekim Grup Gubre Gazi Konya Ekim Grup Elektrik 1,2

14 Sigma Suluova Biyogaz Tesisi Amasya Sigma Elektirk Uretim 1

15 Beypazari Biyogaz Tesisi Ankara Derin Enerji Uretim 0,79

16 Cargill Tannm Bursa Bioenerji | Bursa Cargill Tarim 0,12
Santrali

Toplam 49,45
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Yiimaz A., Unvar S., Koca T., Koger A., Tirkiye'de Biyogaz Uretimi ve Biyogaz Uretimi Istatistik
Bilgileri, Enerji ve Cevre, (2018), Temmuz-Agustos 2018.

Tarkiye’de elektrik enerjisi kurulu gict 2019 yili itibariyle 91.270 MW olup, biyogaz santrallerinin
toplam kurulu gig¢ igerisindeki payl %0,1, tim biyokitle santrallerinin toplam kurulu gii¢ igerisindeki
pay! ise %71’dir. Kurulu enerji glcu Uzerinde biyokitle santralleri 2018 yilinda 2.308.369,27 MWh
elektrik Uretimi gerceklestirirken 2019 yilinda %36,37 artisla 3.147.897,16 MWh elektrik Gretimi
gergeklestirmislerdir. (emo.org.tr) Devlet destekleri ve enerji ihtiyaci sebebiyle her gegen gun
yenilenebilir enerji kaynaklarina ve biyokutle santrallerine yatirim artmaktadir.

Sekil 1 Biyokiitle Santrallerinin Yillara Gore Kurulu Gii¢ Kapasiteleri (EPDK ve EMO)
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Sekil 2 Biyokiitle Santrallerinin Uretim Miktarlari (EPDK ve EMO)
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Tarkiye’nin biyokltle atik potansiyelinin yaklagsik 8,6 milyar ton esdeger petrol (MTEP) ve Uretilebilecek
biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir. 17 milyonu asan Turkiye toplam blylkbas
hayvan varhigi ile yida 12 Milyar kWh elektrik enerjisi Uretilebilecedi potansiyel olarak
degerlendirilmektedir. TUIK verilerine gére Ardahan ilinde 348.878 bliyiikbas hayvan bulunup bunlarin
119.720 adeti Merkez ilcede bulunmaktadir. Ulke genelinde siit sigir varligi ile Ardahan ili 8. sirada
Ardahan-Merkez ilgesi ise 4. siradadir. Ardahan il genelinin hayvan varlidi ile yaklasik 250 milyon kwWh
(250000 MWh, 250 GWh, 0,25 TWh) yillik elektrik enerjisi Uretebilecek potansiyele sahip oldugu
anlasiimaktadir. Bu potansiyele ragmen Ardahan ilinde herhangi bir biyogaz tesisi bulunmamaktadir.
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Sekil 3 En ¢ok siit sigiri bulunan iller
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2.4 Dis Ticaret Ve Yurt ici Talep

Biyogaz tesislerinde nihai uriin olarak elektrik enerjisi temel cikti olarak kabul edilmektedir. Elektrik
ithalat ve ihracati genel olarak yillar igerisinde dalgali bir seyir gostermekle birlikte son yillarda ithalat
ile ihracatin birbirini karsiladigi gortimektedir.
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Sekil 5 Elektrik ithalat ve ihracat Miktar1 (EPDK)
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Bununla birlikte Turkiye'de elektrik enerjisi Uretimi blylk oranda ithal kaynaklarla (dodalgaz ve ithal
kémdar) yapilmaktadir. 2018 yilinda Turkiye'deki elektrik Gretiminin yaklasik %50’si (152.23 TWh) ithal
edilen kaynaklardan (Dogalgaz + ithal kémdur) yapiimistir. 2019 yilinda ise Uretimin %39,61’i (115.29
TWh) ithal kaynaklardan gergeklestirilmistir. (EMO)

Bu anlamda Turkiye enerjide disa bagimli bir Gilke olup enerji kaynaklari da ithalatinda énemli bir yer

tutmaktadir. Atlas Economic Complexity (https://atlas.cid.harvard.edu/ ) verilerine gére son gtincel
2017 yili igin Tarkiye ithalatinin %3,36’s1 petrol 8.46 Milyar Dolar, %2,41’i dogalgaz 6,08 Milyar Dolar
ve %1,32’si kdmdurdar. Tarkiye 2017 yilinda petrol icin 8,46 milyar Dolar, dogalgaz icin 6,08 milyar
Dolar ve kémur icin 3,33 milyar Dolar aktarmistir. Nifus ve sanayinin gelismesiyle elektrik enerjisine
her gecen gln ihtiya¢g artmaktadir. Bu kapsamda biyogaz ile Uretilen elektrigin ancak yurtici talebine
yonelik olacagi anlasiimaktadir.

2.5 Uretim, Kapasite Ve Talep Tahmini

Basaril bir biyogaz tesisi calismasi icin, tesise saglanacak atik kaynaginin (hammaddenin) giivenceye
alinmasi, bu tip isletmelerin en 6énemli konusunu olusturmaktadir. Tesis devreye alindiktan sonra,
hammadde gelisinde olacak dalgalanmalar, prosesin durmasina sebep olabilir ki, bu tam anlamiyla bir
sistem hatasi olur. Bu amagla, bélgede bulunan hayvansal atiklarin miktari bu ¢alisma kapsaminda
verilen glincel hayvan sayisi ve yapilan gunlik hayvansal atik miktar kabulleri dikkate alinarak
gerceklestirilmigtir.

Calisma kapsaminda, Turkiye hayvancilik sektériinde kabul géren gunlik atik miktarlari ve 6zellikleri
kabul edilmistir. Hayvan tiplerine bagh gunlik atik miktarlar tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5 Birim Atik Olusum Kabulleri

Hayvan Turu Birim Yas Digki Olusumu

Birim Kg/Hayvan (giin) Ton/Hayvan (yil)
Sigir — Tosun 37,50 13,69
Buzagi — Dana 9,40 3,43
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Koyun \ 2 \ 0,73
Kegi | 2 | 0,73
2019 yili itibariyle ilgelerin hayvan varlig1 Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6 iige Bazinda Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Sayilari
_ BlyuUkbas Klgukbas
lice Adi
Sigir-  Tosun | Buzagi — | Toplam Koyun Kegi Toplam
(Ergin) Dana
Merkez 85.841 33.879 119.720 46.058 1.795 47.853
Gole 63.839 30.089 93.928 15.888 1.008 16.896
Hanak 33.060 12.312 45,372 3.678 149 3.827
Damal 14.210 5.241 19.361 233 14 247
Posof 14.624 5.592 20.216 796 43 839
Cildir 34.345 15.936 50.281 28.815 755 29.578
Toplam 245.829 103.049 348.878 95.468 3.772 99.240
TUIK 2019

Tablo 5°'de verilen birim atik olusumlari ve Tablo 6’da verilen Ardahan’daki toplam hayvan sayilari
dikkate alinarak tablo 7°de toplam atik potansiyeli hesaplanmistir.

Tablo 7 Ardahan ili Toplam Hayvansal Atik Olusumu

Hayvan TurG Adet Birim Diski Olusumu | Toplam Atk  Olusumu
(ton/hayvan.yil) (ton/yil)

Sigir — Tosun 245.829 13,69 3.365.399

Buzagi — Dana 103.049 3,43 353.458

Koyun 95.468 0,73 69.691

Kegi 3.772 0,73 2.753

Toplam 448.118 3.791.301

Tablo 7°de verilen atik olusum verileri potansiyel atik olusumu olup pratikte bu atigin sadece belirli bir
kismi toplanabilir.

Hayvansal atiklarin toplanabilirligi esas olarak hayvanlarin kapali mekanda bulunma sireleriyle ve
mekanlardaki atik toplama ve biriktirme diizenekleriyle iligkilidir.
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Ornegin Tirkiye'nin batisi, dogusu ile kiyaslandiginda daha biiyiik igletmelere sahiptir. Hayvanlar
ahirlarda, ¢ayir ve meralarda otlatiimadan tutulmaktadir. Dogu bélgelerinde ise 6zellikle yaz aylarinda
uzun otlatma gunleri, diskinin biyogaz uretimi igin toplanmasini zorlagtirmaktadir.

