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RAPORUN KAPSAMI

Bu 0On fizibilite raporu, yatirnm potansiyeli bulunan sektorleri belirlemek amaciyla Elazig
ilinde Biyogaz Uretim Tesisi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirimcilarda
yatirim fikri olusturmak ve detayli fizibilite galismalarina altlik olusturmak Gzere Sanayi
ve Teknoloji Bakanli§i koordinasyonunda faaliyet gdsteren Firat Kalkinma Ajansi
tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirrmcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amacli olarak yazilmigtir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayl 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 kargi
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile Firat Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Firat Kalkinma Ajansi’na aittir. Raporda yer alan gorseller ile
bilgiler telif hakkina tabi olabilecegdinden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet
gordugu cercevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Firat Kalkinma jansi’nin yazil
onayl olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz, elektronik,
mekanik veya benzeri bir aracla herhangi bir sekilde basilamaz, ¢ogaltilamaz, fotokopi
veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosteriimeden iktibas edilemez.
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ELAZIG iLi BiYOGAZ URETiIMi ON FiziBILITE RAPORU

1  YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Elazi§ llindeki Hayvansal Atiklari Isleyerek Enerji ve Glibreye
Dénusturecek Biyogaz Uretim Tesisi

Uretilecek Uriin/Hizmet

1. Elektrik Enerjisi
2. Organik Toprak Diuzenleyici (Organik Gubre)
3. Atiklsi

Yatirim Yeri (il - lige)

1. Elazig / Merkez
2. Elazi1§ / Karakogan

Tesisin Teknik Kapasitesi

Tesis 1 (Merkez llge): 2.134 kW Elektrik Uretim Guict, Gunlik
48 Ton Kati, 346 Ton Sivi Glbre Cikisl,
Tesis 2 (Karakogan): 1.400 kW Elektrik Uretim Giict, Gunlik
36 Ton Kati, 243 Ton Sivi Gibre Cikigl

Sabit Yatirirm Tutari

Tesis 1 (Merkez ilge): 6.572.090 USD
Tesis 2 (Karakogan) : 5.469.021 USD

Yatirim Siiresi

24 Ay

Sektoriin Kapasite Kullanim
Orani

istihdam Kapasitesi

Tesis 1 (Merkez ilge): 7 Kisi

Yatirrmin Geri Doniis Siiresi

(
Tesis 2 (Karakogan) : 5 Kisi
(

Tesis 1 (Merkez iige): 6 YIl
Tesis 2 (Karakogan) : 8 Yil

. 35.11.19
ligili NACE Kodu (Rev. 2) 38.21.01
20.15.01
I 271600
ligili GTIP Numarasi 310100
Yatirnmin Hedef Ulkesi Turkiye

Yatirnmin Siirduriilebilir
Kalkinma Amaglarina Etkisi

Dogrudan Etki Dolayli Etki

Amagc 3: Saglikh ve Kaliteli
Yasam,

Amag 6: Temiz Su ve
Sanitasyon,
Amag 7: Erisilebilir ve Temiz
Enerji Amag 8: insana Yakisir is ve
Ekonomik Buyiume,

Amag 11: Sardurulebilir
Sehirler ve Topluluklar,

Amag 13: iklim Eylemi

Diger Hususlar

Bu calisma 2016 yilinda Firat Kalkinma Ajansi tarafindan
hazirlatilan “Elazi§ ilinde Biyogaz Uretimi ve Biyogazdan Eneriji
Elde Edilmesi Konusunda Fizibilite Calismasi” raporundan
uyarlanmistir.
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Subject of the Project

Biogas Production Plant to Process Animal Wastes
into Energy and Fertilizer in Elazig Province

Information about the Product/Service

1. Electric Energy
2. Organic soil conditioner (organic fertilizer)
3. Waste Heat

Investment Location (Province-District)

1. Elazig - Merkez
2. Elazig - Karakogan

Technical Capacity of the Facility

Plant 1 (Merkez District): 2.134 kW Electricity
Generation Power, 48 tons of solid & 346 tons of
liquid fertilizer output per day

Plant 2 (Karakogan District): 1.400 kW Electricity
Generation Power, 36 tons of solid & 243 tons of
liquid fertilizer output per day

Fixed Investment Cost (USD)

Plant 1 (Merkez District): 6.572.090 USD
Plant 2 (Karakogan District) : 5.469.021 USD

Investment Period

24 Months

Economic Capacity Utilization Rate of
the Sector

Employment Capacity

Plant 1 (Merkez-Disrtrict): 7 employee
Plant 2 (Karakogan-District) : 5 employee

Payback Period of Investment

Plant 1 (Merkez-Disrtrict): 6 year
Plant 2 (Karakogan-District) : 8 year

NACE Code of the Product/Service ggiéi
(Rev.2) 20.15.01
Harmonized Code (HS) of the 271600
Product/Service 310100
Target Country of Investment Tiarkiye

Impact of the Investment on Sustainable
Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 3: Good Health and
Well Being,

Goal 6: Clean Water and
Sanitation,

Goal 7: Affordable and

Goal 8: Decent Work and
Clean Energy

Economic Growth,

Goal 11: Sustainable
Cities and Communities,

Goal 13: Climate Action

Other Related Issues

This study has been adapted from the "Feasibility
Study on Biogas Production and Generating Energy
from Biogas in Elazig Province" which was
commissioned by Firat Development Agency in 2016.
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2 EKONOMIK ANALiz

Dinya nifusunun her gegen giin artmasi, insanoglunun temel ihtiyaglarinin yeter ve nitelikli diizeyde
Uretilmesi zorunlulugunu dogurmaktadir. Teknolojinin gelismesi insanoglunun hayat standartlarini
yukseltip yasami kolaylastirirken kisi basina disen enerji tiketimini de artirmaktadir.

Enerji yUkani hafifletmek adina enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi, sirdurdlebilir ve yerli
kaynaklardan faydalaniimasi, enerjide verimliligin artirimasi gerekmektedir. Bu ihtiyaci karsilayacak en
onemli kaynak yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Cevre dostu, glivenilir, stirdurlebilir, yesil enerji olarak
adlandirilan yenilenebilir enerji; artan enerji ihtiyaci, kiresel isinma, fosil enerji kaynaklarinin giderek
azalmasi ile enerjide alternatif bir kaynak olmaktadir.

Glnumizde cevresel sorun yaratan atiklarin islenerek zararsiz hale getiriimesi ve enerji elde
edilmesinde kullanilabilmesini saglayan biyogaz teknolojisi, yenilenebilir enerji Gretimi agisindan énemli
bir faktordur.

Toplumda enerji Gretim metodu olarak bilinen biyogaz, lkemizde degerlendirilebilecek organik atik
potansiyelinin olmasina ragmen, gerektigi gibi degerlendirilememektedir. Bunlarin degerlendiriimesi
halinde, ekonomik agidan buyuk bir girdi saglanmasi s6z konusudur.

Tarkiye'nin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ve enerji sorununun ¢ézimuinde tarimsal ve hayvansal
atiklarin, anaerobik islemler ile degerlendiriimesi gerektigi aciktir. Bu amagla, Elazig ilinde biyogaz
fizibilitesi calismasi yapilmistir. Bu 6n fizibilite calismasinin amaci, Elazi§ ilinde ortaya ¢ikan atiklarin
degerlendirilip enerji Uretildiginde elde edilecek enerjinin, dolayisi ile kurulacak tesislerin kapasitelerinin
belirlenmesi ve bu kapasiteler ile kurulacak tesislerin lokasyonlarinin tespit edilmesidir.

2.1 Sektoriin Tanimi

Enerjide disa bagimli olan Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli olduk¢a ylksek olup, mevcut
potansiyelin dederlendiriimesine ydnelik talep ve ihtiya¢ her gegen guin artmaktadir.

Elazi§ ilinde tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin bir sonucu olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biyogaz konusunda énemli bir potansiyel barindirdigi disinilmektedir. Elazig’da hayvancilik ile ilgili
destekler kaynakh buytk Olgekli hayvancilik isletmelerinin artis egiliminde olmasi, gerek bu
isletmelerden kaynakli atiklarin bertaraf edilmesine ve gerekse s6z konusu atiklara ekonomik deger
kazandiriimasina iligskin ¢dztmler gelistiriimesi ihtiyaci dogurmustur.

Bu potansiyelin somut bir sekilde tespiti, bdlgede kurulacak tesisler araciliiyla biyogaz Uretim
olanaklarinin degerlendiriimesi, elde edilen biyogazin enerjiye donustirilmesine ydnelik imkanlarin
ortaya ¢ikariimasi ve bu alanda yapilabilecek kamu ve 6zel sektor yatirimlarina yol géstermesi amaciyla
biyogaz konusunda 6énemli bir potansiyel tasidigi dustunilen Elazig ilinde bir tesis kurulabilecegdi
degerlendiriimektedir.

TUIK’ in 2020 yi NACE_REV.2-ALTILI siniflandirmasina gére biyogaz tesisinde uretilecek Uriinlerin
NACE ve GTIP numaralari agsagida yer verilmistir:

e 35.11.19 Termal, nlkleer, hidroelektrik, gaz turbini, dizel ve yenilenebilir enerji de dahil, elektrik
enerjisi Uretim tesislerinin isletiimesi (GTIP 271600)

e 38.21.01 Tehlikesiz atiklarin, elektrik veya buhar, kompost gubre, ikame yakit, biyogaz veya
ileride kullanilmasi mimkin diger yan urlnlerin Uretimi ile sonuglansin veya sonuglanmasin
Ozel yakma firinlarinda veya diger yontemlerle bertaraf edilmesi

e 20.15.01 Hayvansal ve bitkisel guibrelerin imalati (kimyasal olarak islenmis olsun ya da olmasin)
(GTiP 310100)
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2.2 Sektore Yonelik Saglanan Destekler
2.2.1 Yatinm Tesvik Sistemi

Yatirim tesvik sisteminde s6z konusu yatirim “Biyogazdan Biyokutle elektrik enerjisi Gretimi 401000192”
US-97 siniflandirmasi altinda yer almaktadir.

Yatirnmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Karar ve Tebligine goére yatirrm konusu bdlgesel tesvik
uygulamalarindan yararlanamamaktadir.

Genel Tesvik uygulamasindan yararlanmasi éngériilen yatirm igin KDV istisnasi ve Gimriik Vergisi
Muafiyeti destekleri mevcuttur.

KDV istisnasi, 3065 sayili Katma Deger Vergisi Kanunu, 3305 Sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlari
Hakkinda Karar ile Hazine ve Maliye Bakanhdi tarafindan yayimlanan genel teblig, ic genelge, genel
yazi ve sirkulerle yapilan diizenlemeler ¢gergevesinde Yatirim Tesvik Belgesi kapsaminda alinan makine
ve tecghizat icin KDV tutarindan muaf tutulmasi iglemidir.

Gumrik Vergisi Muafiyeti, Yatinm Tesvik Belgesi kapsaminda yurt disindan ithal edilen makine ve
techizat igin gimrik vergisi uygulanmamasi halidir.

2.2.2 Diger Destekler

2.2.2.1 YEK Destekleme Mekanizmasinin (YEKDEM)

8 Ocak 2011 tarihli ve 27809 saylli Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirlige giren 6094 sayili
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin Kanunda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun” ile yenilenebilir enerji kaynaklarina kaynak turiine ve yerlilik oranina goére
tesvik verilmesi diizenlenmistir. Bu gergcevede EPDK tarafindan hazirlanan yénetmelik ile Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasinin ayrintilari belirlenmistir.

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik” 01.10.2013
tarihli ve 28782 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yururlige girmigtir. Yénetmelik ile yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi Uretiminin tesvik edilmesine yonelik olarak Uretim lisansi
sahiplerine Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi veriimesi ve YEK Destekleme Mekanizmasinin
(YEKDEM) kurulmasina ve isletiimesine iligkin esaslar dizenlenmistir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerijisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin Kanun’un altinci
maddesinde “Bu Kanunun yururlige girdigi 18/5/2005 tarihinden 31/12/2015 tarihine kadar igletmeye
girmis veya girecek YEK Destekleme Mekanizmasina tabi tretim lisansi sahipleri icin, bu Kanuna ekli |
sayili Cetvelde yer alan fiyatlar, on yil stre ile uygulanir. Ancak, arz guavenligi basta olmak tGzere diger
gelismeler dogrultusunda 01/07/2021 tarihinden 31/12/2025 tarihine kadar igletmeye girecek olan YEK
Belgeli Gretim tesisleri icin bu Kanuna gére uygulanacak miktar, fiyat ve sureler ile kaynaklar Cetveldeki
fiyatlan gegmemek Uzere, Cumhurbagkani tarafindan belirlenir.” ifadesi yer almaktadir. Kanunun eki |
ve |l Sayili Cetvellere gére uygulanacak fiyatlar ve yerli katki ilaveleri agagidaki tablolarda verilmistir (6).
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Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uretim Tesisleri igin Uygulanacak
Fiyatlarda Dikkate Alinacak Ust Sinir

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uretim Uygulanacak Fiyatlar (ABD Dolari-

Tesis Tipi cent/kWh)

a. Hidroelektrik Uretim tesisi 6,40

b. Riizgar enerjisine dayali Uretim tesisi 5,10

c. Jeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi 8,60
Cop Gazi / Atik lastiklerin

. .. islenmesi sonucu ortaya

d B_IyOKUt!e.ye ?aya“ ;kan yan uriinlerden Zlde 5,10

Uretim tesisi (¢op gazi edilen kaynaklar

dahil) Biyometanizasyon 8,60
Termal Bertaraf 8,00

e. Glnes enerjisine dayal Uretim tesisi 5,10

Kaynak: 29/01/2021 Tarihli ve 3453 Sayili Cumhurbaskani Kararinin Eki

Tablo 2: Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesisleri icin Yerli Katki Fiyatlari

YEK Destekleme Yerli Katki Fiyati

Yenllen_fabllllr Ener!l Ks.;ly.naglna I\.I.Ieka.nlzma3| Fiyati (Tiirk Liras! kurus/kWh)
Dayali Uretim Tesis Tipi (Tark Lirasi kurug/kWh) *Uvaulama Siiresi- 5 Yl
*Uygulama Suresi: 10 Yil ¥ '
a. Hidroelektrik Gretim tesisi 40,00 8,00
b. Rgzgar enerjisine dayal Uretim 32,00 8,00
tesisi
c. Jeotermal enerjisine dayali
. _ 54,00 8,00
uretim tesisi
Cop Gazi / Atik
. .. lastiklerin islenmesi
d. Blyo.l-<utlc.aye sonucu ortaya gikan 32,00 8,00
daYa_“ u.r:etlm yan urinlerden elde
tesisi ((;O.p edilen kaynaklar
gazi dahil) Biyometanizasyon 54,00 8,00
Termal Bertaraf 50,00 8,00
e. (IBlImes enerjisine dayal Gretim 32.00 8,00
tesisi

Kaynak: 29/01/2021 Tarihli ve 3453 Sayili Cumhurbaskani Kararinin Eki

2.2.2.2 Tanm ve Kirsal Kalkinmay Destekleme (TKDK)-Tarimsal igletmelerin Fiziki
Varliklarina Yonelik Yatirnmlar
Ciftci Kayit Sistemi veya Hayvan Kayit Sistemine kayith gercek ve tizel Kisiler bagvuru yapabilmektedir.

Proje kapsaminda yapim igleri, makine-ekipman alimlari, sisteme bagh olan (on-grid) 6z tiiketim amagli
yenilenebilir enerji (biyogaz ve glines) yatirimlari ile hizmet alimi kapsaminda yer alan is plani hazirligi,
muhendislik, mimarlik ve diger danismanlik tcretleri, lisans ve patent haklarinin devralinmasina yonelik
maliyetler ve gorundrlik giderleri uygun harcamalardir.

Program kapsaminda geri 6demesiz (hibe) destek orani uygun maliyetlerin tlizel isletmeler igin % 50’si,
gercek kisiler icin % 55’i, Uretici orgutleri (1slah amagh vyetistirici birlikleri, kooperatifler) icin % 60’i
oraninda olup, bu oranlara bagvuru sahibi 40 yas altindaysa % 5, yatirrm daglik alandaysa % 5 ilave
edilmektedir. Proje kapsaminda destek limitleri sut, et ve yumurta sektoérleri igin en az 5.000 Avro en
fazla 500.000 Avro, broiler ve hindi sektorleri icin en az 5.000 Avro en fazla 250.000 Avro ve kaz sektorl
icin en az 5000 Avro en fazla 125.000 Avro tutarindadir.
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En son 2020 yilinda uygulanan programin gelecek yillarda da benzer sekilde uygulanacagi
ongoriimektedir.

2.2.2.3 Kirsal Kalkinma Yatirirmlarinin Desteklenmesi Programi Kapsaminda Tarima
Dayali Ekonomik Yatirirmlarin Desteklenmesi

Ciftci Kayit Sistemi’'ne veya bakanlgin olusturdugu diger kayit sistemlerine kayith; sahis isletmeleri,

sirketler, tarimsal amacli kooperatifler, birlikler ve Ust birlikler programdan yararlanabilmektedir.

Biyogazdan is1 ve/veya elektrik Ureten tesisler hibe sadlanacak yatirrm konulari arasindadir. Kirsal
ekonomik altyapi yatinnmlari haricindeki yatirnm konularina %50 oraninda, yeni tesis yatirimlarinda
kooperatif veya tlizel kisilere 1.250.000 TL, gercek kisilere 625.000 TL; tamamlama yatirimlarinda
kooperatif veya tlzel kigilere 875.000 TL gergek kisilere 500.000 TL; kapasite artirimi ve/veya teknoloji
yenileme yatirimlarinda kooperatif veya tlizel kisilere 625.000 TL, gercek kisilere 375.000 TL hibe
verilebilmektedir. Hibe tutarlari ve diger sartlar bagvuru dénemi teblig ilan edildiginde belirlenmektedir.