Tarkiye’de biyogaz potansiyeline iligkin yapilan galismalara goére, toplanabilir digki miktari teknik
biyogaz potansiyeli olarak tanimlanmis ve mevcut digkinin, buyilk bas igin %50’si toplanabilir kabul
edilirken, kanatli igin bu deder %99 olarak secilmistir. Ayni galismalarda batidaki blyUk bas hayvanlar
icin kullanilabilir digki %50 iken, bu deder mera faktéri nedeniyle dogudaki biylkbas hayvan digkisi
icin %15 kabul edilmistir. (Ekinci, Kulcu, & Kaya, 2010) (DBFZ, 2011)

Ardahan ili'nde hayvancilik faaliyetleri yil igindeki iki ana dénemde incelenmektedir. Kis dénemi olarak
adlandirilan ve kasim ayi ortasi-nisan ay! ortasl olan sureci kapsayan 150 gunlik 1. dénemde
hayvanlar ahirlarda tutulurken, nisan ayi ortasi-kasim ayi ortasi arasindaki sireci kapsayan 210
gunlik 2. dénemde hayvanlar glindizleri mera ve gayirlarda, geceleri ise ahir veya ahir gevrelerinde
gecirmektedir. Ayrica, il genelinde 2. dénem igerisinde bdlgesel olarak degiskenlik gosteren yayla
kullanimi da s6z konusu olmaktadir. Bu sebeple yapilacak atik projeksiyonu ve kapasite belirlemesi
sirasinda bu 2 dénemin ayri dederlendirmeye alinmasi gerekmektedir. Hayvan digkilarinin tamamen
kapali ahirlarda beslendigi kis aylarinda ve gindiz merada gece ahirda gegirdikleri aylarda
toplanabilir hayvan digkisi orani %50 olarak belirlenmistir. Hayvanlarin tamamen merada oldugu 3 ay
slresi icin toplanabilir hayvan digkisi orani %15 olarak kabul edilmigstir. Bdylece yillik erigilebilir atik
ortalamasi %41 olarak belilenmistir. Bu toplanabilirlik oranina gore erisilebilir atik miktari Tablo 8'de
verilmistir.

Hayvan Tdrleri Toplam Atik Olusumu | Toplanabilme Oranlar Erisilebilir Atik Miktar
(ton/yil) (ton/yil)

Sigir 3.365.399 %41 1.379.814

Buzagi — Dana 353.458 %41 144,918

Koyun 69.691 %41 28.573

Kegi 2.753 %41 1.129

Toplam 3.791.301 %41 1.554.434

Biyogaz Uretim hesaplamalarina esas olmak Uzere her hayvan atik tlri icin birim metan potansiyeli,
Toplam Kati Madde (KM) ve Toplam Ugucu Kati Madde Miktarlari (UKM) icin 2013 yilinda Ardahan
Belediyesi'nin SERKA is birligiyle hazirladigi Ardahan ili Biyogaz ve Enerji Potansiyelinin
Arastiriimasina Yoénelik Fizibilite Calismasinda yapilan laboratuvar analizleri esas alinmistir. Buna
g6re Toplam Kati Madde ve Ugucu (Organik) Kati Madde Miktarlari Tablo 9’da gosterilmistir.

Hayvan Erigilebilir Atik | Toplam KM | Toplam KM | Toplam UKM | Toplam UKM

Turleri Miktari (ton/yil) | Igerigi Miktari (ton/yil) | Igerigi Miktari
(ton/yil)

Sigir 1.379.814 %19 262.165 %90 235.948

Buzagi — | 144.918 %19 27.534 %90 24.781

Dana

Koyun 28.573 %28 8.000 %80 6.400

Kegi 1.129 %28 316 %80 253

Toplam 1.554.434 298.016 267.382
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Ardahan ili'nin toplam biyogaz potansiyelinin belilenmesi amaciyla Toplam Ugucu Kati Madde Miktari
Uzerinden metan Uretim potansiyel hesaplamalari gergeklestirilmistir.

Tablo 10 Ardahan ili Toplam Biyogaz Uretim Potansiyeli

Hayvan Tdrleri Toplam UKM | Birim Metan Potansiyeli TogJIam Metan Potansiyeli
Miktari (m® CHa/ton UKM) (m® CH.)
(ton/yil)

Sigir 235.948 220 51.908.603

Buzagi — Dana 24,781 220 5.451.815

Koyun 6.400 200 1.280.070

Kegi 253 200 50.579

Toplam 267.382 58.691.067

Tablo 10'da hesaplanan toplam metan gazi potansiyeli Gzerinden asagidaki Tablo 11’de yer alan
kabuller kullanilarak toplam enerji Uretim potansiyeli hesaplanmistir.(Tablo 12)

Tablo 11 Enerji Hesaplarinda Yapilan Kabuller (DBZF, 2011)

Parametre Deger Birim

Metanin Enerji Icerigi 9,97 kKWh/m® CH,

Kojeneresyon Elektrik Uretim Verimi %40 Yizde

Dogalgaz Kalorifik Degeri 8.250 Kcal/Sm®

::(_EKtDEM Biyokutle tesisleri Elektrik Birim Satis | 0,133 ABD Dolari/lkWWh
iyati

Tablo 12 Toplam Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli

Hayvan Turleri | Toplam Metan | Toplam Enerji | Net Enerji | Kurulu  Gilg
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli (MW)
(m® CH./yil) (KWh/yil) (KWh/yil)

Sigir 51.908.603 517.528.769 207.011.507 23,63

Buzagdi - 5.451.815 54.354.597 21.741.839 2,48

Dana

Koyun 1.280.070 12.762.302 5.104.921 0,58

Kegi 50.579 504.275 201.710 0,02

Toplam 58.691.067 585.149.942 234.059.977 26,71
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Sonug olarak Ardahan ili hayvansal atiklarinin toplamindan yaklagik olarak yilda 58 milyon metrekiip
metan gazini potansiyel olarak elde etmek mimkuindir. Bu metan gazini enerjiye dénistirdigimuzde
yilda yaklasik 234 milyon kWh elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Elektrik enerji eldesine ydnelik
bdyle bir tesisin kurulu glicu ise yaklasik 26,71 MW olacaktir.

Bunun yaninda 3.1 Kurulus Yeri Se¢imi basliginda da aktarildigi gibi tavsiye edilen yatirim ilk etapta
oncelikle Ardahan Merkez ilge ve koylerine hizmet edecek ve yaklagtk 2 MW kurulu giice sahip
olacaktir. Tesisten yilda yaklasik 16,2 milyon KwH elektrik enerjisi elde edilebilecektir. Kurulu kapasite
ongorulerek 6numuzdeki 5 yil boyunca ayni dizeyde dretim yapacadl 16.200.000 KW olarak
ongorulmuastar. Ardahan Merkez'deki tesisi takiben Gole ve Cildirda da 2 ve 1 MW Kurulu giice sahip
tesislerin kurulabilecedi 6nerilmektedir.

2.6 Girdi Piyasasi

Biyogaz tesisinin ¢alismasi ve devamlihdi icin surekli olarak blylkbas hayvan atiginin tasinmasi s6z
konusu olacaktir. Yukarida kapasite analizi kisminda yapilan hesaplamalarda 1.554.434 ton/yil
erigilebilir atik miktari hesaplanmistir. Atiklar kdylerden bir kamyon yardimiyla alinip biyogaz tesisine
tasinacaktir. Dolayisiyla kéylerde atiklarin depolanmasini saglayacak her 4-10 isletmenin atigini
alabilecek betonarme glbre havuzlarn yapilmasi da faydali olacaktir. Atiklar 20 ton kapasiteli
kamyonlar ile toplanacaktir. Kamyonlarin tam kapasitede atik tasimasi igin atiklarin koylerden
toplanma siresi, 1 ile 3 gun olarak belirlenmigtir. Yapilan ¢alismalar 7 gun atik beklemesini kabul
edilebilir bulmaktadir. Biriktirilen atiklarin toplanmasi yukleyici (Gdrsel 1) yardimiyla, tasinmasi ise
tozuma ve koku ydninden gevreyi kirletmeyecek sekilde lizeri kapanabilir, sizdirmaz kamyonlar ile
yapilmalidir (Gérsel 2). Modern tesis olarak adlandirilabilecek tesislerde ise bu atik ¢cukurlarinin zaten
bulundugu goéralmustr.