2.3 Sektoriin Profili

Dinya nifusunun her gegen giin artmasi, insanoglunun temel ihtiyaglarinin yeter ve nitelikli diizeyde
uretilmesi zorunlulugunu dogurmaktadir. Teknolojinin gelismesi insanoglunun hayat standartlarini
yukseltip yasamasini kolaylastirirken kisi basina disen enerji tiketimini de artirmaktadir. Bu da dogal
olarak diinyada eneriji Uretiminin artmasina sebep olmaktadir. Dinyanin enerji ihtiyacinin her gegen gin
artmasi, fosil kdkenli enerji kaynaklarinin yakin bir gelecekte tikenecek olmasi, tahrip edilen dogal
dengenin dinya Uzerinde basta iklim ve sicaklik degisiklikleri olarak kendisini gdstermesi, bilim
adamlarini fosil kokenli enerji kaynaklarinin daha verimli olarak kullaniimasi ve diger taraftan da gevreyle
dost, yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullaniimasi konusunda galismaya
yonlendirmistir. Aksi taktirde dlinyada yakin bir gelecekte enerji dar bogazi yasaniimasi kaginilmaz bir
gercektir (18).

Avrupa Komisyonu tarafindan 1997 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili hazirlanan beyaz
belgede Avrupa Birligi enerji sektorindeki yenilenebilir enerji kaynaklari oraninin iki katina gikarilarak
%6°'dan %12 ye ulasilmasi amaglanmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelik projeksiyonlar
yapilmistir (25).

Yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, rizgar, gines, jeotermal, biyokitle, biyogaz (¢op gazi dahil),
dalga, akinti enerijisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarndir.

Fotosentez amaciyla bitkiler tarafindan tutulan enerjinin insanlarin beslenmesi igin sadece 1/150’si
kullaniimaktadir. Hayvanlar ise yemdeki besin maddelerinin ancak %45’inden yararlanabilmekte ve bitki
besin maddelerinin yarisindan fazlasi digki ile ahir gibresine gegcmektedir. Bu nedenle beslenme
amaciyla kullanilamayan bitkisel ve hayvansal atiklarin yenilenebilir ve cevre dostu enerji kaynagi olarak
kullanilmasi uzun yillar boyunca arastirilmis ve bazi sonuglar uygulamaya aktarilabilmistir (18).

Dogal olarak olugsmusg batakliklarda milyonlarca yildir mikroorganizmalar, oksijensiz veya sinirli oksijenli
ortamda kendi metabolik faaliyetleri icin organik ve inorganik maddeler kullanarak metan, karbondioksit
ve eser miktarda hidrojen, azot ve hidrojen sulfur iceren bir gaz karigsimi olustururlar. Bu gaz, bataklik
gazi, gubre gazi veya biyogaz gibi isimlerle anilmaktadir. Bu proses, insanoglunun ¢ok sonra dikkatini
¢cekmis ve biyogaz Uretim teknolojileri gelistirilmistir (20).

Biyogaz teknolojisi 6zellikle gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde surekli gindemde kalan ve énemini
artiran alternatif enerji kaynagidir. Ozellikle biyogazin gaz motorlarinda yakiimasi ve elektrik enerjisi
uretilmesi bu teknolojinin kullanimini artirmistir.

Bilim adamlari ilk kez 1630 yilinda organik maddelerin anaerobik fermantasyonundan yanici bir gaz elde
edilebilecegini saptamiglardir. Organik madde ile yanici gaz Uretimi miktari arasinda direkt iliski oldugu
1776 yihinda belirlenmistir. Sigir gubresinin anaerobik fermantasyonu esnasinda olusan yanici gazin
metan gazi oldugu ise 1808 yilinda saptanmistir. ilk pratik uygulama 1895 yilinda ingiltere’nin Exeter
sehrinde yapilmistir. Sehir kanalizasyonunun toplandidi 6zel bir tesiste elde edilen biyogaz sokak
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lambalarinin enerjisini saglamada kullaniimigtir. Dinyada 1900’lG yillardan sonra mikrobiyoloji ve
bilimdeki gelismeler dogrultusunda bu konudaki arastirmalar artmis, anaerobik bakteriler ve 6zellikleri
saptanarak metan Uretimi tesvik edilmistir. Daha sonra petroliin bol ve ucuz saglanmasi nedeniyle
biyogaz konusundaki arastirmalar yavaslamig, 1970’li yillarda yasanan petrol krizi ile konu tekrar
gindeme gelmigtir (18).

GunUimuzde biyogaz Uretimi ve kullanimi giderek artmaktadir. Hayvan gulbresiyle galisan tesislerin
%80’i Cin Halk Cumhuriyeti’nde, %10’u Hindistan, Nepal ve Tayland’da, kalan %10’u da basta Almanya
olmak Uzere diger Ulkelerde bulunmaktadir. (21).

Cin ve Hindistan‘da biyogaz uretimi oldukga 6énemlidir. Cin’de hayvan ve insan atiklarinin kullanildigi 7
milyon biyogaz uretim Unitesi bulunmaktadir (21).

Cin’de bulunan 7 milyon aile dlgutlerinde yapilmis diisiik teknoloji kullanan basit biyogaz Uretegleri ile
elde edilen biyogaz, yemek pisirme, aydinlatma gibi evsel ihtiyaglarin gideriimesinde kullaniimaktadir.
Biyogaz tesisleri sayesinde koku kontroll, patojen kontroli, besin maddesi kaybi, sivi giibre depolamasi
gibi problemlere blylk 6lglide ¢6zim getiriimektedir. Biyogaz tesisleri zaman iginde gelisme gostererek
ciftliklere uygun, endistriyel ve sehirsel atiklari da isleyebilecek bir yapi kazanmislardir (18).

Diinyanin biyokditle atik potansiyelinin yaklasik 1.800 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve Uretilebilecek
biyogaz miktarinin 140 ila 300 MTEP arasinda oldugu tahmin edilmektedir.

Tablo 3: Diinya Biyogaz Kaynaklari

Diinya Biyogaz Kaynaklari Ure(t'\l/llt.arré:zﬁ)gaz KuIIar(\I::I?rIE:;;YBIII)yogaz
Kentsel ve endustriyel kati atik 750 60 ila 100
Kentsel ve endistriyel atik su 50 40 ila 50
Tarimsal atiklar 50 40 ila 50
TOPLAM 1.800 140 ila 300
Biyogaz / diinya ¢aginda dogalgaz tiiketimi %100 %38 ila %17

Kaynak: Biyogaz Yenilenebilir Enerjisi, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

Almanya 2010 yilinda ¢6p gazi, aritma ¢amuru gazi ve diger kaynaklardan 4,2 milyon ton biyogaz
ureterek Avrupa Birligi llkeleri arasinda lider konumdadir. Almanya’yi 1,7 milyon ton Uretim ile ingiltere
ve 526 bin ton uretim ile Fransa izlemektedir.

Tablo 4: 2010 Yili Avrupa Birligi Ulkeleri Biyogaz Uretimi Miktari

Ulke Cop Gaz Antmg;}:muru Diger Biyogaz Toplam
(1000 ton) (1000 ton) (1000 ton) (1000 ton)

1 Almanya 365,5 386,7 3.561,2 42134
2 ingiltere 1.474,4 249,5 0,0 1.723,9
3 Fransa 440,3 45,3 38,7 526,5
4 italya 361,8 5,0 77,5 4443
5 Hollanda 39,2 48,9 179,8 267,9
6 ispanya 140,9 10 32,9 183,7
8 Gek Cumbhuriyeti 29,2 33,7 67 129,9
9 Belgika 44,3 2,1 78,2 1247
10 isveg 34,5 60 14,7 109,2
11 Danimarka 6,2 20 73,4 99,6
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oo | gomgm | Mag | DB T
(1000 ton)

12 Polonya 35,4 58 4,5 98
13 Yunanistan 46,3 12,2 0,2 58,7
14 Finlandiya 30,6 10,7 0,0 41,4
15 irlanda 23,6 8,1 4,1 35,8
16 Macaristan 2,8 10,3 17,5 30,7
17 Portekiz 0,0 0,0 23,8 23,8
18 Slovenya 8,3 3 11 22,4
19 Slovakya 0,8 14,8 0i7 16,3
20 Liksemburg 0,0 0,0 12,3 12,3
21 Letonya 7 2,7 0,0 9,7
22 Litvanya 2 2,1 1,2 47
23 Estonya 2 0,9 0,9 3,8
24 Romanya 0,1 0,7 0,5 1,3
TOPLAM 8.344,29

Kaynak: Biyogaz Yenilenebilir Enerjisi, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

Avrupa’nin hayvan gubresi ile elde ettigi biyogaza ve tesis sayisina bakilacak olursa bu noktada
Almanya 2014 yili sonu itibariyla 7.944 tesis ve 3.859 MWh ile en fazla tretim yapan tlke konumundadir
(8). Bu uilkeyi 70 tesis ile italya takip etmektedir (21). Aimanya’da biyogaz tesislerinin sayisi 1993 yilinda
159 iken giinimuizde 8.000 tesisi gegmistir (22).

Turkiye, enerjide yaklasik olarak %75 oraninda diga bagimli bir Glkedir. Tirkiye’de Uretilen enerjide
agirlik olarak petrol ve dogal gaza bagimlilik s6z konusudur. Yerli ve yenilenebilir kaynaklarin tamaminin
hizli bir sekilde degerlendirilerek Turkiye’nin enerjide disa bagimhhginin azaltiimasi, atiimasi gereken
en énemli adimlardan biri haline gelmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gore 2019 yili itibariyla Glkemiz kurulu gict 91.267 MW'a
ulasmistir. 2019 yili Eylul ayr sonu itibariyla kurulu gicumizin kaynaklara gére dagilimi; %31,2’u
hidrolik enerji, %23,93’0 dogal gaz, %21,4’0G kdmur, %8,3'i riizgar, %6,6’si glines, %1,7’sI jeotermal ve
%6,9'u ise diger kaynaklar seklindedir (12).

11
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Sekil 1: 2019 Yih Kurulu Giciniin Birincil Enerji Kaynaklarina Goére Dagilimi (MW)

DOGAL GAZ
23,93%

YENILENEBILIR
ATIK +ATIK...

RUZGAR
8,32%
GUNES
6,57%
ATIK ISI
0,42%
COK YAK| BARAIJLI
22,62%
SIVI YAKI
0,21%

LiNYIT
10,92%

TAS KOMUR+ASFALTIT

0,86% . A
" ITHAL KOMOUR

®THAL KOMUR 9,67% HTAS KOMUR+ASFALTIT & LINYIT 1 SIVI YAKITLAR

® COK YAKITLILAR & ATIK ISI ® DOGAL GAZ W YENILENEBILIR ATIK +ATIK
® RUZGAR 1 GUNES H BARAILI ® D.GOL VE AKARSU

& JEOTERMAL

Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim istatistikleri, https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elekirik-uretim-iletimistatistikler

Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi'nin 2020 yili agustos ayi verilerine gore Turkiye'de biyokutle lisansi
alan sirket sayisi 28’e, toplam kurulu gug ise 147,7 MWe’ye ulagsmistir. Dogu Anadolu Bdlgesi’nde
biyokutle lisansi alan sirket ise henliz bulunmamaktadir (7).

Tablo 5: Turkiye’de Biyokiitle Lisansi Alan Sirketler

i ihi i Kurulu
Sirket Lisans Turi Llfsans Ta..”h' ./ Tesis Yeri T(?.S IS Giig
Lisans Siiresi Tiri (MWe)
istanbul Cevre Koruma ve Atik Otoprodiktor ; Biyokdtle
L Maddeleri Degrl. San. Ve Tic. A.S. Lisansi 28.08.2003/10 Istanbul LFG 4,02
2 | Cargill Tanm ve Gida San. Tic. A.g. | COProdukior | 54 09 2007/30 Bursa | Bokutle | 4 45
Lisansi BG
3 | Yeni Adana imar insaat Tic. A.S. Otoprodukior | 55 o5 5007/49 |  Adana | BiYOKUte | g
Lisansi BG
4 | Yeni Adana imar Ingaat Tic. A.S. Otoprodtkior | 51 o3 2004/15 Adana Biyokiitle 0,8
Lisansi BG
Bel-Ka Ankara Kati Atiklari Ayikl. Otoprodiktor Ankara- Biyokdtle
5 Degrl. Bilg. ins. San. ve Tic. A.S. Lisansi 01.03.2003/15 Sincan LFG 32
L . i Uretim 26.10.2007 /24 istanbul- | Biyokiitle
6 Ortadogu Enerji San. ve Tic. A.S. Lisansi yil 2 ay Eyiip LEG 28,3
L . i Uretim 25.10.2007 / 23 istanbul- | Biyokiitle
7 | Ortadogu Enerji San. ve Tic. A.S. Lisansi yil 2 ay Sile LEG 7,56
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H ihi H Kurulu
Sirket Lisans Tirii Ll_sans Ta__r|h| ./ Tesis Yeri Te__S|__s Giig
Lisans Siiresi Tird (MWe)
Ankara-
ITC-KA Eneriji Uretim San. ve Tic. Uretim Mamak Biyokiitle
8 AS. Lisansi 08.04.2006/49 Biyogaz LFG 36
Santrali
. . e Uretim Kemerburg | Biypkiitle
9 | Ekolojik Enerji Anonim Sirketi Lisansi 05.10.2004/49 az-istanbul LEG 5,82
GASKI Enerji Yatinnm Hizmetleri Ins. Uretim . Biyokiitle
10 San. ve Tic. A.S. Lisansi 22.03.2007/49 Gaziantep BG 1,66
. . e Uretim Tekirdag- | Biyokdtle
11 | Ekolojik Enerji Anonim Sirketi Lisansi 24.09.2008/49 Corlu LEG 0,8
1o | ITC-KA Enerji Uretim San. ve Tic. Uretim 123/3';/2282:: Ankara- Biyokitle | . oo
AS. Lisansi Sincan LFG !
kadar
Cev Enerji Uretim San. ve Tic. Ltd. Uretim 27'08'2009, A Gaziantep- | Biyokitle
13 1 st Lisans! 28/10/2037°¢ | “oahinbe ‘LFe | 2%
) kadar y
Adana
Yuregir
ITC Adana Enerji Sanayi ve Ticaret Uretim Kati Atk Biyokutle
14 T . 04.02.2010/30 Alani / 11,32
Anonim Sirketi Lisansi o LFG
Enerji
Uretim
Tesisi
15 | CEV Marmara Enerji Uretim Sanayi Uretim 10795?062'/22001??8,_ Bolu- Biyokiitle | ; ;)
ve Ticaret Ltd. Sti. Lisans kadar Merkez LFG '
ESES Eskisehir Enerji Sanayi ve Otoprodiiktor Eskisehir- | Biyokiitle
16 Ticaret Anonim Sirketi Lisansi 17/06/2010/49 Ordupazari BG 2,04
Konya-
Konbeltas Konya ingaat Tasimacilik Uretim 13'04'2010,_ Karatay Biyokadtle
17 : : ) 8 04/06/2085’e Atiksu 2,43
Hizmet Da. ve Park Islt. Tic. A.S. Lisansi BG
kadar Aritma
Tesisi
' Uretim 27.10.2010- | Biyokitle
18 | Bereket Enerji Uretim A.S. . 29.10.2020’e Mersin 0,635
Lisansi LF
kadar
Lo - ; ' R 05.04.2011- Lo
19 Mersin Blylksehir Imar Ins. Ve Tic. Qretlm 20.05.2040'a Mersin Biyokaitle 1.9
AS. Lisansi K BG
adar
.- . R 18.05.2011- Samsun .
20 Samsun Avdan Enerji Urt. Ve Tic. l.!retlm 15.07.2039'a Biyogaz Biyogaz 247
AS. Lisansi - BG
kadar Tesisi
Konya-
Karatay
ITC-KA Eneriji Uretim San. ve Tic. Uretim Atik Alani | Biyoktle
21 AS. Lisansi 24.03.2011/10 Enerji LFG 5,66
Uretim
Tesisi
) Sakarya-
29 Pamukova Yenilenebilir Enerji ve Uretim 12.05.2011/26.0 | Pamukova | Biyokutle 14
Elektrik Uretim A.S. Lisansi 2.2039'a kadar Biyogaz BG '
Santrali
Kocaeli
23 | Korfez Enerji Sanayi ve Tic. A.S Uretim 10.06.2011/20.1 Bigc?paz Biyokutle 2,4
! y A Lisansi 0.2039'a kadar yoga LFG '
Tesisi
Projesi
Amasya-
24 izaydas izmit Atik ve Artiklari Aritma Uretim 26.10.2011/03.1 | Suluova | Biyokiitle 5
Yakma ve Deg. Ltd. $ti. Lisansi 2.2059’a kadar Biyogaz LFG
Tesisi
o5 | Sigma Elk. Uretim Miih. Ve Paz. Uretim 26.10.2011/03.1 | Amasya- | Biyokiitle 5
Ltd. Sti. Lisansi 2.2059’'a kadar Suluova LFG

13
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H ihi H Kurulu
Sirket Lisans Turu Ii_l_sans Ta__r|h| ./ Tesis Yeri Te__S|__s Giig
isans Siiresi Tiri (MWe)
Biyogaz
Tesisi
Ankara-
o6 | Derin Enerji Uretim San. ve Tic. Ltd. Qretim 11.11.2011/20 | Beypazar | Biyokiitie 0,57
Sti. Lisansi Biyogaz BG
Tesisi
Kayseri-
Kocasinan
27 Her Enerji ve Cevre Tek. Sanayi Uretim 11.08.2011/10.0 Kalggpﬁt'k Biyokdtle 156
Tic. A.S. Lisansi 9.2020 BG ’
Sahasi
Biypgaz
Santrali
Bursa-
og | ITC Bursa Enerji Uretim San. ve Tic. Uretim 12.01.2011/14.0 | Osmangazi | Biyokiitle | ¢ g
AS. Lisansi 1.2040’a kadar kati Atik LFG '
Alani
TOPLAM KURULU GUG (MWe) 1417

Kaynak: Biyogaz Yenilenebilir Enerjisi, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