Sekil 6 Atik yuklemede kullanilabilecek 6rnek bir arag
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Sekil 7 Atik tagimada kullanilabilecek 6rnek bir arag

Yapilan gézlem, inceleme ve gérismelerde kurulacak biyogaz tesisi yatirnmi konusunda ciftcilerden
olumlu izlenimler edinilmistir. Bdlgede eskiden tezek yapiminda kullanilan blylkbas hayvan
atiklarinin, ginimuizde bu amacla eskisi kadar yaygin kullaniimadigi belirtilmistir. Atik temini
konusunda herhangi bir olumsuz durum olmayacagi tahmin edilmekte olup ayrica, tesisten gikacak
gubrenin atik sahipleriyle tekrar paylasilabilecedi gibi bir sosyal proje kurgulanabilmektedir. Tesisten
¢ikan gubrenin atik sahipleriyle paylasiimasi durumunda boélgedeki ciftcilerin desteklenmesi, tarimsal
faaliyetlerin gelismesi ve tarimsal alanlarda kaliteli glibre kullaniminin yayginlasmasi projenin énemli
bir ¢iktisi olacaktir. Saha c¢alismasinda edinilen izlenimler dogrultusunda atik temininin herhangi bir
bedel 6denmeden saglanacagi belirlenmistir. Yan atik olarak kullanabilecek peynir alti suyu ve atik su
aritma gamuru da bedelsiz olarak ulagilabilecek atiklardir.

2.7 Pazar Ve Satisg Analizi

Sektor Profili bagligr altinda bahsedildigi Uzere Turkiye’nin biyokutle atik potansiyelinin yaklasik 8,6
milyar ton esdeger petrol (MTEP) ve uretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin
edilmektedir. 17 milyonu asan Turkiye toplam blyukbas hayvan varligi ile yilda 12 Milyar kWh elektrik
enerjisi Uretilebilecedi potansiyel olarak degerlendiriimektedir. TUIK verilerine gére Ardahan ilinde
348.878 buyukbas hayvan bulunup bunlarin 119.720 adeti Merkez ilgede bulunmaktadir.

Ulke genelinde sit sigir varligi ile Ardahan ili 8. sirada Ardahan-Merkez ilgesi ise 4. siradadir.
Ardahan il genelinin hayvan varlidi ile yaklasik 250 milyon kWh (250000 MWh, 250 GWh, 0,25 TWh)
yillik elektrik enerjisi Uretebilecek potansiyele sahip oldugu anlasiimaktadir. Bu potansiyele ragmen
Ardahan ilinde herhangi bir biyogaz tesisi bulunmamaktadir.

Bunun yaninda en blylk dezavantaj ve risk ise atiklarin surekliligi ve biyogaz verim degeridir. Blylk
tek bir ciftlik yerine daginik ve profesyonelce yonetimeyen ¢ok sayida kiglk isletmeden atiklarin
uygun sekilde toplanmasi, tasinmasi, tesise teslimi, énemli bir lojistik ydnetimi gerektirmektedir.
Atiklarin verim kaybi yasamamasi i¢in, mimkin oldugunca beklemeden (7 gin bekleme kabul
edilebilir bir slredir. Bu sirenin Uzerine c¢ikimasi durumunda biyogaz veriminde disus
yasanabilecektir.) toparlanarak tesise getiriimesi gerekmektedir. Ahirlarin ilkel kosullarda
isletiimesinden dolayi atiklara karisabilecek yabanci maddelerin kaynaginda onlenmesi gereklidir.
Ayrica isletmelerin kigik olgcekte olmasi ve modern olarak tabir edilen buyik ciftlik sayilarinin az
olmasi, atik toplama ve tesis isletme acgisindan potansiyel bir risk olusturdugundan toplanabilir atik
miktarinin azalmasina ve hedeflenen atik miktarinin tamaminin toplanamamasina neden olabilir.
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Bu asamada tesisten elde edilebilecek ciktilar 2 grupta ele alinmistir: Dogrudan Gelirler ve Ek
Faydalar. Dogrudan gelir grubunda elektrik enerjisi ile gubre Uretimi esas alinmistir. Tesisten elde
edilecek Is1 enerjisinin énemli bir bdlUminin gubre kurutma ve reaktdr isitma islemlerinde
kullanilacagi varsayilmistir. Bu nedenle 1sil fayda ayrica gelir olarak cretlendiriimemistir.

Elektrik enerjisi uretimi, Yenilenebilir Enerji Kanunu uyarinca biyokltleye dayali yenilenebilir enerji
statlstinde olup kWh basina 13,3 Cent ABD Dolar tzerinden satis garantisi bulunmaktadir. Yukarida
yapilan hesaplarda Ardahan ili icin elde edilecek biyogazdan Uretilecek elektrik enerjisi 234 milyon
kWh olarak bulunmustur. Uretilecek elektrik eneriisinin yaklasik %6’sinin i¢ tilkketime harcanacagi
varsayllarak yillik satilabilir elektrik Gretimi 215,28 milyon kWh olarak belirlenmistir. Buna gdére
219.960.000*13,3= 2.925.468.000 USCent (29.254.680 USDollar) elekirik enerjisi geliri elde
edilebilecedi hesaplanmistir.

Bunun yaninda ilk etapta kurulmasi planlanan tesis 3.1 Kurulus Yeri Segimi ve 2.5 Uretim, Kapasite
ve Talep Tahmini boélimlerinde agiklandi§i tizere Ardahan Merkez ilge ve kéylerine hitap edip 2 MW
kurulu giice sahip olup 16,2 milyon kWh yillik elektrik enerjisi tiretecektir. Uretilecek elektrik enerjisinin
yaklasik %6’sinin i¢ tiketime harcanacagi varsayilarak yillik satilabilir elektrik Gretimi 15,23 milyon
kWh olarak belirlenmistir. Buna gdére 15.230.000*13,3=202.559.000 USCent (2.025.590 USDollar)
elektrik enerjisi geliri elde edilebilecedi hesaplanmistir.

Biyogaz tesisinde Uretilecek organik gubrenin gerekli 6n islemlerden gegirilip paketlenerek organik
gubre olarak satilmasi mimkindir. Organik glbre Uretimi igin ayrica glbre Uretim tesisinin kurulmasi
gerekmektedir.

Saha galismasinda edinilen izlenimler dogrultusunda atik temininin herhangi bir bedel 6denmeden
saglanacagi belirlenmis olmakla birlikte tesisten cikacak gubrenin atik sahipleriyle Ucretsiz tekrar
paylasilabilecedi gibi bir sosyal proje kurgulanabilmektedir. Tesisten ¢ikan gubrenin atik sahipleriyle
paylasiimasi durumunda bélgedeki giftcilerin desteklenmesi, tarimsal faaliyetlerin gelismesi ve tarimsal
alanlarda kaliteli glibre kullaniminin yayginlasmasi projenin énemli bir ¢iktisi olacak hayvan atiklarinin
Ucretsiz alinmasi agsamasinda da ciftgiyle herhangi bir sikinti yasanmamasi saglanacaktir.

3. TEKNIK ANALIiz

Calisma kapsaminda, Turkiye hayvancilik sektériinde kabul géren gunlik atik miktarlari ve 6zellikleri
kabul edilmistir. Hayvan tiplerine bagli gunlik atik miktarlari tablo 13’de verilmistir.

Hayvan TurG Birim Yas Digki Olusumu

Birim Kg/Hayvan (gun) Ton/Hayvan (yil)
Sigir — Tosun 37,50 13,69
Buzagi — Dana 9,40 3,43
Koyun 2 0,73

Kegi 2 0,73

2019 yilh itibariyle ilgelerin hayvan varligi Tablo 14°de verilmistir.
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Tablo 14 ilge Bazinda Biiyiikbas ve Kiigiikbas Hayvan Sayilari

Blyukbas Klgukbas
iice Adi Sigir-  Tosun | Buzagi — | Toplam Koyun Kegi Toplam
(Ergin) Dana
Merkez 85.841 33.879 119.720 46.058 1.795 47.853
Géle 63.839 30.089 93.928 15.888 1.008 16.896
Hanak 33.060 12.312 45.372 3.678 149 3.827
Damal 14.210 5.241 19.361 233 14 247
Posof 14.624 5.592 20.216 796 43 839
Cildir 34.345 15.936 50.281 28.815 755 29.578
Toplam 245.829 103.049 348.878 95.468 3.772 99.240

TUIK 2019

Ardahan’da ilge bazinda atik olusum miktarlari hesaplandiginda Tablo 15’deki sonuglar ortaya
cikmaktadir.

Tablo 15 ilge Bazinda Atik Olusum Miktarlar (ton/yil)

ilgeler Sigir Buzagi — Dana Koyun Kegi Toplam
Yillik Birim  Atik 13,69 3,43 0,73 0,73

Ton/Hayvan (yil)

Merkez 1.175.163 116.205 33.622 1.310 1.326.301
Gole 873.956 103.205 11.598 736 989.495
Hanak 452.591 42.230 2.685 109 497.615
Damal 194.535 17.977 170 10 212.692
Posof 200.203 19.181 581 31 219.996
Cildir 470.183 54.660 21.035 551 546.430
Toplam 3.365.399 353.458 69.692 2.754 3.791.302

Tablo 15’de yer alan atik olusum potansiyeli lUzerinden %41 erisilebilir yillik ortalama atik miktari
hesap edilerek Tablo 16’daki ilce bazinda erigilebilir atik miktarlari hesaplanmistir.