2.4

Dis Ticaret Ve Yurt igi Talep

Yillara gére Turkiye’de kurulu glig degisimine bakildiginda, 2010 yilindan sonra hidrolik ve yenilenebilir
enerji Uzerine kurulan tesislerin ciddi artis gosterdigi gértlmektedir. Turkiye elektrik enerjisi dis ticaretini
sinir komsulari olan Yunanistan, Bulgaristan, Giircistan, Irak ve iran ile yapmaktadir. 2019 yili itibari ile
ihrac¢ ettigi elektrik enerjisi, ithal ettigi miktarin 2 katidir. Tlrkiye’'nin elektrik Gretimi ve i1sinma igin
kullanilan GTIP 2711- Petrol gazlari ve diger gazli hidrokarbonlar ihracati 2019 yilinda 85 milyon dolar
seviyesindeyken ithalat 1,39 milyar dolar seviyesinde gergeklesmistir. (9) 2018 yilinda Turkiye urettigi
elektrik enerjisinin %30’unu ithal ettigi dogal gaz ile saglamistir.(12)

Tablo 6: Elektrik Enerjisi 2015-2019 Arasi Dig Ticaret istatistikleri

Vil ihracat Tutan ihracat Miktari ithalat Tutari ithalat Miktar
Toplami (USD) (1000 KWH) Toplami (USD) (1000 KWH)
2015 73.852.024 1.096.173 325.171.296 5.313.935
2016 13.588.880 255.945 213.614.469 4.366.780
2017 81.877.251 1.595.418 85.501.108 1.667.694
2018 99.621.275 1.838.831 57.030.872 1.389.296
2019 104.425.146 1.941.617 40.606.430 930.920

Kaynak: Elektrik Enerjisi (GTIP 271600) 2015-2019 Arasi Dis Ticaret istatistikleri, TUIK Veri Tabani

Tablo 7: 2015-2019 Yillar Arasi Hayvansal/Bitkisel Giibre Dis Ticaret istatistikleri

vil ihracat Tutar ihracat Miktar ithalat Tutari ithalat Miktari
Toplami (USD) (KG) Toplami (USD) (KG)
2015 1.938.236 3.460.048 5.856.851 5.745.829
2016 2.734.358 4.274.278 5.741.456 3.815.016
2017 3.850.479 7.734.081 6.643.361 4.938.534
2018 4.116.990 10.472.907 7.376.956 5.710.823
2019 4.453.141 9.007.273 7.477.609 6.583.649

Kaynak: Hayvansal/bitkisel giibreler (GTiP310100) 2015-2019 Arasi Dis Ticaret Istatistikleri, TUIK Veri Tabani

2019 yilinda Tirkiye'nin Hayvansal/bitkisel guibreler ihracati 4,45 milyon dolar iken ithalati 6,58 milyon

dolar seviyesindedir.
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2.5 Uretim, Kapasite Ve Talep Tahmini

Artan eneriji talebine bagli olarak Turkiye'nin elektrik enerjisindeki kurulu glici her on yilda bir yaklasik
2 katina ¢ikmaktadir. 1989°da 15,8 GW’lik kurulu gig,1999 yilinda 26,1 GW, 2009 yilinda 44,7 MW,
2019 yilina gelindiginde ise 91,3 bin MW’a cikmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve yerli
kaynaklardan elektrik Ureten santrallere saglanan desteklerin artmasina paralel olarak Turkiye toplam
kurulu glciinde kayda deger artis devam etmektedir. 2009-2019 vyillari arasindaki dénemde, her vyil
ortalama 4,6 GW kurulu gi¢ net olarak devreye girmistir (12).

Sekil 2: Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yillar itibariyle Gelisimi
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim Istatistikleri, https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletimistatistikler

Sekil 3: 2009 ve 2019 Yillari icin Birincil Enerji Kaynaklarina Goére Tiirkiye Kurulu
Giici
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim Istatistikleri, https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletimistatistikler
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam kurulu gigcteki payi surekli yiikselis trendi gdstermektedir. 2009
yillinda Ugte bir olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Greten santrallerin kurulu gugteki payi,
2019 yilinda yizde elli seviyesine ylkselmistir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi
(YEKDEMY'in bu artistaki payi yadsinamaz.

Tablo 8: 2009 ve 2019 Yillan igin Birincil Enerji Kaynaklarina Gére Tiirkiye Kurulu
Giici (MW)

ki N =x |5 o =
s |5 8§ |3F | = E |z |z g
£ © = ctal > 2 3 R € 5
S > S 227 & 3 g 2 3 &
x S <] c < o T o} x o =
an [a] g + O )
2009 [10.590,3 | 1.699,1 | 11.825,6 | 86,5 |5.137,6 | 14.5533 | 77,2 | 7916 - |44.761,2
% | 23,66 3,80 26,42 | 019 | 11,48 | 3251 | 017 | 1,77 - 100,00
2019 19.570,4 | 1894 |21.843,6 [1.170,5 |4.889,1 | 28.503,0 [1.514,7 |7.591,2 | 5.995,2 |91.267,0
% | 21,44 0,21 23,93 | 1,28 | 5,36 31,23 | 166 | 832 6,57 | 100,00

Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim istatistikleri, https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elekirik-uretim-iletimistatistikler

Biyogaz tesislerinin de yer aldigi “Yenilenebilir+tAtik+Atik IsI” kaynaginda kurulu gti¢ 2009 ile 2019 yili
karsilastinldiginda %1253 artis gostermistir, toplam kurulu giiciin %1,28’ine denk gelen 1.170,5 MW’a
cikmistir. 1.170,5 MW’hk kurulu gicin 791,3 MW’ini biyoktle, kalanini endistriyel atik dahil atik 1si
olusturmaktadir.

Biyogaz potansiyelinin, teorik, teknik, ekonomik ve gerceklestirilebilen olmak tzere farkli tanimlamalari
bulunmaktadir (8).

e Teorik potansiyel: Belirlenmis alan icerisindeki tim biyokltleden saglanabilecek teorik
potansiyeli ifade eder.

e Teknik potansiyel: Yapisal ekolojik sinirlamalar ve teknik imkanlar neticesinde kullanilabilmesi
mUmkin biyokutle potansiyelini ifade eder.

e Ekonomik potansiyel: Ekonomik ¢ergeve baglaminda, ekonomik olarak kullaniimasi mimkuin
potansiyeli ifade eder.

e Gergceklestirilebilir potansiyel: Biyoenerjinin beklenen mevcut kullanimini ifade eder.

Eldzig'da ylksek biyogaz potansiyeline sahip bdlgeler, hayvansal ve bitkisel atik miktarlarinin
hesaplanmasi ile belirlenmistir. Fakat yerel biyogaz tesislerinin isletiimesi icin mevcut kullanim
yontemleri, organik atiklarin piyasa fiyatlari ve mevcut yerel sartlar (6rn. Enerji ihtiyaci, aktorler, finansal
durum) daha detayli olarak ele alinmalidir.

Her bir atik girdisinin biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi icgin, asagidaki veriler buyik 6nem
tasimaktadir (8).

e Substratin (atigin) tird,

e Yilhik miktari,

e Kuru madde (KM) ve organik kuru madde (OKM) miktarlari,

e Biyogaz miktarinin hesaplanabilmesi i¢in, biyogaz verimleri ve metan igerikleri,
e Biyokutlenin mevsimsel kullanilabilirlik durumu,

e Mevcut kullanim ydntemleri.

Teknik biyogaz potansiyeli hesaplamalari i¢in Turkiye'nin batisi ve dogusu ayri ayri ele alinmahdir.
Tarkiye'nin batisi, dodusu ile kiyaslandiginda daha biyk isletmelere sahiptir. Hayvanlar ahirlarda, ¢ayir
ve meralarda otlatiimadan tutulmaktadir. Dogu bélgelerinde ise uzun otlatma giinleri, diskinin biyogaz
uretimi icin toplanmasini imkénsiz hale getirmistir. Teorik biyogaz potansiyeli hesaplamalari igin
asagidaki varsayimlar yapilmigtir (8).
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e Bati bolgelerindeki blylkbas diskisi %100 mevcut,
e Dogu bolgelerindeki blylkbas diskisi %30 mevcut,
e Kanath digkisi %100 mevcut,

Teknik biyogaz potansiyeli icin mevcut diskinin, biyiikbas igin %50’si toplanabilir kabul edilirken, kanath
icin bu deger %99 olarak kabul edilmistir (8).

Batidaki biyikbas hayvanlar icin kullanilabilir digki %50 iken, bu deger dogudaki buyikbas hayvan
digkisi igin %15'tir (8).

Tablo 9: Hayvan Tiiriine Gére Toplanabilir Digki Oranlari

Hayvan Tiirii Toplanabilir hayvan digki oranlari
Sit sigir 0,5
Besi sigir 0,5
Yumurta Tavugu 0,99

Kaynak: Turkiye'de Biyogaz Yatirimlari icin Gerekli Kosullarin ve Potansiyelin Degerlendiriimesi, Deutsches
Biomasse Forschungs Zentrum gemeinnitzige GmbH

Kapasite hesabi yapilirken toplam sigir popiilasyonunun %89'u yetigkin, %11 'i ise yavru olarak kabul
edilmistir. Yavru sigirlardan gunlik elde edilebilecek atik miktari, gunlik yetiskin sigir atik miktarinin
yarisi olarak kabul edilmistir. Geng ve yetigkin sigir digkilari igin farkh diski 6zellik varsayimlari kabul

edilir. Kanath diski 6zellikleri igin ise et ve yumurta tavugu diskilari ayri ayri ele alinmistir (8).

Tablo 10: Yetigkin veya Yavru Olmasina Bagl Olarak Biiyiikbas Hayvan Digki

Ozellikleri
Parametreler Sigir(Yetigkin) Sigir(buzagi)

Kg digki/ hayvan x gin 37,5 9,4
Ton diski/ hayvan x yil 13,7 3.4
% Kati Madde orani (KM) 14,5 14,5
% organik kati madde orani (0KM) 77,5 77,5
Taze madde igerigine bagli % Ugucu Kati igerigi 11,2 11,2
m?3 CH4/kg UK digki 0,2 0,2
m?3 CH4/kg TM digki 0,024 0,024
m?3 CH4/hayvan * glin 0,9 0,2
m?3 CH4/hayvan * yIl 323 80,8
kWh / hayvan * yil 3.225,5 806,1

Kaynak: Turkiye'de Biyogaz Yatirimlari icin Gerekli Kosullarin ve Potansiyelin Degerlendiriimesi, Deutsches

Biomasse Forschungs Zentrum gemeinniitzige GmbH

Tablo 11: Et ve Yumurta Tavugu Diski Ozellikleri

Ozellikler Et tavugu Yumurta

Kg diski/ hayvan x giin 0,19 0,13
Taze madde igerigine bagh % Ugucu Kati icerigi 20 18,75
m?3 CH4/kg UK 0,35 0,35
m?3 CH4/kg TM digki 0,07 0,066
m?3 CH4/ hayvan *glin 0,013 0,009
m?3 CH4/ hayvan *yil 4.9 3,1

Biyogaz potansiyeli kWh/ hayvan *yil 47,25 30,6

Kaynak: Tlrkiye'de Biyogaz Yatinimlari igin Gerekli Kosullarin ve Potansiyelin Degerlendirilmesi, Deutsches

Biomasse Forschungs Zentrum gemeinnutzige GmbH
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Et tavugu, yumurta tavugu ile kiyaslandijinda daha yiiksek biyogaz potansiyeline sahiptir (8). Fakat et
tavugu digkisi igerisinde, altik ve tavuk gelisim suresinde verilen antibiyotiklerin kalintilarinin
kalmasindan dolayi, bu durumun biyogaz bakterisine etkilerinin arastiriimasi gerekmektedir. Yapilan
bazi arastirmalarda diskidaki kalintilarin biyogaz bakterilerine zarar verdigi tespit edilmistir.

Hesaplamalar sonucunda, sigir digkisindan elde edilebilecek teorik biyogaz potansiyeli 313.573
MWh/yil olarak bulunurken, kanath (yumurta tavugu) diskisindan elde edilebilecek teorik biyogaz
potansiyeli 62.975 MWh/yil olarak bulunmustur. Geng-Yavru atik miktari dikkate alinmamistir. Sigir ve
kanatli toplaminda Elazig§ ilinin yillik teorik biyogaz potansiyeli 376.548 MWh/yil olarak hesaplanmistir.
Sigir ve kanatli birlikte ele alindiginda, sigir digkisi en ylksek biyogaz potansiyeline sahiptir.

Teorik biyogaz potansiyeli ele alindiginda, sigirlardan kaynakli potansiyel %83’lik kismi olustururken,
bu degder, teknik biyogaz potansiyelinde Turkiye’nin dogusu ile batisi arasindaki mimkun ve toplanabilir
digki oranlari farki nedeniyle, %54’e dusmektedir (8). Elazig ili de, blylikbas hayvan isletmelerinin buytk
bir kisminin aile tipi olmasi ve hayvanlarin merada otlatiimasi sebebiyle, bu genellemeye uygundur.

Sigir ve yumurta tavugu digkilarinin toplam teknik biyogaz potansiyeli 157.047 MWh/yil olarak
hesaplanmistir (sigir digkisi: 94.072 MWh/yil; Yumurta tavugu diskisi: 62.975 MWh/yil).

Biyogaz Potansiyel Analiz Degerlendirmesi
il bazindaki verilere dayanilarak hayvan atiklarinin, tarimsal atiklarin, tarim-sanayi atiklarinin ve
belediye atiklarinin ylksek biyogaz potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 12: Atik Tiriine Goére Hesaplanmis Biyogaz Potansiyelleri

Teorik Biyogaz{Teknik  Biyogaz
Sektor Substrat Potansiyeli Potansiyeli
[MWh/yil] [MWh/yil]
Hayvansal Sigir diskisi 313.573 94.072
Atiklar Kanatl diskisi 62.975 62.975
Tahil saplan 215.949 21.595
Tarimsal atiklar Seker pancari yapraklari 3.481,6 870,4
Domates atigi 1.575,9 394,2
Et dretimi artiklar (Bayukbag) 257 128,5
. Et dretimi artiklar (Kanatli) 59,4 29,7
Tanm-Sanayi Seker Pancari Fabrika Atiklar 3.491,6 1.745,8
Atiklar Sarap Sanayii Atiklari (Uziim Posas) 754,7 679,2
Meyve Posasi Atiklari 1.805,2 1.624,7
Peynir Alti Atik Suyu 3.495 3.145,5
Belediye atigi Belediye atigi 19.087,7 9.543,9
Toplam 626.505 196.804
Tablo 13: Sektorlere Gore Biyogaz Potansiyelleri Karsilastirmasi
Teorik Teknik
Sektér Blyog.az _ Blyog.az _
Potansiyeli Potansiyeli
(MWh/yl) (MWh/yl)
Hayvansal Atiklar 376.548 157.047
Tarimsal artiklar 221.006,5 22.859,6
Tarim-Sanayi Artiklari 9.862,9 7.353,4
Belediye Atiklari 19.087,7 9.543,9
Toplam 626.505 196.804
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Turkiye’'de tahil saplarinin en yaygin kullanimi hayvancilikta yem olarak kullanim seklidir. Patlican, biber
ve domates atiklari, biyogaz tesislerinde kullaniimak i¢in uygun olmasina ragmen silaj olusturulmasi
gereklidir. Bu atiklarin depolanmasi i¢cin ¢ok fazla alan gerekli olmasi bu atiklarin kullanimini
pahalilastirmaktadir. Biyogaz olarak da degerlendirilebilecek, seker pancari Uretiminin yan Uriind olan
pres kek ve molazlarin buyik ¢odunlugu yem olarak kullaniimaktadir. Tarimsal atiklarin biyogaz
tesisinde deg@erlendirilebilmesi icin blylk depo alanlarina ihtiya¢ duyulmasi, hayvan yemi olarak
kullaniima alternatifi, tarim-sanayi atiklari ve belediye atiklarina benzer olarak teknik biyogaz potansiyeli
dusuk olmasi ve bu atiklarin lojistigindeki glglikler nedeniyle kurulacak biyogaz tesisinde kullaniimasi
planlanmamaktadir.

Elazi§ ilinde en ylksek teknik biyogaz potansiyeli, hayvansal atiklardan elde edilebilir. Hayvansal atiklar
belli merkezlerde toplanabilirse 157.047 MWh/yillik elektrik Gretimi gerceklesebilir.

Biyogaz tesislerinin ana girdisinin blylkbas ati§i ve yumurta tavugu ati§i olmasindan dolayi, Elazi§
ilinde bulunan biyikbas ve yumurta tavugu adedi ve ilgelere dagilimi dnemli bir kriterdir.

Hayvansal Atiklarin Dagilimi

Elazi§ Tarim ve Orman il Mudirligi, Bakanhgin talimati ile 2016 yilinin basinda il genelinde istatistik
verilerini dikkate almayarak gincel hayvan sayimi yapmistir. TURK-VET verilerine goére il geneli
blylkbas hayvan sayisi 142.922 adet olarak belirlenmisken son sayima gore blytkbas hayvan sayisi
118.819 olarak belirlenmistir. Bu sayimlara gére hayvan sayilarinda %17’lik bir digus gézlenmistir. 2019
istatistiklerine gore blyulkbas hayvan sayilarinin ilgelere gore dadilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 14: 2019 yili Elazig ili ve ilgelerinin Biiyiikbas Hayvan Sayilari

ILGE SIGIR BUZAGI-DANA MANDA TOPLAM
Merkez 55.434 16.283 0 71.717
Agin 651 242 0 893
Alacakaya 3.099 1.070 0 4.169
Aricak 7.569 2.776 0 10.345
Baskil 3.998 828 0 4.826
Karakogan 27.440 8.815 20 36.275
Keban 1.677 461 0 2.138
Kovancilar 31.197 7.337 7 38.541
Maden 4.080 1.687 0 5.767
Palu 7.390 2.800 0 10.190
Sivrice 4.965 1.565 0 6.530
Toplam 191.391

Kaynak: Hayvansal Uretim Istatistikleri, TUIK Veri Taban

Son yapilan sayimlara gére Elazi§ ilinin blylkbas hayvan sayisi 191.391 adet olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore hayvan sayisi bakimindan en ylksek olan ilgeler;

e Merkezilge 71.717 adet buyikbas,

e Kovancilar ilgesi 38.541 adet buyukbas,

e Karakocan ilgesi 36.275 adet buyikbas olmustur.

2019 TUIK verilerine gére yumurtalik, broiler ve damizlik tavuk sayimlari da yapilmistir. Bu sayima gore
Elazig ilindeki tavuklarin dagiimi asagidaki Tablo 15'te verilmistir.
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Tablo 15: 2019 yili Elazig ilgeleri Giincel Tavuk Sayilari

ilge Adi Yumurta Tavugu Sayisi Et Tavugu Sayisi

Merkez 1.233.500 3.205.188
Agin 1.000 0
Alacakaya 5.150 30.000
Ancak 5.800 0
Baskil 4.010 20.000
Karakogan 24.000 165.000
Keban 2.450 120.000
Kovancilar 32.000 165.000
Maden 6.200 19.100
Palu 15.700 19.900
Sivrice 3.000 28.500
Toplam 1.332.810 3.772.668

Kaynak: Hayvansal Uretim Istatistikleri, TUIK Veri Tabani

Elazi§ ilinin yumurta ve et tavugu sayilari sirasiyla 1.332.810 adet, 3.772.668 adet olarak belirlenmisgtir.
Yapilan bu sayima gére yumurta tavuk sayisi en fazla olan ilgeler; Merkez (1.233.500 yumurta tavugu)
ve Kovancilar (32.000 yumurta tavugu) ilgesidir.

Biyogaz tesislerinde yumurta tavugu diskilari kullanilabilmektedir. Et tavugu yetistiriciliginden ortaya
¢ikan atik guibre, biyogaz tesislerinde kullanilmadigi igin et tavugu tavuk sayilari hesaplamalarda dikkate
alinmamuistir. Et tavugu yetistiriciliginden ¢ikan gubrenin, kuru olmasi ve daha ¢ok suya ihtiyag duymasi,
tavuk gelisim stirecinde kullanilan antibiyotik ila¢ kalintilarinin glibrede kalmasi, icerisine karigtirilan ve
bdlgeye gore degisen tavuk altlik malzemesinin olumsuz etkisi gibi sebeplerden dolayi anaerobik
teknikle ¢alisan biyogaz tesislerinde kullanimi uygun olmamaktadir. Bu atigin kullaniimasi igin farkh
bertaraf teknikleri kullaniimalidir.

Elazig ilindeki buylkbas hayvan yetistiriciligi ve yumurta Gretiminin ildeki cografi dagilimi incelendiginde,
biyogaz tesisi projelendirmek igin uygun 2 bélge gérilmektedir. Bunlar;

e 1. Bodlge: Elazi§ Merkez ilce ve buraya bagh olan belediyeler
e 2. Bodlge: Karakogan ve Kovancilar ilgesi ve bunlara bagl belediyeler

Elazig Merkez iigesi ve Bagh Belediyelerdeki Atik Dagilimi

Elazig Merkez ilge, buylkbas hayvanciligin ve yumurta tavugu yetistiriciliginin en yogun oldugu bdélgedir;
2019 TUIK verilerine gore; 71.727 biliylikbas hayvan tespit edilmistir.
Elazi§ ilinde 18.176 adet buytkbas isletmesi olup bunlarin 11.186 tanesi 1-5 baslik aile tipi isletmedir.

Sadece 336 adet isletme 50 bas ve lUzeri hayvan yetistiriciligi yapmaktadir. Bu buytk isletmelerin gcogu
merkez ilgeye bagl belediyelerde bulunmaktadir.

Elazig Karakogan ve Kovancilar ilgelerinin Atik Dagilimi

Elazig ili Karakogan ilgesi, Kovancilar ile birlikte biylkbas hayvanciligin en yogun oldugu ikinci bolgedir.
Son sayimlara gore; 36.275 blylkbas varligi tespit edilmistir. Hesaplamalar sonucunda 9.741 adet
blylkbas hayvanin atigi kullanilabilir mesafededir.

Son sayima gore, Kovancilar ilgesinde 38.541 blylikbas hayvan ve 32.000 yumurta tavugu bulundugu
tespit edilmistir. Kovancilar ilgesinde buytkbas yetistiriciligi aile tipi olup buyuk kapasiteli giftlikler yok
denecek kadar azdir. Hesaplamalar sonucunda 6.007 adet buylkbas hayvanin atigi kullanilabilir
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mesafededir. Kovancilar ilgesinde biyogaz tesisinin kurulmasinin uygun olmadigi degerlendiriimektedir.
Kovancilar ilgesine yakin mesafede bulunan Karakogan ilgesine tesisin kurulmasi daha uygundur.

Kovancilar ilgesinde biylkbas tesislerinin daginik olmasindan dolay atiklarin kurulacak bir toplama
merkezinde toplanip Karakogan ilgesinde kurulacak bir tesise tasinmasi daha uygun gézikmektedir.
Toplanan atiklarin en disuk maliyetle en uzak mesafeye tasinmasi disinulerek buna uygun kapasitede
arag segilmelidir. Burada 10 km siniri aranmayabilir.

Karakogan ilgesinde kurulacak tesise tasinacak atiklar lojistik olarak ek maliyet olusturacaktir. Kurulan
tesisin ihtiyaci olan atigin saglanamamasi durumunda ise ortaya ¢ikacak zararin bu lojistik giderden
daha fazla olmasi muhtemeldir.

Merkez ilgedeki Atiklarin Enerji Hesabi

Merkez ilgede hesaplanmis atik tonajlari Tablo 16 ve 17°de gdsterilmistir.

Tablo 16: Elazig ili Merkez ilgesindeki Biiyiikbas Atiklarinin Miktarlar

Atik Miktan ton/giin

Kullanilabilir Atik

Tar Adet (%100) ton/giin (%50)
Besi (Dana) 8.635 216 108
Siit (Iinek) 11.637 465 233
Tavuk (Yumurta) 1.233.500 185 53
Toplam 866 394

Kaynak: Elazig ili Gida, Tarim ve Hayvancilik il Midiirliga, Elazig ili 2015 Yil Tarim Brifingi

Tablo 17: Elazig ili Merkez ilgesindeki Bitkisel Atik Miktarlari

Miktari (%100) ton/yil (%20) giin)
Meyve 82.314 10.786 2.157,2 6
Sebze 57.654 4.606 921,2 3,5
Tarla Bitkileri 114.118 167.834 - -
Tarla Bitkileri (Yaprak) 42.216 26.143 5.228,6 16
Yem Bitkileri 92.348 4.790 - -
Toplam 388.648 214.159 4.153,5 25,5

Kaynak: Elazi§ ili Gida, Tarim ve Hayvancilik | Midirligi, Elazig ili 2015 Yil Tarim Brifingi

Elaz1§ ili Merkez ilgesinde ortaya c¢ikan ve Tablo 16 ile 17°de gdsterilen atiklardan Uretilecek biyogaz
miktari ve elektrik enerjisi icin atiklarin enerji iceriklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu degerler akredite
kuruluglar tarafindan hesaplanmistir ve uygulamalarda literatlr olarak kullaniimaktadir. Hesaplanan
atiklarin eneriji igerikleri Tablo 18'de verilmistir.
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Tablo 18: Elazig ili Merkez ilgesindeki Bitkisel ve Hayvansal Atiklarin Enerji igerikleri

Tiir v (%ihﬂru (% o\ganik Gaz Cikugi CH4
(ton/giin) | padde) Madde) (Nm3) (%)

Besi (Dana) 108 25 80 455 55
Siit (inek) 233 10 80 375 56
Tavuk (Yumurta) 53 25 75 438 64
Meyve 2,95 35 88 148 68
Sebze 1,26 25 80 350 56
;r;rlzl’e;r?ti:tri:e\r(iapra@) 7,16 16 77,5 313 54,5

Kaynak: Elazig ili Gida, Tarim ve Hayvancilik il Midirligi, Elazig ili 2015 Yili Tarim Brifingi

Tablodaki veriler kullanilarak elde edilecek biyogaz miktari ve bu biyogazdan Uretilecek elektrik miktari

asagidaki formul ile hesaplanacaktir.

- Uretilecek Giinliik Biyogazin Miktarini Hesaplama

Vbiogas Gin = (V1 x DM1 x VS1 x Gaz ¢ikigl + V2 x DM2 x VS2 x Gaz ¢ikisi2 + V3 x DM3 x VS3

x Gaz ¢ikigI3 x ....)

- Uretilecek Saatlik Biyogazin Miktarini Hesaplama

Vbiogas Saat = Vbiogas Giin / 24

- Uretilen Biyogazdan Elde Edilecek Saf Metan Hesabi

VCH4 Giin= (V1 x DM1 x VS1 x CH4-1 + V2 x DM2 x VS2 x CH4-2 + V3 x DM3 x VS3 x CH4-3 x

)

- Uretilecek Saatlik Saf Metan Hesaplama

VCH4 Saat = VCH4 Gln / 24

- Tesis Kapasitesi / Saatlik Elektrik Uretimi

TK saatlik dretim=VCH4 x 10 kWh X 40% (el. effic. CHP)

Tesis Yillik Elektrik Uretimi

TK yillik Gretim = TK saatlik tretim X 8300 (Yillik calisma saati) / 1000 (MW olarak)

(Vbiogas Giin: Giinlik Biyogaz Uretimi, V1: 1. Atigin glnlik besleme miktari, DM1: 1. Atigin Kuru
Madde Miktari, VS1: 1. Atigin Organik Madde Miktari, Gaz Gikisi 1: 1. Atigin Urettigi Biyogaz Miktari,
Vbiogas Saat: Saatlik Biyogaz Uretimi, VCH4 Giin: Giinliik Saf Metan Uretimi, VCH4 Saat: Saatlik Saf
Metan Uretim CH4-1: 1. Atigin Urettigi Biyogazdaki Metan Miktari, TK saatlik liretim: Tesis kapasitesi
ve saatlik elektrik dretimi (kWh), TK yillik tiretim: Tesisin yillik elektrik Gretimi (MW))

Merkez ilgede verilen hayvansal atik tonajlarinin %50’si ile hesaplama yapildiginda;

Vbiogas Giin=21.170,63 m3/gin
Vbiogas Saat= 882,1 m3/saat
VCH4 Giin = 12.105,5 metan/giin
VCH4 Saat= 504,4 metan/saat
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TK saatlik tretim=2.017,5 kwh el
TK yillik iiretim= 16.745,25 MWh el / yil

2,017 MWh kapasiteli bir biyogaz tesisi kurulacagli hesaplanmistir. Bu hesaplamada bitkisel atiklar
dikkate alinmamistir. Tablo 17°da verilen kullanilabilir bitkisel atiklar ton/gin olarak hesaplamaya dahil
edildiginde ise;

Vbiogas Giin= 23.180,65 m3/gin Vbiogas Saat= 965,9 m3/saat VCH4 Gin = 13.324,3
metan/glin

VCH4 Saat= 555,2 metan/saat

TK saatlik Gretim=2.331,7 kwh el

TK yillik iiretim= 19.353,5 MWh el /yil

2,331 MWh kapasiteye cikilacagi hesaplanmistir. Ginlik 25,5 ton atik bitkisel Griin beslemesi ile tesisin
314 kWh daha fazla elektrik Uretecegi hesaplanmistir.

Karakogan ve Kovancilar ilgelerindeki Atiklarin Enerji Hesabi

Karakogan ilgesindeki hesaplanmis atik tonajlari Tablo 19 ve 20'de gdsterilmisgtir.

Tablo 19: Elazig ili Karakogan ilgesindeki Biiyiikbas Atik Miktarlar

Atik Miktan ton/giin

Kullanilabilir Atik

Tur Adet (%100) ton/giin (%50)
Besi (Dana) 4.342 108 54
Siit (inek) 5.399 216 108
Toplam 324 162

Kaynak: Elazig ili Gida, Tarim ve Hayvancilik il Midiirligi, Elazig ili 2015 Yil Tarim Brifingi

Tablo 20: Elazi§ ili Karakogan ilgesindeki Bitkisel Atik Miktarlari

gtin (%100) (%620) =345 giin)
Meyve 1.764 155,4 310,8 0,9
Sebze 2.133 134,5 26,9 0,07
Tarla Bitkileri 24.245 35.863 } }
Yem Bitkileri 16.353 890 ) -
Toplam 44.495 1.215,7 0,97

Kaynak: Elazig ili Gida, Tarim ve Hayvancilik il Midiirliigi, Elazig ili 2015 Yili Tarim Brifingi

Karakogan ilgesindeki verilen hayvansal atik tonajlarinin %50’si ile hesaplama yapildiginda;
Vbiogas Giin= 8.154 m3/gin
Vbiogas Saat= 339,75 m3/saat
VCH4 Giin = 4.517,1 metan/glin
VCH4 Saat= 180,2 metan/saat
TK saatlik tiretim= 790,5 kWh el
TK yillik tGiretim= 6.561 MWel /yIl

790 kWh kapasiteli biyogaz tesisi kurulacagi hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda elde edilen eneriji
miktari dusuk oldugu icin Kovancilar bélgesindeki atiklarin bu bdlgeye getirilecegi varsayilarak iki bolge
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atiklari ile kurulabilecek biyogaz tesisi hesaplamasi yapilmistir. Kovancilar ilgesindeki hesaplanmis atik
tonajlari Tablo 21 ve 22’de gosterilmistir.

Tablo 21: Elazig ili Kovancilar ilgesindeki Biiyiikbas Atik Miktarlari

Atik Miktan ton/giin

Kullanilabilir Atik

Tiir Adet
(%100) ton/giin (%50)
Besi (Dana) 2.230 78 39
Siit (inek) 3.777 152 76
Tavuk (Yumurta) 32.000 5 2
Toplam 235 117

Kaynak: Elazig ili Gida, Tarim ve Hayvancilik il Midiirliigii, Elazi§ ili 2015 Yil Tarim Brifingi

Tablo 22: Elazig ili Kovancilar ilgesindeki Bitkisel Atik Miktarlari

Uretim | Atik Miktari Kullanilabilir Kullanilabilir Atik
Tiir . ton/giin Atik ton/giin ton/giin (8300h =345

Miktari (%100) (%20) giin)

Meyve 6.189 528,8 105,8 0,3

Sebze 14.143 1.139 227,8 0,7

Tarla Bitkileri 40.079 55.397 - -

Tarla Bitkileri (Yaprak) 13.920 9.569 1.913,8 55

Yem Bitkileri 28.157 1.544 - -

Toplam 102.488 68.177,8 2.247.4 6,5

Kaynak: Elazig ili Gida, Tarim ve Hayvancilik | Midiirliigi, Elazig ili 2015 Yili Tarim Brifingi

Tablo 23: Karakogan ve Kovancilar ilgesinin Toplam Atiklar ve Biyogaz igerikleri

.. \Y DM (Kuru VS (Organik

Tiir (ton/aiin) Mande) I\/Eadge) Gaz Cikisi CH4
Besi (Dana) 93 25 80 455 55
Siit (inek) 184 10 80 375 56
Tavuk (Yumurta) 2 25 75 438 64
Meyve 1,2 35 88 148 68
Sebze 0,77 25 80 350 56
;I'(zgfagllt)kllerl (S.Pancari 5.5 16 775 313 545

Kaynak: Elazi§ ili Gida, Tarim ve Hayvancilik il Midiirligi, Elazig ili 2015 Yil Tarim Brifingi

Tablo 23’deki veriler dikkate alinarak Karakogan ve Kovancilar bdlgesindeki hayvansal atik tonajlarinin
%50’si ile hesaplama yapildiginda;

Vbiogas Giin= 14.180 m3/gun
Vbiogas Saat= 590,8 m3/saat
VCH4 Giin = 7.872 metan/gln
VCH4 Saat= 328 metan/saat

TK saatlik tGiretim= 1.378 kWh el

TK yillik Giretim= 11.434 MWh el /yil

1.378 kWh kapasiteli bir biyogaz tesisi kurulacagi hesaplanmistir. Bu hesaplamada bitkisel atiklar
dikkate alinmamistir. Tablo 23’de belirtilen Karakogan ve Kovancilar ilgelerindeki kullanilabilir bitkisel
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atiklar ton/giin olarak hesaplamaya dahil edildiginde ise; Vbiogas Giin= 14.502,17 m3/giin Vbiogas
Saat= 604,3 m3/saat VCH4 Giin = 8.055,7 metan/giin VCH4 Saat= 335,7 metan/saat TK saatlik
uiretim= 1.410 kWh el TK yillik tiretim= 11.700 MWh el/yil

1,410 MWh kapasiteye cikilacagi hesaplanmistir. Karakogan ilgesinden 1215,7 ton, Kovancilar
ilcesinden 2.247 .4 ton bitkisel atik depolanip gunlik 7,5 ton atik bitkisel Griin beslemesi ile tesisin 38
kWh daha fazla elektrik Giretece@i hesaplanmistir.

Merkez ve Karakogan ilgelerinde kurulacak tesislerde Uretilecek olan enerji ve glibre bilgileri Tablo 24’te
verilmigtir.