Tablo 16 ilge Bazinda Erisilebilir Atik Miktari (ton/yil)

ilceler Sigir Buzagi- Dana Koyun Keci Toplam
Merkez 481.817 47.644 13.785 537 543.783
Gole 358.322 42.314 4.755 302 405.693
Hanak 185.562 17.314 1.101 45 204.022
Damal 79.759 7.370 70 4 87.204
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Posof 82.083 7.864 238 13 90.198
Cildir 192.775 22.411 8.624 226 224.036
Toplam 1.379.814 144.918 28.574 1.129 1.554.434

Yukaridaki tablolardan da gérllecegi Uzere, en ylksek blylkbas kaynakli atik miktari yine biyutkbas
hayvan sayisi en fazla olan Ardahan Merkez ilgede gerceklesmektedir. Merkez llgeyi sirasiyla Géle,
Cildir, Hanak, Posof ve Damal ilgeleri izlemektedir.

Erisilebilir Atik Miktarina Goére lige Bazinda Toplam Kati Madde ve Ugucu (Organik) Kati Madde
Miktarlar Tablo 17’de gdsterilmistir.

Tablo 17 Kati Madde ve Ucucu Kati Madde Miktarlan

ilceler Hayvan Erisilebilir Atik | Toplam KM | Toplam KM | Toplam Toplam
Tarleri Miktari (ton/yil) | Igeridi Miktar UKM Igerigi | UKM
(ton/yil) Miktari
(ton/yil)
Merkez Sigir 481.817 %19 91.545 %90 82.391
Buzagi - | 47.644 %19 9.052 %90 8.147
Dana
Koyun 13.785 %28 3860 %80 3.088
Kegi 537 %28 150 %80 120
Toplam 543.783 104.607 93.746
Gole Sigir 358.322 %19 68.081 %90 61.273
Buzagi - | 42.314 %19 8.040 %90 7.236
Dana
Koyun 4,755 %28 1.331 %80 1.065
Kegi 302 %28 85 %80 68
Toplam 405.693 77.537 69.642
Hanak Sigir 185.562 %19 35.257 %90 31.731
Buzagr - 17.314 %19 3.290 %90 2.961
Dana
Koyun 1.101 %28 308 %80 247
Kegi 45 %28 13 %80 10
Toplam 204.022 38.868 34.949

25



SERHAT KALKINMA AJANSI

Damal Sigir 79.759 %19 15.154 %90 13.639
Buzagi 7.370 %19 1.400 %90 1.260
Dana
Koyun 70 %28 20 %80 16
Kegi 4 %28 1 %80 1
Toplam 87.204 16.575 14.916
Posof Sigir 82.083 %19 15.596 %90 14.036
Buzagi 7.864 %19 1.494 %90 1.345
Dana
Koyun 238 %28 67 %80 53
Kegci 13 %28 4 %80 3
Toplam 90.198 17.161 15.437
Cildir Sigir 192.775 %19 36.627 %90 32.965
Buzagi 22.411 %19 4.258 %90 3.832
Dana
Koyun 8.624 %28 2415 %80 1.932
Kegci 226 %28 63 %80 51
Toplam 224.036 43.363 38.780
Toplam 1.554.434 298.016 267.470

Ardahan ili'nin toplam biyogaz potansiyelinin belilenmesi amaciyla Toplam Ugucu Kati Madde Miktari
Uzerinden ilge bazinda metan Uretim potansiyel hesaplamalari gergeklestirilmistir.

Tablo 18 Ardahan ili iige Bazinda Toplam Biyogaz Uretim Potansiyeli

ilceler Hayvan Toplam Birim  Metan  Potansiyeli Toglam Metan Potansiyeli
Tirleri UKM Miktari | (m® CHa/ton UKM) (m® CHy)
(ton/yil)
Merkez Sigir 82.391 220 18.126.020
Buzagi 8.147 220 1.792.340
Dana
Koyun 3.088 200 617.600
Kegi 120 200 24.000
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Toplam 93.746 20.559.960
Gole Sigir 61.273 220 13.480.060
Buzagi 7.236 220 1.591.920
Dana
Koyun 1.065 200 213.000
Kegci 68 200 13.600
Toplam 69.642 15.298.580
Hanak Sigir 31.731 220 6.980.820
Buzagi 2.961 220 651.420
Dana
Koyun 247 200 49.400
Kegci 10 200 2.000
Toplam 34.949 7.683.640
Damal Sigir 13.639 220 3.000.580
Buzagi 1.260 220 277.200
Dana
Koyun 16 200 3.200
Keci 1 200 200
Toplam 14.916 3.281.180
Posof Sigir 14.036 220 3.087.920
Buzagi 1.345 220 295.900
Dana
Koyun 53 200 10.600
Kegi 3 200 600
Toplam 15.437 3.395.020
Cildir Sigir 32.965 220 7.252.300
Buzagi 3.832 220 843.040
Dana
Koyun 1.932 200 386.400
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Kegci 51 200 10.200
Toplam 38.780 8.491.940
Toplam 267.470 58.710.320

Tablo 18'de hesaplanan toplam metan gazi potansiyeli Uzerinden asagidaki Tablo 19’da yer alan
kabuller kullanilarak ilgeler bazinda toplam enerji tUretim potansiyeli hesaplanmistir.(Tablo 20)

Tablo 19 Enerji Hesaplarinda Yapilan Kabuller (DBZF, 2011)

Parametre Deger Birim

Metanin Enerji Igerigi 9,97 kWh/m® CH,

Kojeneresyon Elektrik Uretim Verimi %40 yuzde

Dogalgaz Kalorifik Degeri 8.250 Kcal/Sm®

::(_EKtDEM Biyokutle tesisleri Elektrik Birim Satig | 0,133 ABD Dolari/kWh
iyati

Tablo 20 Toplam Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli

Hayvan Turleri | Toplam Metan | Toplam Enerji | Net Enerji | Kurulu  Gilg
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli (MW)
(m® CH./yil) (KWh/yil) (KWh/yil)

Merkez 20.559.960 204.982.801 81.993.120 9,36

Gole 15.298.580 152.526.843 61.010.737 6,96

Hanak 7.683.640 76.605.891 30.642.356 3,50

Damal 3.281.180 32.713.365 13.085.346 1,49

Posof 3.395.020 33.848.349 13.539.340 1,55

Cildir 8.491.940 84.664.642 33.865.857 3,87

Toplam 58.710.320 585.341.890 234.136.756 26,73

Sonug olarak Ardahan ili hayvansal atiklarinin toplamindan yaklasik olarak yilda 58 milyon metrekiip
metan gazini potansiyel olarak elde etmek mimkiindir. Bu metan gazini enerjiye donustirdigimuzde
yilda yaklasik 234 milyon kWh elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Elektrik enerji eldesine yonelik
bdyle bir tesisin kurulu gict ise tim Ardahan geneli igin yaklasik 26,71 MW olacaktir. Tablo 21'de
goruldugu Gzere Ardahan il sinirlan dahilinde yaklasik 9,36 MW kurulu gi¢ potansiyeli ile Ardahan
Merkez ilgesi 6ne ¢ikmaktadir. Merkez ilgeyi 6,96 MW ile Gole 3,87 MW ile Cildir ve 3,50 MW ile

Hanak ilgeleri takip etmektedir.
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Sekil 8 ilgelerin Potansiyel Kurulu Gii¢ Potansiyelleri
Ardahan’da ilgelerin Merkeze olan uzakliklari ve ulagim siireleri Tablo 21°de gésterilmistir.