Tablo 24: Biyogaz Tesisleri Uriin Bilgileri

Biyogaz Birim 2.134 kW i¢in 1.400 kW igin
Deger (1) Deger (2)
Toplam Uretilen Biyogaz Miktan m3/saat 882 590
m3/yil 7.320.600 4.897.000
Kojen. Sistemi Elektrik Verimi % 40,0 40,0
Kapasite Kullanimi % 93,5 93,5
Hat / Trafo / lletim Kaybi % 98,5 98,5
Tesis Kullanim Sonrasi Elektrik Uretimi % 94 94
Uretilen Elektrik Eneriisi Miktari kWh/yil 15.238.287 10.334.878
Secilen Kojen. Sistemi Kapasitesi kWh 1.067 kWx 2 1.400 kKW
Kojen. Yillik calisma saati h/yil 8.191 8.191
Uretilen Net Elektrik Enerijisi kWhiyil 14.323.990 9.714.879
Kojen. Sistemi Isi Verimi % 43 43
Uretilen Isi Eneriisi Miktari KWh/yil 18.000.000 12.292.000
Biyogaz Tesisi Ic Isi Sarfiyati kKWh/yil 5.275.000 3.622.000
Uretilen Net Is1 Enerjisi ! kWhiyil 12.725.000 8.670.000

2.6 Girdi Piyasasi

Tarkiye’'nin biyokitle atik potansiyelinin yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve Uretilebilecek
biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir. Baslica biyokitle kaynaklari asagida
listelenmistir (14):

1. Bitkisel Biyokutle Kaynaklari
- Yaglh tohumlu bitkiler (kanola, aygicegi, soya v.b.)
- Seker ve nisasta bitkileri (patates, bugday, misir, seker pancari v.b.)
- Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, v.b.)
- Protein bitkileri (bezelye, fasulye v.b.)
- Bitkisel ve tarimsal artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.)
2. Orman ve Orman Urlnlerinden Elde Edilen Biyoktle Kaynaklari
- Odun ve orman atiklari (enerji ormanlari ve eneriji bitkileri, cesitli agaclar)
3. Hayvansal Biyokutle Kaynaklari
- Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin diskilari, mezbahane atiklari ve hayvansal
drtnlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar.
4. Organik Copler, Sehir ve Endustriyel Atiklardan Elde Edilen Biyokutle Kaynaklari
- Kanalizasyon ve dip camurlari, kadit, sanayi ve gida sanayi atiklari, endustriyel ve evsel
atik sular, belediye ve blylk sanayi tesisleri atiklari

1 Hijyenizasyon ihtiyaci olmasi durumun da sistemin isi sarfiyati artabilecektir. Hijyenizasyon sarti ¢ikan gibre
bilesenlerine gére degismektedir.
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Sekil 4: BEPA Tiirkiye Biyokutle Enerjisi Potansiyeli Atlasi
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Kaynak: BEPA Turkiye Biyokutle Enerjisi Potansiyeli Atlasi, https://bepa.enerji.gov.tr/

BEPA Tirkiye Biyokitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi’'na gore Elazi§ biyokutle enerjisi bakimindan orta
seviyede potansiyeli bulunan iller arasindadir.

Turkiye’de hayvansal atiklara dair problem, atigin toplanmasi islemleri ile birlikte baslar. Ozellikle Elazi§
ilinin de iginde bulundugu dodu bdlgelerinde uzun otlatma sireleri, atigin toplanmasini neredeyse
imkansiz hale getirmektedir. Bu problemden 6tir(, Tlrkiye'nin batisi biyogaz potansiyeli agisindan daha
verimli olarak degerlendirilebilir. Cuinki hayvanlar modern ahirlarda, otlatma yapilmaksizin
tutulmaktadir. Bati, doguya kiyasla daha blyuk ¢aph ciftlik ve isletmelerle karakterize edilir (8).

Tablo 25: Turkiye Hayvansal Atik Miktarlari

Tiir Hayvansal Atik THa)fvansal_Atlklarvm _ Hayvansa! At|kla!'_|n
Miktari (ton/yil) eorik Enerji Egsdegeri Ekonomik Ener;ji
(TEPIyil ) : Esdegeri (TEP/yil)
Buyukbas 134.150.417 975.180 273.050
Kiiciikbasg 46.511.866 105.648 8.452
Kanath 13.215.796 3.304.544 803.004

Kaynak: BEPA Turkiye Biyokutle Enerjisi Potansiyeli Atlasi, https://bepa.enerji.gov.tr/

Turkiye’de son 20 yilda tarimda meydana gelen hizli gelismeler nedeniyle, entegre ciftlik ve igsletme
sayllarinda 6nemli artis gergeklesmistir. Turkiye’de hayvan atiklarinin en yaygin kullanim yéntemi
tarlaya sermedir; hayvan digkilarini genellikle atik olarak kabul eden ciftgiler, diskilari depolamak icin
bos sahalar ararlar. Cogu hayvan isletmesinin, atigin depolanmasina elverigli depolama tanklari
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bulunmamaktadir ya da var olanlar yapisal olarak yeterli degildir. Bu durum, koku, gérinta kirliligi, su
kirliligi ve cevre sagligi problemlerini de igine alan ¢evresel problemlere neden olmaktadir (8).

TUIK 2019 verilerine gére Tiirkiye'deki biiyiikbas hayvan sayisi (sigir) 17.872.331 adet ve kiiglikbas
hayvan sayisi ise 48.481.479 adettir. Koyun sayisi 37.276.050 adet, keg¢i sayisi da 11.205.429 adet
olarak gergeklesmistir (10).

2019 yil itibariyle kimes hayvanlari toplami 348.784.885 adet olmustur. Et tavudu sayis1 221.841.860
adet olurken, yumurta tavugu sayisi 120.725.299 adet olmustur. Hindi sayisi 4.541.102 adet, 6rdek
sayisl 519.575 adet, kaz sayisi da 1.157.049 adet olarak gergeklesmistir (10).

Tablo 26: 2019 Yili Elazig ili Hayvan Sayilari

Hayvan Adi | Yetigkin | Geng-Yavru | Toplam
Biyiikbas
Sigir (Kaltir) 45.013 39.137 84.150
Sigir(Melez) 44.327 48.006 92.333
Sigir(Yerli) 7.837 7.044 14.881
Manda 40 27 67
Biiyiikbas Toplam 97.217 94.214 191.431
Kiigiikbas
Koyun (Yerli) 468.646 134.157 602.803
Keci(Kil) 94.048 25.327 119.375
Kiigiikbag Toplam 562.694 159.484 722.178
Kiimes Hayvanciligi
Et Tavugu 3.772.668
Yumurta Tavugu 1.332.810
Hindi 17.248
Kaz 10.747
Ordek 2.943
5.136.416

Kimes Hayvanciligi Toplam

TOPLAM 5.858.594
Kaynak: Hayvansal Uretim istatistikleri, TUIK Veri Tabani

Tablo 27: Elazig Hayvansal Atik Miktarlari (ton / yil)

Tar Hayvansal Atik Miktar (ton/yil) :
Buyiikbas Hayvanlar 2.341.641,88
Kugiikbas Hayvanlar 723.552,64

Kanath Hayvanlar 176.724,32

Kaynak: BEPA Turkiye Biyokutle Enerjisi Potansiyeli Atlasi, https://bepa.enerji.gov.tr/

Elaz1§ ilinde hayvancilik sektdri genelde merkezde modern tesisler, ilce ve kdylerde ise kiguk capl
ciftliklerden olusmaktadir. iige ve koylerdeki kiiglik hayvancilik isletmeleri yiiksek tretim maliyetleri ve
dusuk verimlere sahiptir.

Arka bahge hayvancihdi olarak da tasvir edilen, birka¢ hayvanl isletme tipi, dogu bdlgelerinde oldugu
gibi Elaz1§ iline bagh kdylerde de yaygin bir dzelliktir. Hayvan atiklarinin toplanmasi ise genelde, ahir
icerisinde bulunan gukurlarda yapilr; cukurda toplanan bu atiklar daha sonra ¢iftlikten su ile birlikte atilir.
Bu sulandiriimig atigin, ahir digindaki depo sahalarinda gegici olarak depolanmasi gereklidir. Fakat bu
gegici depo sahalarinin, genelde standartlarda belirtilen gegirimsizlik 6zelligi yoktur ve bu atik, topraktan
suzulerek yer alti sularina karismaktadir (8).
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Elazi§ hayvansal atik miktarlari incelendiginde buylkbags atiklari, 2,6 milyon ton ile Turkiye'nin %
1,7’sini, kiigiikbas atiklari 723 bin ton ile Turkiye’'nin % 1,6’sini, kanatl atiklari 176 bin ton ile Turkiye'nin
%1,3’Unu olusturmaktadir.

Elazig Merkez ilgesi Biiyiikbag Atik Dagilimi

Elazi§g Merkez ilge, blyiikbas hayvanciligin en yogun oldugu bélgedir; 2019 TUIK verisine gére 71.727
blylkbas hayvan tespit edilmigtir.

Elaz1§ ilinde 18.176 adet buytkbas isletmesi olup bunlarin 11.186 tanesi 1-5 baslik aile tipi isletmedir.
Sadece 336 adet isletme 50 bas ve Uzeri hayvan yetistiriciligi yapmaktadir. Bu buytk isletmelerin gcogu
merkez ilgeye bagh belediyelerde bulunmaktadir (17).

Buyukbag hayvanciliginin en yodun olarak yapildigi yer Elazi§ Merkez ilgesidir. Buylkbas hayvanlarin
%37’si Elazig Merkez ilgede yer almaktadir.

Tablo 28: 2019 Yili Elazig Merkez ilgesi Biiyiikbas Sayilari

Tiir Bas Sayisi
Sigir (1 yas ve Uzeri) 55.441
Buzagi ve Dana (1 yasindan kiigik) 16.283
Manda 3
TOPLAM 71.727

Kaynak: Hayvansal Uretim istatistikleri, TUIK Veri Tabani

BlyuUkbas hayvanciliginin ikinci en yodun olarak yapildigi yer Elazig Kovancilar ilgesidir. Blyukbas
hayvanlarinin %20’si Elaz1§ Kovancilar ilgesinde yer almaktadir.

Tablo 29: 2019 Yili Kovancilar ilgesi Biiyiikbas Sayilari

Tiir Bas Sayisi
Sigir (1 yas ve Uzeri) 31.207
Buzagi ve Dana (1 yasindan kiigik) 7.337
Manda 2
TOPLAM 38.546

Kaynak: Hayvansal Uretim istatistikleri, TUIK Veri Tabani

BaylUkbag hayvanciliginin Gglnct en yogun olarak yapildigi yer El&dzi§ Karakogan ilgesidir. Buyukbas
hayvanlarinin %20’si Elazi§ Karakogan ilgesinde yer almaktadir.

Tablo 30: 2019 Yili Karakogan ilgesi Biiyiikbas Sayilari

Tiir Bas Sayisi
Sigir (1 yas ve uzeri) 27.458
Buzagi ve Dana (1 yasindan kuguk) 8.815
Manda 9
TOPLAM 36.282

Kaynak: Hayvansal Uretim Istatistikleri, TUIK Veri Tabani

Biyogaz, insan faaliyetleri sonucu agiga gikan organik icerikli ¢copler, hayvan digkilari, tarim faaliyetleri
sonucu agiga ¢ikan organik atiklar, pamuk, misir, bugday gibi bitkilerin sap ve saman artiklari, seker ve
gida faaliyetleri sonucu Uretilen melas, meyve posalari, peynir fabrikalarindan arta kalan peynir alti atik
suyu ve tesis ylkama suyu gibi materyallerin anaerobik kosullarda bakterilerle tiiketilerek metan gazi
olusturulma iglemidir. Olusturulan metan gazi temizlenir, enerji treten motorlarda yakilarak elektrik ve
1si Uretilir.
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Tesiste Kullanilan Atiklar

Biyogaz tesisi kurulumuna karar vermek ve kapasiteyi belirlemek hassas bir konudur. Tesis yapisinin
ve kapasitesinin belirlenmesinde en dnemli etken atiklarin cinsleri ve miktarlarinin belirlenmesidir.

Biyogaz tesislerinde en fazla kullanilan atiklar;

e Buyukbag hayvan atiklari,
e Tavuk atiklandir.

Biiyiikbas Hayvan Atiklari

BlyUkbas gubresi biyogaz tesisinin temel atigidir. Biyogazi Ureten bakteriler blylkbas atigi ile beslenir
ve ¢ogalirlar. Bu yuzden biyogaz tesislerinde kullanilan atigin %50°‘den fazlasinin blyikbas atigi olmasi
sistemin dizenli ve verimli calismasini saglamaktadir. Blylkbas atigi besi ¢iftligi atigi ve st ciftligi atigi
olarak 2 bdlimde incelenebilir.

Besi Ciftligi

Besi ciftliklerinde blyilkbas hayvanlar et Gretimi icin yetistiriimektedirler. Ciftlikte bulunan dana ve
tosunlar bulunduklari alanlar igerisinde gezerler. Diskilari bu alanda birikmektedir. Bu atiklar belirli
periyodlarla ciftlik calisanlari tarafindan elle veya makine ile kazima yapilarak toplanirlar. Bu digkilarin

kati madde orani %20-25 arasinda degismektedir. Kati madde orani hava sartlari ile orantili olarak
degismektedir.

Son yillarda TKDK destegi ile yapilan modern besi ciftliklerinde atiklar blylkbas hayvanlarin
bulunduklari zeminden alt kismi alinarak, alttan siyirma sistemi ile su ilave edilerek toplanabilir. Bu
sistemlerden elde edilen digkilarin kati madde orani %10-15 arasinda degismektedir.

Elazig ili Merkez ilgesinde kurulacak 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 ve Karakogan ilgesinde kurulacak
1.400 kWh kapasiteli Tesis 2 olarak belirlenen tesisler i¢in toplam 201 ton/giin kati (besi) blylkbas
hayvan gubresi kullanilacagi hesaplanmistir.

Siit Ciftligi
Sat dretim giftliklerinde, dogum yapmaya hazir belli bir sayida disi biylikbas hayvan alinir ve dogum ile
birlikte sit Gretimi baslar.

Modern st ciftlikleri yari agik ahir yapisi, stt sagim odasi, padoklarla gevrili otomatik siyiricili guibre
¢ukuru, bakici binasi, dogumhane ve reviri olan tesislerdir. Bu tesislerde dolleme ile basglayan siregte,
dogan hayvanlar cinsiyete gore ayrilirlar, bu hayvanlarin disi olanlari sut ¢iftlikleri icin, erkek olanlari ise
besi ciftlikleri icin ayrilarak buyGtilmeleri ve saglik bakimlarinin tamami tesis igerisinde
yapilabilmektedir.

Bu tesislerde buyikbas hayvanlar bulunduklari yerde beslenir ve atik birakirlar. Siyirma sistemleri ile
atiklari toplanarak glbre c¢ukuruna toplanir. Glbre c¢ukurlarinda karnigtiricilar bulunmaktadir. Bu
karistiricilarin amaci, gubrenin kati madde miktarinin homojen olmasini saglayip pompalar vasitasi ile
tasinmasina imkan vermektir.

Elaz1g ili Merkez ilgesinde kurulacak 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 ve Karakogan ilgesinde kurulacak
1.400 kWh kapasiteli Tesis 2 olarak belirlenen tesisler icin toplam 417 ton/gin buyikbas sut (inek)
glbresi kullanilacagi hesaplanmigtir.

Tavuk Atiklan

Tavuk atiklari, broiler tavuk yetistiriciligi ve yumurta Uretiminden ortaya c¢ikan atiklardir. Bu atiklar da
kendi icerisinde ikiye ayrilir.

e Yumurta Tavugu Atigi
e Broiler (Etlik) Tavuk Atigi
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Bu atiklardan yumurta tavugu ve damizlik tavuk atigi biyogaz tesislerinde kullanilabilmektedir. Tavuk
digkisinin iceriginden dolayi biyogaz tesislerinde kullaniminin kontrolli olarak yapilmasi gerekmektedir.
Fazla kullanimi biyogaz igerisinde zararl gazlarin artmasina ve bakterilerin lmesine neden olmaktadir.

Yumurta Tavugu Atigi
Yumurta Uretiminde kullanilan tavuklarin atiklari diizenli olarak bant sistemi ile bosaltiimaktadir.

Yumurta tavugu diskisinin giinlik olarak tesisten uzaklastirilmasi biyogaz tesisleri igin ¢ok buyuk bir
avantaj olmaktadir. Gunlik olarak elde edilen atik biyogaz tesislerine gunlik hammadde destegini
saglamaktadir.

Tavuk diskisi, nitrat igeriginden dolayi rahatsiz edici bir kokuya sahip oldugu igin taginmasi ve biyogaz
tesislerinde kullaniimasi sirasinda g¢evreyi koruyacak énlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Elaz1§ ili Merkez ilgesinde kurulacak 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 olarak belirlenen tesis i¢in Tablo 18’'de
verilen 53 ton/gliin yumurta tavugu digkisi kullanilacagi hesaplanmistir.

Broiler (Etlik) Tavuk Atig

Broiler yetistiriciliginde etlik piliclerin beslenme periyodu 6 haftalik sirede tamamlanmaktadir. Bu slrede
pilic, atigini gezdigi alana birakir. Gezi alaninda bulunan yatakhk gubre ile karisarak kurur ve piliglerin
alt kisimlarinda koruyucu tabaka olusturur.

6 haftalik yetisme periyodunda hayvan diskisi kimesten alinmaz. Kesim igin kimes bosaltilir, glibre
temizlenir ve kimes dezenfekte edilir.

Kimesten temizlenen atik sadece tavuk atigi degildir. Yataklikla karismis gubre karisimidir. Gibre
icerisinde bulunan ve yataklik olarak kullanilan piring kavuzu, talas vb. atiklar biyogaz tesisi igin
uygunsuz Uriin sinifina girmektedir. Bu uygunsuz uriinler, ayristirlamadigi igin, broiler (etlik) tavuk atigi
biyogaz tesislerinde kullanildiginda sisteme zarar verir.

Pili¢ gelisim surecinde kullanilan antibiyotik ilag kalintilarinin gibrede kalmasindan dolayi, broiler (etlik)
tavuk atiginin biyogaz tesislerinde kullanimi uygun olmamaktadir.

Tesisin Ihtiyaci Olan Atiklarin Toplanmasina/Tedarikine iligkin, Yére Sartlarina Uygun is
Modelinin Belirlenmesi

Elaz1g ili Merkez ilge icin 2.134 kWh kurulu glice goére tasarlanan biyogaz tesisinde 394 ton/gun atik
kullanilacaktir. Bu atiklarin 108 tonu kati biayltkbas hayvan diskisi, 233 tonu sivi buyikbas hayvan
digkisi ve 53 tonu da tavuk diskisi olarak planlanmaktadir. Tesis projelendirilmesi ve ¢iftliklerin tesise
olan uzaklklari g6z dniine alindiginda atiklarin ginlik tasinabilecegi 6ngérilmektedir.

Sivi glbre tasimada Silobas olarak adlandirilan dorse tanker veya kiglk tankerler kullaniimaktadir.