Tablo 21 ilgelerin Merkeze Mesafeleri

iiceler Merkeze Mesafe Stre

Gole 45 Km 40 Dakika
Hanak 29 Km 27 Dakika
Damal 44 Km 34 Dakika

Posof 80 Km 1 Saat 15 Dakika
Cildir 44 Km 38 Dakika

Sigir ve koyun diskisi icin her ne kadar 7 gine kadar beklenebilecegi 6ngoriilse de 6nerilen tasima
mesafesi 10-15 km oldugundan ve Hanak digindaki ilgelerin Merkeze uzakliklari fazla oldugundan il
geneline hitap edecek merkezi bir tesis kurulmasi teknik ve ekonomik olarak uygun gérinmemektedir.
Buna gore Merkez ve Gdle'de yodun olarak bulunan mandiralarin islenmeyen ve dogaya atik olarak
birakilan peynir alti sularini ve Merkez’de bulunan atik su aritma tesisi gamurunun da girdi olarak
kullanabileceg@i g6z 6niinde bulunduruldugunda ilk etapta ilge bazinda Ardahan Merkez ve Kdoylerini
hedef alan bir tesisin uygun oldugu anlasiimaktadir. Sektérde biyogaz tesisi kurulum ve igletimi
saglayan isletmelerle yapilan gorismelerde ise 10 MW Kurulu giictin yerel sartlarda idare edilmesinin
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zorluguna deginilmis, Ardahan gibi mera hayvancihidinin yiksek oldudu bir ilde riskli olabilecedi
belirtiimistir. Tim bu degerlendirmeler kapsaminda tesis sadece gerekli olmasi durumunda Hanak,
Gole ve diger ilgelerden takviye alabilecek olup 2 MW kurulu giice sahip olacaktir. Merkez ilgeyi
takiben sirasiyla Gole ve Cildirda da 2 ve 1 MW kurulu glice sahip tesislerin kurulabilecegi
Onerilmektedir.

Proje kapsaminda tesis kurulumu icin 20 dekarlik bir araziye ihtiya¢ vardir. Arazi Ardahan Sehir
Merkezi'nin disinda fakat azami 7 km uzaklikta Merkez ilgeye bagl kdylere hizmet edebilecek sekilde
uygun bir yerde segilecektir. Yatinm Tesvik Sistemi ile tahsis edilecek Milli Emlak arazileri tesis igin
tercih edilecektir.

Biyogaz prosesi anaerobik ¢uritme ydntemine dayanmaktadir. Anaerobik ¢lrtitme her tirli organik
atigin enerji cevrim surecinde kullanilabilen bir ydontemdir. Buttn bitkisel ve hayvansal kaynakli organik
maddeler bakteri olarak adlandirilan organizmalar tarafindan g¢uritilerek bozunmaya ugrar. Bozunma
havali (oksijenli) ortamda gergeklesirse aerobik bakteri adi verilen bazi bakteriler tarafindan, havasiz
(oksijensiz) ortamda gergeklesirse anaerobik bakteri adi verilen bazi bakteriler tarafindan gergeklesir.
Anaerobik bozunma (c¢lrtiime), 6lU bitkisel ve hayvansal maddelerin anaerobik bakteriler tarafindan
bozunmaya ugrayarak gaz pargaciklari gikarmasi ile sonuglanir. Bu kabarciklar metan, karbondioksit
ve hidrojen gazlaridir. Anaerobik bozunma asit ve metan bakterileri basta olmak Uzere farkh
mikroorganizmalarin da rol aldiklari karmasik bir biyokimyasal surecten olusmaktadir. Anaerobik
curidme biyuk hayvanlarin ve termitlerin sindirim sistemlerinde ve bataklik diplerinde dogal bir slre¢
olarak gbzlemlenir.

Biyogaz Uretimi igin dort bilesenin olmasi gerekir;

1. Organik Madde
2. Bakteri

3. Anaerobik Ortam
4, Is

1. Organik Madde: Metan Ureten bakteri igin gerekli besin maddesidir. Biyogaz Uretimi igin gerekli
organik maddenin en 6nemli kaynagi hayvan ciftlikleri ve tarimsal alanlardir. Bunlara ilaveten ¢op
gibi artiklar ve aritma tesisi camuru gibi atiklar da biyogaz Uretimi igin gerekli organik maddenin
kaynaklaridir.

2. Bakteri: Anaerobik bakteri oksijensiz ortamda organik materyali ayristirir veya parcalar ve bir atik
urtin olarak biyogazi Uretir. Fermantasyon sirasinda asit olusturucu bakterilerle metan olusturucu
bakteriler karsilikli yardimlagsma halinde yasamaktadirlar. Asit olusturan bakterilerin salgiladiklari
enzimler, protein ve aminoasitlerinin amonyum tuzlari haline déniigsmesini saglar, metan olusturan
bakteriler azot ihtiyaclarini bu tuzlardan temin etmektedirler. Metanojenik bakteriler kimyasal
reaksiyonu blylk o6lglide etkilemektedirler. Eger fermantasyonun igindeki bakteriler az ise gaz
uretimi de az olur. Fermantasyonun icindeki kimyasal olusum iki énemli asamadan meydana
gelmektedir. Birincisi bakteriler kompleks organik materyalleri parcalar (gurutirler), ikincisi
parcalanan organik materyalle metanojenik mikroorganizma adi verilen cesitli bakteriler Uretirler.

3. Anaerobik Ortam: Bitkisel ve hayvansal atiklarin icinde bulunan yag, protein, karbonhidrat ve
sellloz gibi maddeler anaerobik (havasiz) sartlarda pargalanmaktadirlar. Pargalanmis olan bu
maddeler metan bakterileri tarafindan alinarak kullanilir. Bu bakteriler, yagsamalari igin gerekli olan
enerjiyi Uretirken oksijene ve karbona ihtiyag duyarlar.

4. lIsi: Sicakhigin biyolojik sistem Uzerine buyuk etkileri vardir. Metabolik hizda, iyonizasyon
denkliklerinde ve besin maddelerinin ¢ézinurliginde sicaklik dnemli bir parametredir.

Biyogaz Uretiminin gergeklestigi organik maddelerin anaerobik fermantasyonu (bozunma) ¢ temel
asamada gergeklesir. Bu esnada prosesin butiinidnin bir olumsuzluga meyden vermeyecek sekilde
gelismesi icin tek tek bozunma asamalarinin birbirleri ile ¢ok uyumlu olmasi gerekir. Her agamada,
asamalarla ayni ismi tagiyan bakteri gruplari gérev almaktadir. ilk agsama olan “hidroliz” esnasinda
hammaddenin kompleks yapilari (6rnegin karbonhidratlar, albiminler, yaglar) daha basit organik
yapilara (6rnegin aminoasitler, seker, yag asitleri) donisturilir. Buna katilan hidrolitik bakteriler,
malzemeyi biyokimyasal olarak pargalayan enzimleri serbest birakirlar. Olusan ara trlnler “asidojenez
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asamasi’nda fermente edici (asit olusturan) bakteriler tarafindan diisiik yag asitlerine, karbondioksit ve
amonyaga ayristirilir. Asetojenez, yani “asit olusumu” asamasinda bu Urlnler asetojen bakteriler
tarafindan biyogazin 6ncil maddelerine (asetik asit, hidrojen ve karbondioksit) donustirilir. Biyogaz
olusumunun son asamasi olan “metanojenez (metan olusumu)’de, olusan tim asitler, hidrojen ve
karbondioksit, anaerobik metanojen bakteriler tarafindan ayristirilarak metana dénuistiralir. Anaerobik
fermantasyonun asamalari Sekil 1'de goriimektedir.

Sekil 9 Biyogaz Uretim Siireci

Karbon
hidratlar m
Karbon Asitler
Y Alkoller Asetik Asit
Hidrojen
Karbondioksit
Proteinler Amonvak

Hidroliz " Asidojenez = Asetojenez Metanojenez

Anaerobik fermantasyonun son asamasinda devreye giren ve metan olusumunu saglayan metan
bakterileri, fermantasyon ortaminin sicakligina goére Ug¢ gruba ayrilir. Bunlar;

1) Sakrofilik (Psychrophilic) Bakteriler: Optimum faaliyet sicakhd 5- 25 °C,
2) Mezofilik (Mezophilic) Bakteriler: Optimum faaliyet sicakhgi 25- 38 °C,
3) Termofilik (Thermophilic) Bakteriler: Optimum faaliyet sicakligi 50 — 60 °C,

Sakrofilik bakteriler deniz ve gdl diplerindeki tortullar ile batakliklarda, termofilik bakteriler ise yuksek
sicakliklardaki volkanik ve jeotermal batakliklar icerisinde yasamaktadirlar. Mezofilik bakteriler ise
hayvan glbresi icerisinde hali hazirda bulunan ve yasayan bakterilerdir.