Kati ve tavuk gubresi tasimada Ustl kapanabilir kasa tipi araglar kullaniimaktadir. Bu arac¢larda tesislerin
blyudkltklerine goére farkh buylklikte ve damperli olanlar secilebilmektedir. Atik tasiyan aracin
sizdirmazliginin olmasi ve ¢evreye zarar vermeyecek donanimda olmasi gerekmektedir.

Elaz1§ ili Karakogan ilgesi icin 1.400 kWh kurulu gitice goére tasarlanan biyogaz tesisinde 277 ton/gln
atik kullanilacaktir. Bu atiklarin 93 tonu kati biylkbas hayvan diskisi, 184 tonu sivi blylkbas hayvan
diskisi olarak planlanmaktadir.

Atiklarin bir kisminin Kovancilar ilgesinden gelecegi planlandigi icin Kovancilar ilgesinde birkag noktada
atik toplama birimleri olusturulmasi gerekmektedir. Bunun igin atik elde edilecek tesis tonaijlari
netlestirilerek firmalarla atik sézlesmesi yapilmalidir. Yapilan s6zlesmelerdeki tonajlara gore atik
toplama biriminin lokasyonu belirlenir.

Atik toplama yerlerinin genel 6zellikleri;

e Ug tarafinin beton duvarla kapali olmasi,
e Zeminin sizdirmaz ve arag kullanimina uygun olan beton zemin olmasi,
e Ustliniin kapali olup iklim sartlarindan en az sekilde etkilenmesi,
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e Atik getiren traktorler icin bosaltma rampasi olmasi.

Bu o6zelliklerde bir yapi, atigin dizenli ve temiz olarak bosaltilip depolanmasina olanak saglar. Gelen
atiklarin 3 giinden fazla depolama alaninda durmamasi gerekir. Bunun sebebi atigin organik icerigini
kaybetmemesi ve depolama yakinlarindaki yerlesim yerlerini rahatsiz etmemesi olarak belirtilebilir.

Tesise getirilecek atiklarin nakliyesinin taseron bir firma tarafindan yapilmasi daha uygundur. Arag
maliyetleri ve atik takibi calismalari daha dizenli ve sistemli olmaktadir.

Tesisin Kurulumunda ve isletiimesinde Gérev Alabilecek Paydaslarin/Ortaklarin Onerilmesi

Elazig ili Merkez ilge ve Karakogan ilgesinde projelendirilen biyogaz tesisleri icin paydaslarin isletme
sahiplerinden olusmasi atik tedarik ve yonetimi agisindan daha uygundur. Biyogaz tesisinin, blyuk bir
blylkbas siit veya besi igletmesinin istiraki ile isletmenin yanina kurulmasi durumunda, tesisin lojistik
giderleri diser ve ciftligin atik miktari kadar atik girisi sisteme direkt verilebilir. 500 bas Uizeri tesislerde
bu uygulanabilir ydntemdir.

Tesisin kurulumunun hayvancilik kooperatifleri tarafindan yapilmasi durumunda, kooperatife Uye olan
ciftlikler atiklarini tesiste degerlendirerek uretim sonunda ortaya c¢ikan organik gubreyi hayvan
yetistiriciligi icin kullandiklari tarimsal Uretimde kullanabilirler. Béylece tesis sahipleri bagh olduklari
kooperatif kanali ile atiklarini bertaraf ederken, tesisten aldiklari organik glbreyi kullanarak bitkisel
Uretimlerinde verim artisiI saglamalari sayesinde kazang saglamis olurlar.

Tesis projelendirimesi, Merkez ilge igin 2.134 kW (Tesis 1) ve Karakogan llgesi icin 1.400 kW (Tesis 2)
olmak tzere 2 alternatifli sekilde hazirlanmistir.

Tesis 1: (Elazig Merkez ilge - Yurtbasi Belediyesi)

2,134 MWel (1,067 kW x 2) Gretimi yapacak bir tesisin atik girdileri agagidaki gibidir.
Kati Sigir Digkisi : 39.420 ton/yl

Sivi Sigir Giibresi : 85.245 ton/yl

Yumurta Tavugu Digkisi : 19.245 ton/yil

Toplam; 143.910 ton/yil girdi ile 2,134 MWel/saat Uretim yapilmasi planlanmaktadir.
Tesis 2: (Elazig Karakogan llgesi - Sarican Belediyesi)

1400 MWel (1,400 kW) Uretimi yapacak bir tesisin atik girdileri asagidaki gibidir.

Kati Sigir Digkisi 1 33.945 ton/yil

Sivi Sigir Giibresi 1 67.160 ton/yil

Toplam; 101.105 ton/yil girdi ile 1,400 MWel/saat Uretim yapilmasi planlanmaktadir.

2.7 Pazar Ve Satis Analizi

Elaz1§ ili Merkez ilcede 2.134 kW kapasiteli Tesis 1 ve Karakocan ilgesinde 1.400 kW kapasiteli Tesis 2
olarak tasarlanan biyogaz tesislerinde, tesislere girdi olarak hesaplanan oranda hayvansal atiklardan
belirli bir fermantasyon sirecinden gectikten sonra ¢ikti olarak;

e Elektrik,
o Isi
e Organik toprak diizenleyici (organik gubre) ortaya c¢ikacaktir.

On Lisans ve Lisans islemleri

2/11/2013 tarihli ve 28809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi'ne
gbre Uretim faaliyetinde bulunmak isteyen tiizel kisiler, 6nlisans almak igin; “Onlisans ve Lisans islemleri
ile iigili Bagvurulara iligkin Usul ve Esaslar” uyarinca sunulmasi gereken bilgi ve belgeleri EPDK Bagvuru
Sistemi tizerinden sunmasi gerekir. On lisans, tretim lisansi ve YEKDEM bagvurulari EPDK Basvuru
Sistemi Uizerinden elektronik ortamda elektronik bagvuru yetkilisi eliyle yapilir. Onlisans ve lisans
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bagvurulari ile tadillere iliskin bagvurularda “Onlisans ve Lisans islemleri ile ilgili Bagvurulara iligkin Usul
ve Esaslar’in ekinde EK-3 - Onlisans bagvurusunda sunulmasi gereken bilgi ve belgeler listesi ile EK-4
- Lisans basvurusunda sunulmasi gereken bilgi ve belgeler listesi yer almaktadir.

Biyokutle enerjisine dayali 6nlisans basvurularinda asagidaki belgeler talep edilmektedir:

e Onlisans Basvuru Dilekgesi

e Yetki Belgesi

e Esas Sozlesme

e Uretim Tesisine iliskin Bilgi Formu

e Uretim Tesisinin Yerlesim Yeri Projesi

e Tek Hat Semasi

e Duyarli Yoreler Beyani

e imar Durumu Belgesi

e imar Durumu Beyani

e Girdi kaynak arzina iligkin bilgi ve belgeler

e Yasakl Olmama Beyani

e Ortaklik Yapisi Belgeleri

e Kontrol Beyani/Belgeleri

e Tuzel kisinin glincel sermaye tutarini gésteren belgeler
e Teminat Belgesi

e Onlisans Alma Bedeli

e Santral Sahasini Gésteren Kml Veya Kmz Uzantili Dosya

Biyokitleye dayali lisans bagvurulari igin; énlisans bagvurusunda kaynak temini kapsaminda kaynak
sahiplerinin beyanlari sunulmus ise, basvuruya konu Uretim tesisinde kullanilacak kaynagin en az 3 (lig)
yil slireyle veya lisans suresiyle uyumlu olarak, uzatma opsiyonunu da igerecek sekilde karsilanacagina
iliskin belgeler ya da s6zlesmelerin sunulmasi gereklidir. Kaynak temini kapsaminda, kaynak temin
edilecek gercek ve/veya tizel kiginin ilgisine gore; sanayi kaynakli atiklar icin kapasite raporunun,
tarimsal kaynaklar igin ¢itgi kayit belgesinin ve hayvansal atiklar igin ise isletme belgesinin de sunulmasi
gerekir. Ayrica biyokitleye dayali Uretim lisansi basvurulari igin Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yoénetmeligi kapsaminda gerekli olan kararin alinmasi gereklidir.

Elektrik

Biyometanizasyona dayali uUretim tesisi yenilenebilir enerji kaynagina dayali Uretim tesisleri icin
uygulanacak fiyatlarda dikkate alinacak Ust sinir 8,60 dolar cent/kWh olarak belirlenmistir. Ayrica YEK
Destekleme Mekanizmasi kapsaminda 54 kurus/kWh, yerli katki olarak da 8,00 kurus/kWh destek
saglanmaktadir.

Isi

Biyogaz tesisinin %20 i¢ 1s1 ihtiyaci bulunmaktadir. Geriye kalan %80 1sI gevrede bulunan konut, fabrika,
sera veya okul gibi is1 ihtiyaci olan yerlerde kullanilarak kar elde edilebilir. Tesis ihtiyaci disinda kalan
IsI kullaniimazsa bu isinin tesiste tekrar kullaniimasi icin sogutulmasi gerekmektedir. Bu da enet;ji
harcanmasina sebep olacaktir.

Organik Toprak Diizenleyici (Organik Giibre)

Tesis 1 olarak belirlenen Merkez ilgedeki 2.134 kW kapasiteli tesisin gunlik 48 ton kati, 346 ton sivi
glbre cikisi, Tesis 2 olarak belirlenen Karakogan ilgesindeki 1.400 kW tesisin gunlik 36 ton kati, 243
ton sivi gubre ¢ikigi olacaktir. Planlanan tesislerde sivi giibrenin 3 aylik bir sure ile depolanmasi igin
depolama tanklari sisteme ilave edilmigtir.

Son yonetmelikler ile sivi glibrenin kullaniminda hijyenizasyon sarti getirilmistir. Hijyenizasyon istenmesi
durumunda, sivi gibrenin 80 derecede 3 saat isleme tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu islem igin tesise
ilave Unite ve uretilen isinin kullaniimasi gerekecektir. Bu Unite tesiste planlanmamistir.
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Su anda calisan tesisler elde ettikleri organik gubreyi bdlgedeki tarim arazilerinde kullaniimasi igin
ciftcilere vermektedirler. 1 kamyon (yaklasik 18 metrekup) glbre satis fiyati, lojistigin dahil olup
olmamasina gore 1.000 TL ile 2.000 TL arasinda degismektedir.

Eldz1§ ilinde planlanan biyogaz tesislerinde uUretilen sivi ve kati glbrelerin, bdlgedeki sera, bag ve
tarimsal Uretimin her dalinda kullanilarak toprak kalitesinin artirllmasi planlanmaktadir.

3 TEKNIK ANALIZ

3.1 Kurulus Yeri Segimi

Bir biyogaz tesisi icin kullanilacak atiklarin tesise olan uzakhdinin 10 km’yi gegmesi uygun
goérilmemektedir. Bunun sebebi, atiklarin tagima masraflarinin ¢ok ylksek olmasi ve biyogaz tesisinin
karhih@ini ortadan kaldirmasidir. Biyogaz biyolojisini bozmayacak her atik tesiste iglenebilir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgrnin Mekanik Ayirma, Biyokurutma Ve Biyometanizasyon Tesisleri ile
Fermente Urlin Yonetimi Tebligi'ne gore tesis sinirinin yerlesim alanlarina en yakin mesafesi 250 metre
olacak sekilde, hakim riizgar yonu de dikkate alinarak yer segimi yapilir. Secilen yerin uygunlugu ile ilgili
Mahalli Cevre Kurulu (MCK) Karari alinir. Alici ortamin, topradin, yer Ustli ve yer alti sularinin
kirlenmesini 6nleyecek sekilde tesis tasarimi yapilir.

Elazi§ ilindeki buytikbas hayvan yetistiriciligi ve yumurta tretiminin ildeki cografi dagihimi incelendiginde,
biyogaz tesisi projelendirmek i¢in uygun 2 bélge gérilmektedir. Bunlar;

1. Bolge: Elazig Merkez ilge ve buraya bagli olan belediyeler
2. Bolge: Karakogan ve Kovancilar ilgesi ve bunlara bagli belediyeler

Merkez ilcedeki hayvan varligi en fazla olan yer Yazikonak beldesidir. Bu beldede modern ciftliklerin
bulundugu goériimektedir. Bu ylzden biyogaz tesis calismasinin bu boélgede yapilmasi uygun
g6zikmektedir. Yazikonak beldesini merkez kabul ederek 10 km yarigap hesaplandiginda, bu yarigap
icerisindeki hayvan adetleri toplami 21.921 adet olarak hesaplanmistir. Bu bdélgedeki ¢iftlik yapilan
incelendiginde buyuk bir kismi eski tip ahir oldugu gdérulmektedir. Son yillarda TKDK destekli kurulan
ciftliklerin blyudk bir kismi bu bélgede bulunmaktadir.

Elazig ili Karakogan ilgesi, Kovancilar ile birlikte buylkbas hayvanciligin en yogun oldugu ikinci bolgedir.
Son sayimlara gore; 36.275 blylkbas varligi tespit edilmistir. Hesaplamalar sonucunda 11.460 adet
blylkbag hayvanin atigi kullanilabilir mesafededir.

Bulgurcuk Koyl ve Sarican Belediyesi, hayvan sayisi olarak Karakogan ilgesinin %65 ini
olusturmaktadir. Bu bélgede blyiikbas yogunlugunun ¢ok olmasi biyogaz tesisi kurulmasi igin 6nemli
bir parametre olmaktadir. Bu ylzden, fizibilitesi yapilan biyogaz tesisi i¢in bu bdlge secilmistir.

Son sayima gore, Kovancilar ilgesinde 38.541 blylkbas hayvan ve 32.000 yumurta tavugu bulundugu
tespit edilmistir. Kovancilar ilgesinde buyikbas yetistiriciligi aile tipi olup buylk kapasiteli ¢iftlikler yok
denecek kadar azdir. Hesaplamalar sonucunda 6.712 adet buyikbas hayvanin atigi kullanilabilir
mesafededir. Bu bdlgede biyogaz tesisi kurulmasi uygun olmayip atiklarin en yakin tesis olarak
distnilen Karakogan ilgesine goétirtlmesi daha uygundur.

Kovancilar ilgesinde biylkbas tesislerinin daginik olmasindan dolayi atiklarin kurulacak bir toplama
merkezinde toplanip Karakogan ilcesinde kurulacak bir tesise tasinmasi daha uygun gézikmektedir.
Toplanan atiklarin en dusuk maliyetle en uzak mesafeye tasinmasi distnilerek buna uygun kapasitede
ara¢ secilmelidir. Burada 10 km siniri aranmayabilir.

Karakocan ilgesinde kurulacak tesise tasinacak atiklar lojistik olarak ek maliyet olusturacaktir. Kurulan
tesisin ihtiyaci olan atigin saglanamamasi durumunda ise ortaya c¢ikacak zararin bu lojistik giderden
daha fazla olmasi muhtemeldir.
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3.2 Uretim Teknolojisi

Bir biyogaz tesisi, isletme tarzindan bagimsiz olarak dort farkli uygulama adimina ayrilabilir.

Materyal yonetimi (tedarik, depolama, hazirlama, nakliyat ve fermentére alinma)
Biyogaz elde edilmesi

Fermantasyon atiklarinin depolanmasi, tanktan gikartilmasi (organik giibre)

e Biyogazin depolanmasi, hazirlanmasi ve degerlendiriimesi.

Tesis icin yontem teknigine uygun hangi donanimin segileceg@i, esas olarak mevcut materyallere
baglidir. Materyallerin miktari buttin dizeneklerin ve tanklarin hacimlerini belirlemektedir. Materyallerin
kalitesi (KM miktari, yapi, kdken vs.) uygulama teknidinin yorumunu belirleyecektir. Materyallerin
bilesimine gore zararli maddeleri ayirmak ya da pompalanacak duruma gelmeleri i¢in materyallere su
karistirmak gerekebilir.

Hijyenlestiriimeleri gereken maddeler kullanildigi takdirde, bir hijyenlestirme basamagdinin planlanmasi
zorunludur. Bu hijyenlestirmenin yeni yonetmelikler ile materyal girisinde veya organik glbre ¢ikisinda
zorunlu olarak kullaniimasi istenilmektedir. Materyal bir 6n islemeden sonra gaz Uretecegi fermentore
aktarilir. Yas fermantasyonda genellikle sirekli yiklemeli ydonteme goére galisan bir ve iki basamakli
tesisler kullanilir.

Fermantasyon atiklari kapali fermantasyon atigi tanklarinda ya da agik fermantasyon atigi tanklarinda
depolanir ve genel olarak sivi glbre seklinde tarim alanlarina uygulanir. Fermantasyon esnasinda
ortaya ¢ikan biyogaz depolanir ve temizlenir. Bu biyogaz genellikle ayni anda elektrik ve isi Gretimi igin
kojenerasyon santrallerinde (BHKW) degerlendirilir.

Bir biyogaz tesisinde uygulama asamalari su sekilde olmaktadir:

e Tesise gelen atiklar yiikleyici vasitasi ile 6n depolama tankina yiklenir. On depolama tankinin
gorevi, icerisine konan kuru madde orani farkh atiklar karistirarak hesaplanan girdiyi
saglamaktir. On depolama tankinda hazirlanan uriin belirli periyodlarla fermantér olarak
adlandirilan tanka alinir. Bu tankta beslenen atiklar bakteriler tarafindan tiiketilir ve gaz Uretilir.
Tesislerin buyuklUklerine gére fermantér sayilari da artar. Birden fazla fermantor olan tesislerde
gaz Uretimi birka¢ tankta olur. Fermantdrlerde olusan gazlar blower pompalar vasitasiyla
toplanir. Toplanan gaz sogutulur, igerisindeki nem uzaklastirillir ve gaz temizleme Unitesine
aktarilir. Gaz temizleme Unitesinde kojenerator sistemine zarar verici gazlar temizlenir. Elde
edilen biyogaz elektrik ve isi Ureten kojeneratore génderilerek elektrik ve isi Uretilir. Elektrik
sebekeye gdonderilir. Isi ise sistemin i¢ ihtiyaci ve boélgedeki isi kullanimi olan sera vb. tesisler
icin kullanihr.

e Uretim sonrasi ¢ikan fermantasyon atidi, seperatdrden gegerek kati ve sivi olarak 2'ye ayrilir.
Kati kisim kati depolama bdlgesinde depolanir. Sivi olan kisim ise gubre deposuna gdénderilir.
Sivi fermantasyon atiginin gaz dretimi az da olsa devam ettigi icin, bu atigin Ustu kapali bir
tankta depo edilmesi daha uygundur. Elde edilen sivi gubre tankerler ile taginarak tarlalarda
kullanilabilir. Bu sivi gubreyi islemden gegirerek kaliteli giibre yapmak da mimkuinddr.