Biyogaz Uretiminde Kullanilan Ana Ekipmanlar

Modern bir biyogaz tesisinde U¢ ana organ yer almaktadir. Bunlar:

Fermentér - Sindire¢ (Organik maddenin dolduruldugu tank depo): Hammadde beslemesinin
yapilarak fermantasyon isleminin (anaerobik bozunma, c¢lrime) gerceklestigi tanklardir. Beslenen
hammadde belirli bir sicaklikta, belirli bir sire bu tanklarda tutularak gaz uretimi bu tanklarda
gerceklesmektedir. Hava almayacak sekilde tasarlanan ve igerisinde bir karistirici olan bu tankin
icerisine ayrica bir isitici yerlestiriimelidir. Biyogazin Uretilmesi icin fermantér icerisindeki organik
madde bulamacinin sicakhdi 35°C'den az olmamalidir. Fermantor sicakligi distikce bakteri
aktivitesinin azalmasina bagl olarak, gaz iretimi de diismektedir. Ayrica yine igeriye hava almayacak
sekilde fermantdre bir organik madde giris ve ¢ikis agzi yerlestiriimelidir.

Gaz deposu: Buyuk kapasiteli tesislerde olusan biyogazi, bir yerde toplamak ve gaz basincinin sabit
kalmasini saglamak igin kullanilan depo kismidir. Ferment6r Gzerinden alinan gaz bir boru ile bu
depoya tasinarak buradan kullanima gonderilir. Kullanim fazlasi depoda kalir. $ekil 2 ve Sekil 3'de bir
biyogaz tesisi ve akis semasi gortlmektedir.
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Gilibre (organik madde) deposu: Biyogaz Uretiminde karbon-azot orani dnemli bir faktérdir. Bu oran
20:1 — 30:1 arasinda olabilir. Ornegin sigir glibresi 25:1 olan orani ile gaz Uretimi igin ideal olarak
disundlir. Fermentoére alinacak organik maddenin kuru madde iceriginin kolay karisma ve muamelesi
igin baslangic maddesinin % 8-10’u arasinda olmalidir. Ornegin sigir giibresi %10’luk kati igerigi ile
istenen konsantrasyonu saglamak icin bire bir oraninda su ile karistirimasi yeterli olur. Bu madde
fermentasyon suresi sonunda fermentdrden ayni sekilde ¢ikacaktir. Akiskan durumuna gelmis olan
bulamag halindeki bu glbrenin depolanmasi icin havuz seklinde yapilmis bir glibre deposuna ihtiyag
vardir. Bu depo biyogaz Ulretimi sonrasinda arta kalan hammaddenin kati ve/veya sivi olarak
depolandidi depodur.

Bu anlatilan (¢ ana organin yani sira yatirrma konu olan bir biyogaz Uretim sistemi tam olarak
asagidaki bilesenlerden olusur;

» Atik hazirlama ya da kabul Unitesi (dengeleme havuzu): Hammaddenin fermentére yiklenmeden
once tesiste depolandigi ve farkli materyallerin (sigir glibresi, tavuk glbresi, peynir alti suyu vb. gibi)
kuru madde oranina gore karigsiminin yapildigi 6n kabul deposudur. Atik burada kuru madde igerigine
bagl olarak gerekecek su ile karistirilarak bulamag haline getirilir.

« Anaerobik reaktor (fermentér): istenen kuru madde oraninda hazirlandiktan sonra biyogaz (retimi
icin yollanan hammadde burada bakteriler tarafindan guritilerek biyogaz Uretimi yapilan tanklardir.

» Kojenerasyon lUnitesi: Biyogazin saflastirildiktan sonra elektrik ve i1siya dondsimini saglayan
Unitedir.

» Seperator: Fermentor sonrasinda hammadde seperatér yardimiyla kati ve sivi olmak tzere iki forma
ayrigtirilir.

» Gaz borulari/valfleri ve baglanti ekipmanlari: Biyogazin tasinmasi igin gerekli genellikle paslanmaz
malzemeden yapilan borulama ve bunlarin ekipmanlaridir.

* Isitma sistemleri: Ferment6ri optimum biyogaz uretimi icin belli bir sicaklikta tutmak isitma sistemiyle
mumkin olmaktadir.

Biyogaz tesisleri gerekli bilesen ve ekipmanlariyla tamamen yerli olarak da Uretilebilmekte olup yerli ve
yabanci makine-ekipman alternatifleri bulunmaktadir.
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Sekil 11 Elektrik Uretimine yonelik modern bir biyogaz tesisi akis semasi
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3.3 insan Kaynaklari

Ardahan ili nifusunun egitim kademelerine gére durumu, galisma gagindaki niifus istatistikleri ve bu
istatistigin il nifusuna orani, geng nufus istatistikleri ve bu istatistigin galisma ¢agindaki nifusa orani
bilgileri Tablo 22, 23 ve 24’de verilmistir.

Tablo 22 Ardahan Nifusunun Egitim Kademelerine Gére Durumu

Egitim Durumu Yil Kisi Sayisi
Okuma Yazma Bilmeyen 2015 6.517
2016 6.081
2017 5.677
2018 5.373
2019 4.955
Okuma Yazma Bilen Fakat Bir Okul Bitirmeyen 2015 10.648
2016 9.423
2017 9.044
2018 8.771
2019 8.720
ilkokul 2015 28.371
2016 27.227
2017 26.336
2018 25.059
2019 23.149
llkégretim 2015 12.566
2016 11.041
2017 11.198
2018 12.156
2019 7.368
Ortaokul veya Dengi Meslek Okulu 2015 9.274
2016 11.735
2017 12.007
2018 12.807
2019 17.872
Lise ve Dengi Meslek Okulu 2015 13.663
2016 14.539
2017 14.691
2018 15.977
2019 16.340
Yiiksekokul veya Fakiilte 2015 7.345
2016 7.879
2017 7.722
2018 8.450
2019 8.885
Yiiksek Lisans( 5 veya 6 Yillik Fakiilteler Dahil) 2015 388
2016 392
2017 637
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2018 705
2019 753
Doktora 2015 118
2016 124
2017 183
2018 192
2019 195

Tablo 23 Calisma Gagindaki Niifus (15-65 yas arasi) istatistikleri ve Bu istatistigin
Ardahan Niifusuna Orani

Yillar il Niifusu Calisma Cagindaki | Calisma Cagindaki
Nufus Nufus / Il Nufusu

2015 99.265 64.018 0,64

2016 98.335 64.150 0,65

2017 97.096 63.427 0,65

2018 98.907 65.325 0,66

2019 97.319 64.151 0,66

Tablo 24 Geng Niifus istatistikleri ve Bu istatistigin Calisma Gagindaki Niifusa Orani

Yillar Geng Nufus Calisma Cagindaki Nifus | Geng Nufus / Calisma
Cagindaki Nufus

2015 25.441 64.018 0,40

2016 25.161 64.150 0,39

2017 24.365 63.427 0,38

2018 24.836 65.325 0,38

2019 23.924 64.151 0,37

Ardahan Merkez ilge ve kdylerine hitap eden 2 MW kurulu giice sahip olup 16,2 milyon kWh yillik
elektrik enerjisi Uretecek bir tesisin isletiimesi igin 1 midur, 2 muhendis, 4 teknisyen, 10 da vasifsiz
personelin galismasi gerektigi degerlendiriimistir. Vasifsiz personelin 3 adedi guvenlik elemani, 1
adedi temizlik elemani, 1 kisi sekreterya ve 5 kisi de sofor olacaktir.

Tablo 25 Yillik Personel Giderleri

Personel ve isgiler Kisi Sayisi Ayhk Maas (Briit) Yilhk Tutar (TL)
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Madar 1 10.000 120.000
Muhendis 2 7.500 180.000
Teknisyen 4 5.000 240.000
Vasifsiz Personel 10 3.500 420.000
Toplam 960.000

Biyogaz tesislerinin yaygin oldugu Cin, Hindistan, Pakistan gibi Glineydogu Asya Ulkelerinde asgari
Ucret ve galisan maaslari Ulkemize gore oldukga disukken; Avrupada biyogaz tesislerinin yaygin
oldugu Almanya, italya gibi tilkelerde ticretler lilkemize gére oldukga yliksektir.

Cin'de eyaletler arasinda fark olmakla birlikte 2020 yili itibariyle ortalama asgari ticret 300 $ civarinda,
Hindistan’da 90 $ ve Pakistan’da 150 $ olarak belirlenmistir. Aimanya’da asgari licret 1.557 €, italya’da
asgari Ucret 1.376 €'dur.

Biyogaz tesisleri, yliksek istihdam saglamayan ve hammaddeye yakinhigin énem arz ettigi bir sektér
olmasi sebebiyle lcret kiyaslamalar yatirimci igin dogrudan etkileyen bir faktér degildir.

4. FINANSAL ANALIiz

Proje Etiit ve Danigsmanlik Giderleri

Biyogaz tesisi kurulurken hammadde potansiyeli, toplanabilme sikligi ve bdlgesel ihtiyaca gore Uretim
sekli ortaya cikar. Ortaya ¢ikan Uretim sekline gore projenin etiit ve danismanlik giderleri belirlenir. 2
MW kapasiteli blylkbas hayvan gubresi, atik su aritma ¢amuru ve peynir alti suyu kullanilarak
yapilacak surekli sistem, kojenerasyon Uniteli biyogaz tesisi icin belirlenen ortalama proje, etit ve
danigsmanlik bedeli 1.000.000 dolar'dir. Bu bedelin gincel Tirk Lirasi karsihgi 6.981.010 TL’dir.
(Agustos 2020- (European Commission)

Arazi Giderleri

Proje kapsaminda tesis kurulumu igin 20 dekarlik bir araziye ihtiya¢c vardir. Arazi Ardahan Sehir
Merkezi yakininda fakat sehir disinda uygun bir yerde secilecektir. Yatirim Tesvik Sistemi ile uygun bir
Hazine Arazisine yapilabilecek yatirim i¢in arazi gideri hesaplanmamistir.

Arazi Diizenleme ve Cevre Diizenleme Giderleri

Proje sahasinda 20 dekarlik bir alanda tesis kurulumu igin arazi ve ¢evre dizenleme faaliyeti
yapilacaktir. Arazi egim 0Ozelligi az ve dize yakin bir formdadir. Arazinin timsek olan kisimlarindan
alinacak hafriyat topragi ile disuk kotlu alanlar doldurulacaktir. Arazi ve gevre diizenleme faaliyetleri
icin m? alan igin piyasa kosullarinda belilenen bedel 5 TL/m?dir. Proje sahasi arazi ve cevre
dizenleme giderleri 100.000 TL olarak hesaplanmistir.

insaat isleri

Proje kapsaminda yapilacak insaat isleri ve bedelleri asadidaki Tablo 27'de verilmistir. insaat
bedellerinin tespitinde biyogaz tesisi kurulum firmalarinin piyasa fiyat arastirmalarinin Euro cinsinden
ortalamasinin Turk Lirasi karsihdi alinmistir. 1 Euro 8,1978 TL olarak hesaplanmistir. (Agustos 2020-
(European Commission)
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Unite Birim Fiyat (TL)
Atik Kabul ve Hazirlama Unitesi 262.750
Anaerobik Cliritme Sistemi 3.607.000
Gaz Temizleme, Gaz sartlandirma ve Gaz Depolama | 525.500
Sistemi

Enerji Uretim Sistemi (Kojenerasyon Tesisi) 157.500
Hijyenizasyon Unitesi ve Susuzlasgtirma Sistemi | 525.500
(Dekantor, Seperator ve Binasi)

Curutme Sonrasi Dengeleme ve Depolama Sistemi | 1.760.300
(Dengeleme Tanklari, Lagiin ve Kati Fermente Uriin

Depolama Alani)

Tesis Kontrol ve Otomasyon 184.000
Toplam 7.022.550

Makine ve Ekipman Maliyetleri

Proje icin belirlenen makine ve ekipmanlar sistem icinde asamalara goére belirlenmistir. Fiyatlandirma
bu sistem asamalarina gore piyasa arastirmalarinin ortalamasidir. Montaj bedelleri dahil edilmistir.

Unite Makine, Ekipman ve | Elektrik  Ekipman ve
Tesisat Igleri Tesisat Isleri

Atik Kabul ve Hazirlama 500.000 225.000

Anaerobik Ciiritme Sistemi 15.552.000 1.414.000

Gaz Temizleme, Gaz Sartlandirma ve Gaz | 1.613.000 627.000

Depolama Sistemi

Enerji Uretim Sistemi (Kojenereasyon | 5.580.000 400.000

Unitesi

Hijyenizasyon Unitesi ve Susuzlagtirma | 1.000.000 442.000

Sistemi (Dekantér, Seperator)

Ciritme Sonrasi Dengeleme ve Depolama | 1.108.000 330.000

Sistemi

Tesis Kontrol ve Otomasyon 920.000 442.000

Kamyon ve Yikleyici 819.000

Toplam 27.092.000 3.880.000
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Genel Giderler

Projede makine ekipman ve insaat giderleri toplaminin %30 oraninda genel giderler hesap
edilmektedir. Yatirrm dénemine iligskin seyahat, iletisim, kirtasiye, blro kirasi ve hizmetleri, personel
tagimalari, insaat ruhsati, ihale ve sozlesmesi giderleri, tanimlanmayan dider faaliyetler icin
danigsmanlik Ucretleri, hasar v.s. i¢in yapilan sigorta giderleri ile santiye personeline édenen Ucretler,
bu kapsamda belirtilir. Ayrica bu giderlere ek olarak fiyat dalgalanmalarinda veya proje kurulumu
esnasinda fiyat yikselmeleri genel giderler kapsamindadir. Projedeki genel giderler toplami 1.139.836
TL'dir.

Sabit Yatinm Harcama Turi Harcama Tutar (TL)

Etid-Proje Giderleri 6.981.010

Arazi Diizenleme ve Cevre Diizenleme | 100.000
Gideri

Tesis Kurulum; Makine — Ekipman Gideri | 30.972.000

insaat — Hafriyat Gideri 7.022.550
Genel Giderler 1.139.836
Toplam 46.215.396

Elektrik, Su ve Yakit Giderleri

Tesis ici elektrik giderleri kojenerasyon (nitesi, hat ve trafo kaybi, bakim ve onarim saatleri ve atik
bekleme sureleri dahil olmak lzere tesis Uretim kapasitesinin %6’sidir. Bu hesaba gore vyillik elektrik
tiketimi 972.000 KWh olarak hesaplanmistir. Tesisin kendi elektriginden kullanilacagi icin elektrik
maliyeti (1 KWh = 0,133 cent/dolar) 902.475 TL'dir.

2 MW kapasiteli biyogaz tesisinin personel ile birlikte glnlik su sarfiyati 230 m*® olarak hesap
edilmektedir. Yillik su sarfiyati 82.800 m*tir. Yilik su sarfiyati bedeli 496.800 TL (82.800 x 6)dir.
isletme iginde personel servisleri ve tekerlekli doldurucular dahil giinliik yakit sarfiyati 500 TL hesap
edilmektedir. Yillik yakit gideri 180.000 TL hesap edilmistir. Toplam yillik elektrik, su ve yakit giderleri
1.579.275 TLdir.

Kojenerasyon Destek Giderleri

Proje de kojenerasyon destek gideri sistemin yillik bakim, onarim ve ariza veren unitelerinin parca
degisimini kapsamaktadir. Proje de kojenerasyon destek gideri 1 kW kurulu gig icin 50 Euro’'dur. 2
MW kapasiteli bir biyogaz tesisinin kojenerasyon destek gideri yillik 100.000 Euro’dur. Projenin yillik
kojenerasyon Unitesi destek gideri 819.780 TL olarak hesap edilmistir.

Sigorta Giderleri

Biyogaz tesisi maliyetinin %1 oraninda sigorta giderleri vardir. Tesisin yillik sigorta giderleri maliyeti
379.945 TL’dir.
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Nakliye Giderleri

Tesisin atik toplama alanlarina uzakhdi maksimum 20 km’dir. Tesislere atik tagiyacak nakliye
araglarinin ginlik azami 1 seferde kat edecekleri mesafe 50 km’dir. Bu mesafeye gbre bir yilda
110.000 ton Grdn taginacaktir. Tagsima kamyonlar yaklasik 15 ton Grun alir ise 7.300 kamyon yuk
toplanacaktir. Yaklasik ortalama 30 km yol kat edilecektir. 7.300 seferde kat edilecek mesafe 219.000
km’dir. Ulkedeki degisik belediyelerde hafriyat yikinti iglemleri ile ilgili ortalama yik tasima bedelleri
0,55 kurus ton/ km’dir. Yillik tagima maliyeti ise 1.806.750 TL olacaktir.

Bakim Onarim Giderleri

Bakim Onarim Giderleri Tablo 29°da gosterilmistir.

Bakim Onarima Tabii Sabit Kiymet | Sabit Kiymet | Bakim Orani (%) Yilhk Bakim
Gider Toplami Onarim Gideri

Makine Ekipman 30.972.000 3 929.160

insaat Harcamalari 7.022.550 2 140.451

Toplam 1.069.611

Personel Giderleri
Bolim 3.3 insan Kaynaklan Tablo 26'da 6zetlendigi gibi personel giderleri yillik 960.000 TL’dir.
Amortisman Giderleri

Amortisman %4 oraninda 25 yillik olarak sabit yatirimlara uygulanacaktir. Buna goére yillik amortisman
gideri 1.519.782 TL'dir.