Bir biyogaz tesisi planlanirken kullanilacak atidin ilk olarak KM (kuru madde) iceridi hesaplanir. Daha
sonra bu KM iceriginin OKM (organik kuru madde - ugucu kuru madde) igerigi hesaplanir. Anaerobik
ortamda bakteri OKM'yi tliketerek beslenir ve gaz Uretir. Butin materyallerin OKM degerleri ile bundan
Uretilen biyogaz degerleri farkli olmaktadir. Biyogaz tesisi planlarken bolgede bulunan atiklarin OKM
icerigi ve bundan Uretilecek gaz ile Uretilen elektrik hesaplamasi yapilir.

Tesisin Kurulum Unsurlarinin Nitelik ve Nicelik Olarak Belirlenmesi ve Maliyetlerinin Tespiti

Biyogaz tesisinin tasariminda belirlenen 2 bélgede hesaplanan atik bilgileri esas alinmistir. Tasarlanan
tesiste asagidaki ana uniteler yer alacaktir. Sistem ile ilgili agiklamalar ve teknik detaylar ilerleyen
bolimlerde anlatiimigtir.
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e Atik dengeleme ve besleme sistemi,

e Anaerobik ¢lritme sistemi,

e Kojenerasyon sistemi,

e Seperatdr susuzlastirma sistemi

e Kum ayirma sistemi (opsiyonel)

e Kati gubre kurutma sistemi (opsiyonel)
e Sivi glbre aritma sistemi (opsiyonel)

Atik Girig Degerleri
Tablo 18 ve Tablo 23’de hesaplanan atik miktarlari Tablo 31’da birlestiriimis ve tasarima esas alinan

atik miktarlari ve ozellikleri belirtilmigtir.

Tablo 31: Atik Miktarlar ve Ozellikleri

Atik Tipi Kat: Madde (%) Tesis-1 Tesis -2 1.400
2.134 kW (ton/giin) kW (ton/giin)

Kati Sigir Bliyikbas Digkisi 25 108 93

Sivi inek Bilyiikbas Diskisi 10 233 184

Yumurta Tavugu Disgkisi 25 53 -

Toplam 394 277

Atik Besleme Sistemi

Diski ve atiklarin mevcut glibre havuzuna getirilecegi kabul edilmistir. Havuz igerigi dalgig¢ karistirici ile
surekli homojen halde tutulacak ve askida kati maddelerin gokelmesi 6nlenecektir.

Atiklar lob tipi pozitif deplasmanli bir pompa ile dengeleme havuzundan emilerek anaerobik reaktore
beslenecektir. Emis hatti Gzerinde digki i¢inde olabilecek saman veya benzeri maddelerin ufalanmasi
icin hat tipi pargalayici bulunacaktir.

Besleme hatti tizerinde debimetre ve frekans invertori ile debi kontroli yapilacaktir.
Anaerobik Ciiriitme Sistemi

Anaerobik ¢uritme sisteminde organik atiklar anaerobik bakteriler tarafindan pargalanarak metan
gazina donusturilmektedir. Proses havasiz ortamda, optimum sicaklk ve pH degerinde
calistirimaktadir.

Anaerobik c¢uritme sistemi silindirik formda betonarme olarak insa edilecektir. Curiticu yavas devirli
palet karistiricilar ile slrekli karisim halinde tutulacaktir. Karistiricilar zaman kontrollt ¢alistirilacak ve
enerji tasarrufu saglanacaktir.

Anaerobik ¢urtutme iglemi icin gerekli sicaklik kontrolt dahili 1sitma borulari ile sadlanacaktir ve reaktor
icerigi sicak su tesisatinin kontrol edildigi otomasyon sistemi ile optimum sicaklik olan 37 - 39°C
arasinda tutulacaktir. Isitma enerjisi igin kojenerasyon Unitesinin yan Grtini olan sicak su kullanilacaktir.

Anaerobik reaktdrde Uretilen biyogaz, ¢urutuculer tzerine monte edilen gaz depolarinda toplanacak ve
blower vasitasiyla kojenerasyon Unitesine iletilecektir. Biyogaz icerisinde hidrojen sulftr haval biyolojik
reaksiyonla okside edilecek (dahili destilfrizasyon) ve ¢uritlicl iceriginde muhafaza edilecektir.

Kojenerasyon Unitesi

Kojenerasyon sistemi dncesinde, biyogaz icerisinde bulunan nem bir kurutma Unitesi ile uzaklastirilacak
ve sistemin nemden etkilenmesi dnlenecektir. Biyogazin bakim veya baska bir nedenle kojenerasyon
Unitesinde yakilamamasi durumunda flare Unitesinde yakilacaktir. Kojenerasyon unitesi konteyner
icerisinde paket sistem olarak temin edilecektir.
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Giibre Susuzlastirma Sistemi

Anaerobik reaktoérlerin c¢ikisinda elde edilen ¢lrimis karisim dogrudan tarim arazisinde toprak
sartlandirici veya gubre olarak kullanilabilecek 6zelliktedir. Ancak, Turkiye'de tarim sektdriindeki genel
egilim sivi veya kati glbre olarak kullaniimasidir.

Susuzlastirma sistemi olarak separatér dnerilmistir. Anaerobik ¢lriticu ¢ikisinda fermente Uriin pompa
ile separatére beslenecektir. Separatér c¢ikisinda kati  kisim  dogrudan gibre olarak
degerlendirilebilecektir. Sivi kisim da dogrudan degerlendirilebilecek olup, kis aylarinda gibreleme
musaadesinin olmadigi periyot i¢in laglinde depolanmasi tavsiye edilmektedir.

Kati Giibre Kurutma Sistemi (Opsiyonel)

Separasyon c¢ikiginda kati glbrenin kompostlanmasi veya biyogaz tesisinde elde edilen ve
kullanilamayan atil 1s1 enerjisi ile kurutulmasi mumkindur. Opsiyonel olarak Onerilen kurutma
sisteminde kati fermente Uriin konveydr ile bant tipi kurutucuya beslenecektir. Kurutucuda kojenerasyon
sistemi gévde ve egzoz isisindan elde edilecek olan sicak sudan faydalanilarak sicak hava uretiimekte
ve sicak hava ile bant Uzerinde taginan glbre kurutulmaktadir.

Banth kurutucular diinyada yaygin olarak kullaniimakta olup konteyner formunda kompakt olarak temin
edilebilmektedir. Kurutma sonucunda %80 - 85 kurulugunda iiriin elde etmek mimkiin olacaktir. Uriin,
otomatik paketleme Unitesinde paketlendikten sonra organik giibre olarak satilabilecektir.

Bant kurutma sistemine alternatif olarak kompost sistemi de kurulabilecektir. Her iki sistemin yatirim
maliyetleri benzer olup kompost sistemi tesisin et isleme tesislerinin yakininda bulunmasi durumunda
koku problemine sebep olabilecektir.

Sivi Giibre Aritma Tesisi (Opsiyonel)

Sivi glibrenin tarimsal amacli degerlendiriimesinin mimkin olmadigi durumlarda bu giibrenin aritilarak
kanalizasyon sistemine veya alici ortama verilmesi mumkinddr. Ancak, bunun igin biyogaz tesisi
sonuna ilave bir aritma sistemi kurulmasi gerekmektedir. Aritma sistemi ikinci kademe separasyon
asamasi ve biyolojik aritma kademelerini igcermektedir.

Sivi guibre tarimsal araziler igin besin dederi muhteva ettiginden normal sartlarda aritma tesisi kurulmasi
tavsiye edilmemektedir.

Kum Ayirma Sistemi (Opsiyonel)

Yumurta tavugu digkisi icerisinde, isletmeye gore degisken oranlarda kum ve/veya mermer tozu
bulunmaktadir. Yumurta tavugu diskisi isleyen biyogaz tesislerinde bu kum zaman igerisinde ¢uriticu
icerisinde birikerek curutictnun faydali hacmini azaltmaktadir.

Bu kumun belirli araliklar ile temizlenmesi gerekmektedir. Temizleme igslemi esnasinda reaktér Uzeri
acilacagindan enerji Uretiminde kayiplar yagsanabilmektedir.

Bundan dolayi, tesis icin kum ayirma sistemi dnerilmektedir. Sistem, atik kabul havuzu igerisinde kumu
siyirarak ayirmakta ve kumun cgiritlciiye beslenmeden digkidan ayrilmasini mimkin kilmaktadir.
Sistem tesis yapimina ilave yatirim ve isletme bedeli olusturdugundan opsiyonel olarak énerilmistir.

Kum ayirma sistemi 1.000 kW kapasitesinden buyuk tesisler icin dnerilmektedir. Daha kuguk tesislerde
maliyet agisindan uygun goérilmemektedir.
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Tablo 32: Kullanilacak Ekipman ve Unite Ozelliklerinin Kapsam Listeleri

) Tesis 1 Tesis 2
Ekipman Ismi 2.134 kW 1.400 kW
Adet / Set | Adet/ Set

Atik Dengeleme ve Besleme Sistemi

Atik Dengeleme Havuzu ( 400 m?3) 1 Adet 1 Adet
Atik Dengeleme Havuzu Karistiricisi (10 kW) 2 Adet 2 Adet
Curiticu Besleme Pompasi 2 Adet 2 Adet
Hat Tipi Pargalayici 1 Adet 1 Adet
Anaerobik Ciiriitme Sistemi

Anaerobik Clritiicii ve Isi izolasyonu (4.300 m3) 4 Adet 3 Adet
Anaerobik Cirdtlci Kanistiricilari ve Servis Platformu (18.5 kW) 8 Adet 6 Adet
Isitma Sistemi (Reaktér igi Isitma Borulari ve Pompalan) 4 Set 3 Set
Biyogaz Deposu ve Aksesuarlari (Reaktér Ustii Monte Tip) 4 Set 3 Set

Giibre Susuzlastirma Sistemi

Separator Sistemi, Besleme Pompasi ve Servis Platformu 2 Adet 2 Adet

Kojenerasyon Sistemi
Kojenerasyon Unitesi (Konteyner Tipi) ve Besleme Bloweri (1.400 kWe

ve 1.067 kWe) 2 Adet 1 Adet
Flare (otomatik) yakma Bacasi 1 Adet 1 Adet
Sivi Giibre Depolama Lagiini (6.000 m?3) 3 Adet 2 Adet
Giig, Otomasyon ve Kontrol Sistemi

MCC ve PLC panolari, SCADA Sistemi 1 Set 1 Set
Kontrol Enstrimanlari, Online Biyogaz Analiz Cihazi 1 Set 1 Set
Laboratuvar Cihazlari 1 Set 1 Set
Kati Giibre Kurutma Sistemi (Opsiyonel) 1 Set 1 Set
Sivi Guibre Aritma Sistemi (Opsiyonel) 1 Set 1 Set

Mekanik igler

Tesiste yer alan tim ekipmanlarin mekanik montaji, boru tesisat malzemeleri temini ve montaji, vanalar,
celik konstriksiyon isleri (borulama destekleri ve platformlar) tesis kurulumunu yapan firma tarafindan
yapiimaktadir.

Elektrik igleri ve Otomasyon

Biyogaz tesisi icerisindeki AG gu¢ ve sinyalizasyon tesisat igleri kurulum firmasi tarafindan
yapiimaktadir. Ekipmanlarin gi¢ beslemesi icin 1 adet MCC panosu ve otomasyonu saglamak icin 1
adet PLC panosu elektrik islerinden sorumlu firma tarafindan temin edilmektedir. Topraklama ve
yilldirnmdan koruma tesisati ile harici aydinlatma isleri ve priz tesisat isleri yapiimaktadir.

Kurulum firmasi tarafindan kontrol odasinda tesis edilecek 19 monitérlt bir bilgisayara PLC yazilimi
yuklenmesi ve yazilimin tesise adapte edilmesiyle sistem operatoriin kontroliinde olacaktir. Operatér bu
programla tesisin durumunu ekranda izleyebilecek ve sisteme midahale edebilecektir.

PLC ve SCADA sistemi Windows isletim sistemi altinda calisacaktir. Enerjinin kesildigi durumlarda
gerekli cihazlarin beslenmesi icin 1 adet kesintisiz gli¢ kaynagi saglanacaktir.
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SCADA yaziliminda gerekli ekran, program ve konfiglrasyon degisiklikleri yapilabilecektir. SCADA
sisteminde yetkisiz kisilerin mudahalesini 6nleyebilmek igin sifre ile calisan glvenlik sistemi
bulunacaktir. SCADA sistemi lzerinden belirlenmis proses raporlari alinabilecektir.

ingaat igleri

Kurulum firmasi tarafindan yapilacak insaat projelendirme ve yapim igleri ile ilgili kalemler asagida
listelenmigtir:

e Jeo-teknik ve topografik etit isleri,

e Statik projelendirme isleri,

e Atik dengeleme havuzu,

e Anaerobik ¢lrdticd,

e Sivi glbre depolama lagun,

e Kojenerasyon sistemi kaidesi,

e Kontrol konteyneri kaidesi,

e Flare kaidesi,

e Boru ve elektrik tesisat kanal kazi igleri
e Yol Git, peyzaj igleri

Trafo ve ENH Baglantisi

Tesisin Urettigi elektrik bolgesel dagitim firmasinin onay verdigi noktadan dagitim sebekesine
baglanacaktir. Bu baglantiyi saglamak igin gerekli malzeme ve ekipmanlar yatirrmci firma kapsaminda
degerlendirilir. Fakat lisansh biyogaz tesislerinde ENH (Enerji Nakil Hatti) icin yapilan masraflar dagitim
firmasi tarafindan 5 yil igerisinde 12 taksitle firma sahibine geri 6denir. Kurulan hat yerel dagitim sirketi
binyesinde kaldidi icin bu 6édeme yasal bir zorunluluktur. Tesis sahibi ENH icin yaptigi masrafi 5 yil
icerisinde geri alir.

Teslim Siiresi

Tesisin ortalama teslim slresi s6zlesme imzalanmasindan itibaren 12 aydir. Yatirnmci tarafindan
yapilacak islerin (6rnegin lisans, yapi ruhsati alimi vb. gibi) zamaninda bitirilmesi bu streyi dogrudan
etkilemektedir. Tesisin bakanlik kabul tarihi lisans vb. resmi basvurularin sonuglanmasina gore
degismektedir.

Elazi§ ili Merkez ilge ve Karakogan ilgesinde projelendirilen biyogaz tesisleri igin yatirnm karari ile
baslayan ve bakanlik kabull ile elektrik satisina kadar olan suregteki zaman tablosu asagdidaki gibidir.
Bu tabloda, tesisin Uretim asamasina kadar gegen siiregte izlenecek yol ve zaman belirtiimigtir.

Tablo 33: Bir Biyogaz Tesisinin Tesis Kurulum Zaman Tablosu

1. PROJE HAZIRLIK DONEMI 12 HAFTA
1.1 .Saha Kesfi ve Detay Arastirmasi 4 HAFTA
1.2.Tedarik¢ilerle gériusme, s6zlesme diizenleme ve imza 8 HAFTA
1.3. On Fizibilite Calismasi ve Cevre Bakanh@ Onayi 6 HAFTA
1.4 Proje / Tesis Seklinin Belirlenmesi ve Teklif Alma 8 HAFTA
2.0N LiSANS (iLK BASVURU) 8 HAFTA
2.1. Tesisi Kurulacak Yerin Tapu islemleri 6 HAFTA
2.2. Koordinatti Aplikasyon Krokisi 1 HAFTA
2.3. Tesis imar Durumu (Belediye imar isleri veya il Ozel idare) 4 HAFTA
2.4. Tek Hat Semasi 2 HAFTA
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2.5. CED Beyani (Cevre ve Sehircilik il Mudurligiine verilecek) 1 HAFTA
3. LISANS 12 HAFTA
3.1. Proje Tanitim Dosyasi

3.1.1. CED Dosyasi 12 HAFTA
3.1.2. Kurum Gorusleri 8 HAFTA
3.1.3. 1/1000 lik Plan 6 HAFTA
3.2. imar izni Gérisi 1 HAFTA
4. YAPI INSAAT RUHSATI 24 HAFTA

4.1. Mimari Proje

4.2. ingaat Projesi (Isi Yalitim, Statik, Cati Projesi)

4.3. Makine ve Tesisat Projesi (Sihhi Tesisat, Havalandirma, iklimlendirme)

4.4. Yangin Projesi
4.5. Jeolojik Etid Raporu
4.6. Yapi Denetim Sozlesmesi

4.7. Miteahhit S6zlesmesi (Santiye Sefi, Demirci ve Kalipgi Usta Sdzlegmeleri)
5. ISYERI AGMA VE CALISMA iZNi (GSM RUHSATI)

6. KAPASITE RAPORU

7. SANAYIi SICIL BELGESI

8. CEVRE KANUNU GEREGINCE ALINACAK IZIN VE LISANSLAR

9. TESiISIN KURULMASI VE DEVREYE ALINMASI, BAKANLIK KABULU 60 HAFTA
9.1. KABA INSAAT SURECI 40 HAFTA
9.2. TEKNOLOJi KURULUM SURECI 40 HAFTA
9.3. ELEKTRIK BAGLANTI HATLARI VE PLC SISTEM KURULUM SURECI 12 HAFTA
9.4. TESIS CALISTIRMA TESTLERI (SOGUK VE SICAK TESTLER) 12 HAFTA
9.5. ILK DEVREYE ALMA PROGRAMI 12 HAFTA
9.6. BAKANLIK KABULU 1 HAFTA

Basvuru ve insaat surelerindeki izlenecek asamalara gore sureler birbirleriyle beraber veya ayri
zamanlarda olmaktadir. Bir bagvuru sonuglandiriimadan digerine gegmek mUmkin degildir. Resmi
proseduriin tamamlanmasi ve tesisin kurulup bakanlik kabulinin yapilmasi sire olarak 24 ayi
bulmaktadir.