Giderler Toplami

Giderler 1. Y 2.y 3.yl 4. Yl 5. Yl
Elektrik, Su, | 1.579.275 1.579.275 1.579.275 1.579.275 1.579.275
Yakit

Kojenerasyon | 819.780 819.780 819.780 819.780 819.780

Destek

Giderleri

Sigorta 379.945 379.945 379.945 379.945 379.945

Giderleri

Nakliye 1.806.750 1.806.750 1.806.750 1.806.750 1.806.750
Giderleri

Bakim Onarim | 1.069.611 1.069.611 1.069.611 1.069.611 1.069.611
Giderleri

Personel 960.000 960.000 960.000 960.000 960.000

Giderleri

Amortisman 1.519.782 1.519.782 1.519.782 1.519.782 1.519.782
Giderleri
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Toplam

isletme Dénemi Gelirleri

2 MW kurulu gugle yillhk 16.200.000 KWH elektrik enerjisi
16.200.000*0,133USD= 2.154.600 USD ve 15.041.262 TL olarak 6ngdrulmektedir. Glbre geliri

planlanmamigtir.

elde edilmesi

‘ 8.135.143 ‘ 8.135.143 ‘ 8.135.143 ‘ 8.135.143 ‘ 8.135.143

planlanmaktadir.

1.Y1l 2.Y1l 3.Yll 4.Yil 5.Yill

Gelirler 15.041.262 15.041.262 15.041.262 15.041.262 15.041.262
Giderler 8.135.143 8.135.143 8.135.143 8.135.143 8.135.143
\_{ergilendirme 6.906.119 6.906.119 6.906.119 6.906.119 6.906.119
Oncesi Kar

Vergiler 1.381.223,8 1.381.223,8 1.381.223,8 1.381.223,8 1.381.223,8
Vergilendirme 5.524.895,2 5.524.895,2 5.524.895,2 5.524.895,2 5.524.895,2
Sonrasi Kar

Ekonomik Degerlendirme
Ekonomik Omir = Sabit Yatinm Tutari /Amortisman Tutari
=46.215.396 TL/1.519.782 TL = 30,41 YIl
Yatinnm Karlihgi = (Vergi Sonrasi Kar/Toplam Yatirim Tutari) x 100
= (5.524.895,2 TL/ 46.215.396 TL) x 100 = %11.96
Yatirimin Geri Donls Suresi = Toplam Yatirim Tutari / (Vergi Sonrasi Kar + Amortisman + Faiz)

=46.215.396 TL / (5.524.895,2 TL + 1.519.782 TL+ 0) = 6,56 Yl

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIzi

Biyogaz tesisleri, 29186 sayi ve 25.11.2014 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi'nin EK — 1 Cevresel Etki Degerlendirmesi Uygulanacak Projeler
Listesi’'nin 17. Maddesinde yer alan Gunluk kapasitesi 100 ton ve Uzeri hayvan yetistiriciliginden
kaynakli diskilarin yakildigi, geri kazanildigi ve/veya bertaraf edildigi tesisler kapsamina girip gevresel
etki degerlendirmesine tabiidir. On fizibilitede 6ngdriilen tesiste yillik 110.000 ton ve glnlik 301,4 ton
ve Uzeri hayvansal atigin biyogaza donusturilmesi planlanmaktadir.

Hayvansal ve bitkisel organik atik/artik maddeler, cogunlukla ya dogrudan dogruya yakilmakta veya
tarim topraklarina guibre olarak verilmektedir. Bu tir atiklarin 6zellikle yakilarak 1si Gretiminde
kullaniimasi (tezek) daha yaygin olarak gorilmektedir. Bolgemizde yaygin olan her iki kullanim sekli
de istenen fayday! yeterince saglayamamaktadir. Yakilarak kullaniimasinda istenilen 6zellikte 1si
uretilemedidi gibi, 1s1 Uretiminden sonra atiklarin giibre olarak kullaniimasi da mimkin olmamaktadir.
Bunun yaninda Evlerde 1sinma ve yemek pisirme amaciyla kullanilan cesitli bitkisel, hayvansal
kaynakli yakitlar, 6zellikle de kirsal kesimde kullanilan tezek, KOAH gelisiminde rol oynamaktadir
(Tark Toraks Dernegi, 2011). Tezek kullaniminin azalmasi toplum saghgi agisindan da fayda
saglayacaktir.

40



ARDAHAN iLi BIYOGAZ TESISi ON FiziBiLITE RAPORU

Bunun yaninda bu atiklar bir ¢ok yerlesim yerinde derelere veriimekte ve su Kkirliligine neden
olmaktadir. Daginik kirlilik kaynaklari olarak nitelendirilen glbreler, hayvansal atiklar vb. ylzey
sularina veya yer alti sularina ulasarak su kaynaklarinin kalitesini bozmakta ve kullanilamaz duruma
getirmektedir. Hayvansal Uretimin gevre Uzerine yaptigi en olumsuz etki, bir takim bulasici hastalik
etkenlerinin kaynagini olugturmasidir. Bu etkenlerin gevreye yayilma yollari dogrudan atim ve dolayl
atim seklinde olmaktadir. Ahir ve kimeslerden uzaklastirilan atiklarin depolandiklar gukurlar, insan ve
hayvanlar igin hastalik kaynagdi olarak blyuk tehlike olustururlar. Hayvanlardan kaynaklanan bazi
hastalik etkenlerinin dogada yaklasik 1 hafta ile 3 yil canli kalabilmeleri, cevrede olusacak kirliligin gok
uzun zaman etkin olabilecedini géstermesi bakimindan dnemlidir. Atiklarin uygun olmayan depolama
sartlari ve gubre dagitimi nedeniyle arazilere de zarar vermektedir.

* Biyogaz teknolojisi organik kdkenli atik/artik maddelerden hem enerji eldesine hem de atiklarin
topraga kazandiriimasina imkan vermektedir.

* Ucuz - gevre dostu bir enerji ve glibre kaynagidir.
* Atik geri kazanimi saglar.

» Biyogaz Uretimi sonucu hayvan glbresinde bulunabilecek yabanci ot tohumlari ¢gimlenme 6zelligini
kaybeder.

* Biyogaz uretimi sonucunda hayvan gubresinin kokusu hissedilmeyecek élglide yok olmaktadir.

* Hayvan gubrelerinden kaynaklanan insan sagligini ve vyeralti sularini tehdit eden hastalik
etmenlerinin blylk oranda etkinliginin kaybolmasini saglamaktadir.

» Biyogaz uretiminden sonra atiklar yok olmamakta Ustelik ¢ok daha degerli bir organik glbre haline
doénlismektedir.

Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler (Tim On Fizibilite Calismalarinda
bu boélime yer verilecektir.)

Yatinmci tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde

yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile 6nimuizdeki dénem igin sektorde beklenen gelismeler, firmanin
rekabet glcl, sektdrdeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari
dikkate alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten
sonraki bes yil icin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongérilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Urdnun bir birim Uretilmesi icin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri iceren akim semasi hazirlanacaktir.

e is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasl hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.
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e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gegtikten sonra tam kapasitede olusturmasi dngoérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e Isletme Sermayesi

isletmelerin glnlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde donUsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim igin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirnmin Karlihgi

Yatirimi degerlendirmede en dnemli yontemlerden olan yatirimin karliliginin élgima asagidaki
formdil ile gerceklestirilebilir.

Yatirimin Karliligi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar

e Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirmda olusmasi o6ngoérilen nakit akisini gdzlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

e Geri Odeme Dénemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

e Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
buglinki dederinin bulunarak, bulunan tutardan yatinm giderinin ¢ikarilmasiyla olusan rakamin
sifira esit veya bulylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asagida yer
almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)") t=0

NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirrmin Kapsadigi D6nem Sayisi
e Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme glclini 6lger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formili asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Doénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatirimin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme glicinid g0sterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul ediimektedir. Formull asagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Dénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar
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S6z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

e Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin higbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildidi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim dedisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / o Maliyeti . ilgili Oldug
Teahizzt';'\zl Miktari | (Adet, kg, Birim (KD?/ 'ﬁ‘;’i Maliyet (KDV Fg'a'" . tlﬁll:
¢ m®vb.) | Fiyati ($) ) © ' Harig, TL) y
. . Birimi . L S - 9
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti llgili Oldugu
Techizat Adi fitart me \;b )g " | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) Faaliyet Adi
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