3.3 insan Kaynaklar

Elaz1§'in calisma ¢agindaki toplam niifusu 2019 yil itibariyle 401.738 olup toplam nifusu 591.098'dir.
0-14 yas arasindakilerin toplam nifusa orani %22,2, 15-64 yas arasindakilerin % 67,9 ve 64 yasindan
blyuk olanlarin orani ise % 9,9’ dur. Buna gdre galisma ¢agindaki nifusun (15-65 yas arasi ) il
ndfusunun % 67,9°u oldugu goérilmektedir (1).

Tablo 34: Elazi§g Galisma Gagindaki Niifus istatistikleri

Yillar Toplam Niifus Calisma Cagindaki Calisma Gagindaki Niifus
2015 574.304 389.557 68%
2016 578.789 394.137 68%
2017 583.671 397.633 68%
2018 595.638 405.491 68%
2019 591.098 401.738 68%

Kaynak: Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi Sonuglari
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Tablo 35: Elazig ili Galigma Gagindaki Niifusu (15 — 65 Yas)

2015 2016 2017 2018 2019
15-29 Yas 148.533 147.752 145.779 145.423 142.567
30-44 Yas 126.471 127.955 129.246 130.621 127.972
45-65 Yas 114.553 118.430 122.608 129.447 131.199
Toplam(15- 65 Yas) 389.557 394.137 397.633 405.491 401.738
il NGfusu 574.304 578.789 583.671 595.638 591.098
15-65 Yag/il Niifusu 67,83 % 68,09 % 68,12 % 68,07 % 67,96 %

Kaynak: Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi Sonuglari

Elazi§ il nifusunun 2019 TUIK verilerine gére egitim kademeleri dagilimi; Okur-yazar olmayan 12.924
kisi, okur-yazar egitimsiz 54.525 Kisi, ilkokul dizeyi 88.055 kisi, ortaokul dlzeyi 45.295 Kisi, ilkdgretim
dizeyi 56.725 Kkisi, lise dizeyi 95.33 kisi, lisans dlzeyi 59.582 kisi, ylksek lisans diizeyi 8.855kisi,
doktora duizeyi 1.631 kisi seklindedir.

Elazig ili Merkez ilgce ve Karakogan ilgesinde projelendirilen Tesis 1 ve Tesis 2 olarak isimlendirilen
biyogaz tesisleri yatirnmi igin tesisi kuracak firmalardan mihendislik deste@i alinmalidir. Bu firmanin
muhendisleri resmi proseduriin baglamasiyla goreve baslayip tesisin devreye alinma sirecinin sonuna
kadar sistemin basinda bulunmalidir.

Tesiste ¢alisacak vasifli ve vasifsiz elemanlar, tesisin insaat galismalari basladigi zaman belirli kriterlere
gobre ise alinmalidir. Bu gibi tesisler igin gerekli eleman bulunmasi zor oldugu icin ¢alisacaklari gérevlere
uygun yiksekokul ve Gniversite mezunu galisanlar ise alinarak sahada egitim verilmelidir. Tesisi kuran
muihendislik firmasi ile anlasma yapilirken ¢alisan egitimleri unutulmamali ve bu firma ile uzun sureli
egitim anlagsmasi imzalanmalidir.

Tesis insaat asamasinda calisanlarin igse alinmasi gereksiz gibi gézikse de c¢alisanlar insaat
asamasindan itibaren tesiste bulunan sistemi ayrintili bir sekilde bilerek ve anlayarak 63renmis
olmaktadir.

Biyogaz tesislerinde borulama sistemleri genelde yer altinda olmaktadir. Butln projeyi uygulamali olarak
bilen bir galisan, ileride yapilacak kazi vb. tadilat iglerinde ekipleri yonlendirebilecektir.

Projelendirilen 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 ve 1.400 kWh kapasiteli Tesis 2 biyogaz tesisleri igin gerekli
¢alisan sayilari tesis yillik maliyetleri igerisinde verilmistir. Buna gore,

e Merkez ilgede projelendirilen 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 i¢in 7 kisinin, Karakogan ilgesinde
projelendirilen 1.400 kWh kapasiteli Tesis 2 icin ise 5 kisinin ¢alisacagi planlanmigtir.

e Uretim takibi yapan teknisyenler 3 vardiya, atik yiikleme islemi yapan saha elemanlari 2 vardiya
olarak calisacaktir.

e Tesiste atik tedarik ve glvenlikten sorumlu olarak calisacak elemanlar bu sayiya dahil
edilmemisgtir.

e Tesisin temizlik ve saha dizeni igin ¢calisacak personel sayisi sistem devreye alindiktan sonra
ihtiyaca gore belirlenecektir.

e Teknisyenlerin Brut Maagi 1.250 $/ay, diger personellerin brit maagi 800 $/ay olacagi

Ongorulmektedir.
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Tablo 36: istihdam Edilecek Personel Sayisi ve Briit Maasglari

Tesis 12.134 Tesis 2
Personel Sayisi KW 1.400 KW NOTLAR
Teknisyen 4 3 3 vardiya
Diger Personel 3 2 2 vardiya
Teknisyen Brit Maasi ($) 1.250 1.250 Aylik briit maas
(D$|§;er Personel Brut Maasi 800 800 Aylik brit maas

Biyogaz Uretim tesislerinde 6ne ¢ikan ilk 3 Glkenin isgiici maliyetleri incelendiginde, en fazla biyogaz
Uretiminin gergeklestirildigi Cin’de iscilere 6denen asgari Gcret 316 $/ay’dir. Dinyanin ikinci en kalabalik
Ulkesi olan Hindistan'da ise asgari Ucret 54,5 $/ay seviyesindedir. Aimanya’da iscilere 6denen asgari
Ucret ise 1980,5 $/ay’dir (23).

4 FINANSAL ANALIZ

4.1 Sabit Yatirnm Tutari

Tesiste belirtilen ekipman ve islerin kapsam dahilinde ortalama fiyatlari asagdida belirtiimistir. Ayrica,
toplam yatirim bedelinin gdrilebilmesi igin tesisin yatirrmcisinin yapmasi gereken isler igin bedeller
belirtiimistir. Ornek tesisin calismasi sirasindaki giderler ve calisan sayisi hesaplanmistir. Tesis lretim
sonucunda elde edilen kazang, geri dénls yili ve is verim orani kredi ve 6z sermaye kullanimina goére
hesaplanmistir.

Tablo 37: Bolusiimli Fiyat Tablosu

Tesis 12.134 | J©SIS 2
KW Fiyati (€) | 70 KW
iyati (€)
Kurulum Firmasi Kapsami
'Il/l\lirjrrl::'cijizsr:il;dzrrioje Yoénetimi, EKipman Temini ve Montaji Devreye 1.950.000 1.750.000
ingaat Yapimi ve Projelendirme isleri (Lagiin Yapimi Danhil) 1.160.000 1.095.000
Kojenerasyon Sistemi Temini, Montaj ve Devreye Alma 885.000 558.000
Tesis Kurulum Biitcesi Toplami 3.995.000 3.403.000
Yatirnmci Kapsami (*)
OG Elektrik Tesisat ve Pano isleri, Enerji Nakil Hatti (**) 175.000 150.000
Lisans (***), Ruhsat, Sigorta ve Diger Genel Giderler 130.000 94.500
Tesis Kurulum Digindaki Giderler Toplami 305.000 244.500
Tesis Yatirnm Toplami 4.300.000 3.647.500
Tesis - Trafo Merkezi arasi Havai Hat Cekilmesi Gerekirse
(1 km) (%) (30.000) (30.000)
Opsiyonel Yatinnmlar
Gubre Kurutma Tesisi Anahtar Teslim Fiyati (Opsiyonel) 525.000 475.000
Sivi Gubre Aritma Sistemi Anahtar Teslim Fiyati (Opsiyonel) 750.000 500.000
Kum Ayirma Sistemi Anahtar Teslim Fiyati (Opsiyonel) 100.000 100.000
Opsiyonel Yatinm Toplami 1.375.000 1.075.000
Toplam Yatirnm 5.675.000 4.722.500
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Aciklamalar:

e (") Yatirmci tarafindan yaptirilacak ve takip edilecek isler olup genel fiyatlardir.

e (*)Tesis lokasyonu ile Enerji Nakil Hatti arasindaki mesafeye gére fiyat degisebilir.

e (***) Tesiste Lisansh Uretim yapilacagi varsayilmigtir.

e () Lisansh kurulumda Dagitim Sirketi bu bedeli geri 6demektedir.

e Biyogaz Tesisinin kurulacagdi zeminde iyilestirme gerekmedigi varsayiimigtir.

e Fiyatlara KDV dahil degildir. (Kurulan tesis Gumrik Vergisi ve KDV muafiyetinden
faydalanabilir)

4.2 Yatinmin Geri Donusg Siiresi

Calisma sonucunda Elazig ili Merkez ilcede 2.134 kW kapasiteli Tesis 1 ve Karakogan ilgesinde 1.400
kW kapasiteli Tesis 2’'nin kurulmasinin uygun olacagi sonucuna ulasiimistir. Kurulacak bu tesisler ile
bélgede olusan atiklar bertaraf edilirken enerji Uretimi gergeklesecektir. Uretilen enerjinin devlet
tarafindan desteklenen fiyattan alinmasi, tesisin ticari olarak kaygi duymadan caligsabileceginin
gOstergesidir.

Yatirim kapsaminda kredi kullaniimasi durumunda Tesis 1 igin yatirnmin geri dénus slresi 6, Tesis 2
icin yatirnmin geri dénus suresinin 8 yil olacagi degerlendiriimektedir. Yatirimlarin bu kadar kisa slrede
geri dénmesi bu yatirimlarin uygulanabilir oldugunun gdstergesidir.

Elazi§ ilinde kurulacak biyogaz tesisleri istihdami artiracaktir. Uretim sonucunda elde edilen organik
gubre ile tarimsal Uretimde gozle gorulir degisimler olacaktir.

5 GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZi

Tlrkiye’deki depolama sahalarinin ¢ok buylk bir kismi, kentsel ve endustriyel atiklarin kontrolstiz bir
sekilde birlikte depo edildigi alanlardir. Higbir 6n islem uygulanmadan kontrolstiz alanlara depolama,
Tuarkiye'de atigin zararlarini 6nlemek igin uygulanan en yaygin bertaraf yontemidir. Cevresel etkilere
bakilmaksizin, atik genelde, ortaya ¢iktigi alana yakin bir yere depolanir. Cogu depolama sahasinda
atiklarin depolanmasina iligkin bir plan yoktur ve atiklar herhangi bir sikistirma ya da restorasyon
yontemi olmaksizin duzensiz bir sekilde depolanirlar. Sahalar nadiren evcil hayvan giriglerini énleyen
korkuluklarla gevrilidirler. Koku ve atik yakmadan kaynakli zararli duman ile zehirli sizinti suyundan
dolayi yer alti su rezervlerinin kirlenmesi, en buyuk problemlerdir. Cdp alanlarinda yanginlar ve ¢gékmeler
ise genel karsilasilan bir durumdur. Sadece ¢ok az sayida depo sahasi modern depolama sahalarinin
sahip olmasi gereken temel 6zelliklere sahiptir (8).

Atik Yoénetimi Genel Esaslarina iligkin Yénetmelik 05 Temmuz 2008 tarihli Resmi Gazete ile
duyurulmustur. Yoénetmeligin asil amaci atigin dretiminden bertarafina kadar olan sire icindeki zararli
etkilerinden korunmaktir. Biyokutleye iligskin dizenlemeler bu yonetmelige dahil edilmemistir (8).

Cevre Kanunu’na gore, ilgili kanunun ihlali, ¢evre kirliligine yol acabilecek her tirli eylem ve aktivite
yasaktir. Kanundaki tanimina goére belediye atigi, insan faaliyetlerinden kaynakli, normalde kati halde
bulunan, gereksiz veya istenmeyen her turli atigi kapsar. Konutlardan, isletmelerden, fabrikalardan,
parklardan ve sokaklardan ortaya ¢ikmis her tirla atik, belediye atigi tanimlamasina girer (8).

Cevre Kanunu’nda belediye atik yonetimi igin mumkin olan en iyi yontemle alakali herhangi bir fikir
birligi bulunmamaktadir. Bu nedenle, 1991 yilinda kati atiklarin toplanmasi, depolanmasi, taginmasi ve
bertaraf yontemlerine iliskin bilgileri iceren Kati Atiklarin Kontroli Yonetmeligi yayimlanmistir. Bu
yonetmelige gore, belediyeler kati atiklarin toplanmasindan, depolanmasindan, tasinmasindan ve
bertaraf ydntemlerinden bizzat sorumludurlar. Kati atik depolama sahalarina giden, biyolojik olarak
parcalanabilir atiklarin miktarlarinin azaltilmasina dair herhangi bir hedef, bu ybnetmelikte
belirtiimemistir (8).
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Kati Atiklarin Kontrolli Yénetmeligi'nde son degisiklik, 05 Nisan 2010 tarihinde yapilmistir. Yapilan son
degisikligin amaci, atigin direkt veya dolayl olarak ¢evreye temasinin engellenmesi ve atik yonetimidir.
Bu degisiklik yakma ve kompostlama islemlerini, atigin bertaraf yontemleri olarak énermektedir (8).

Buyukbas ve kanatli digkilarindan kaynakli koku emisyonlari, 03 Temmuz 2009 tarihinde yayimlanan
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroll Yoénetmeligi'nde dizenlenmistir. Fakat 20 Aralik 2014’te bu
yonetmeligi degistiren Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina
Dair Yoénetmelik yayimlanmistir. Tarimsal aktiviteler (hayvan Atiklar ve bitki artiklar) sonucu olugan
atik, eger yakit olarak kullaniimak isteniyorsa, gerekli diizenlemeler yapiimalidir (8). Bu diizenleme, 10
Ekim 2015 tarihinde yayimlanan Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon Tesisleri ile
Fermente Uriin Yénetimi Tebligi ile yapilmigtir.

Giibre Yonetmelikleri

Tarkiye’de sivi glibre genel olarak su ortamina desarj edilmektedir, sivi gubrenin tarimda kullaniimasina
dair herhangi bir anlayis bulunmamaktadir. Bazi durumlarda, kati hayvan diskilari gubre olarak
kullaniimakta olsa da genelde, digkilar bos arazilere serilmekte veya 6zellikle kiiglk kasabalarda isinma
ihtiyaclarinin karsilanmasi igin yakilmaktadir (8).

insan Tiiketimi Amaciyla Kullaniimayan Hayvansal Yan Urlinler Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik icinde hayvan atiklarina iliskin dizenleme 24 Aralik 2011 tarihinde 28152 sayi ile Resmi
Gazete’'de yayimlanmistir.

Su ana kadar, sivi gibrenin depolanmasina ve kullanimina dair herhangi bir ydnetmelik
yayimlanmamigtir. Bu nedenle, su anki sartlar altinda sivi gubrenin tarimda kullanimi s6z konusu
degildir ve sivi gubrenin mevcut kullanim ve depolama yontemleri, 6nemli gevresel problemlere sebep
olmaktadir. Nitrat déngisuniun de kapatilabilmesi i¢in surdirilebilir glbre ydnetim sistemine sahip
olmak 6nemlidir (8).

Organik bitkisel uretim igin, toplam organik gibre kullaniminin 170 kg/N/ha/yil de@erini gegmemesi
gerekmektedir. Glbre depolama sahalari igin belirlenmis gegirimsizligi saglama amagl standartlar
mevcuttur (8).

Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Gubrelere Dair Yénetmelik 30341 numarali
resmi gazete ile 23 Subat 2018 tarihinde yayimlanmistir.

Gevre ve Sehircilik il Miidiirliigii

25.11.2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yoénetmeligi'ne gére “Gunluk kapasitesi 100 ton ve Uzeri hayvan yetigtiriciliginden kaynakli digkilarin
yakildid1, geri kazanildigi ve/veya bertaraf edildigi tesisler” Cevresel Etki Degerlendirmesi Uygulanacak
Projeler Listesi’nde yer almakta olup bu tesisler igcin CED raporu alma zorunlugu vardir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhdrnin Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon Tesisleri ile
Fermente Uriin Yonetimi Tebliginde belirtilen fiziksel ve organizasyonel sartlarin yerine getirimesi
gerekmektedir. Teblige gore biyogaz tesisleri, Cevre izin ve Lisans Ydénetmeligi'ne gére gevre lisansi
almalari zorunludur. Buna gére isletme c¢evre birimi kuracak veya ¢evre denetim burolarindan hizmet
alacaktir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler
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 6nimizdeki donem igin sektdrde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glcu, sektdrdeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlar dikkate

alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gegctikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite
e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu UrGndn bir birim Uretilmesi icin gereken hammadde, yardimci madde miktarlar ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gerceklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasi hazirlanabilir.

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

Tesis igsletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi éngérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e Isletme Sermayesi
isletmelerin giinliik isletme faaliyetlerini yiriitebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil iginde nakde donlsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari
Yatirim icin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olusmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirimin Karliligi

Yatirimi degerlendirmede en dnemli ydntemlerden olan yatirimin karlihdinin élcimu asagidaki formdil
ile gerceklestirilebilir.

Yatirmin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirrmda olusmasi 6ngdértlen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.
Geri Odeme Dénemi Yontemi

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

Net Bugunki Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugtinkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikariimasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asadida yer almaktadir.

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

NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirnmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ ¢deyebilme giiclini olger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formult asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Donen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme glcunu gdsterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formli asagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Dénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S6z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.
Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini kargilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken 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)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / 2B Maliyeti . ilgili Oldug
Toghizat Adi  Miktan | (Adet kg, | Birim (KD\a/h/:rli Maliyet (KDV| 301 4 ah
¢ mévb.) | Fiyati ($) y % Harig, TL) y
. . Birimi . L. L P o
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fictan s )g’ (KDV Harig, TL) = (KDV Harig, TL) = Faaliyet Adi
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