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1. Giris

1.1. Arkaplan

Elazig’da Biyogaz Uretimi ve Biyogazdan Enerji Uretilmesine Yénelik Fizibilite
Calismasi, T.C. Firat Kalkinma Ajansi ile Eko Yenilenebilir Enerjiler A.S. firmasi arasinda
imzalanan protokol kapsaminda Elaz1g ile ilgili biyogaz kapasitesi belirleme ¢aligmasi olup,
Eko Yenilenebilir Enerjiler A.S. tarafindan yiiriitiillen bir projedir. Proje de ¢alisma sahasi
Elaz1g ili ve ilgeleridir.

1.2. Gerekge

Enerjide disa bagimli olan iilkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli oldukga yiiksek olup,

mevcut potansiyelin degerlendirilmesine yonelik talep ve ihtiyag¢ her gecen giin artmaktadir.

Elazig ilinde tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin bir sonucu olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biyogaz konusunda onemli bir potansiyel barindirdigi distiniilmektedir.
[limizde hayvancilik ile ilgili destekler kaynakl biiyiik lcekli hayvancilik isletmelerinin artis
egiliminde olmasi, gerek bu isletmelerden kaynakli atiklarin bertaraf edilmesine ve gerekse s6z
konusu atiklara ekonomik deger kazandirilmasina iliskin ¢oziimler gelistirilmesi ihtiyact

dogurmustur.

Bu potansiyelin somut bir sekilde tespiti, bolgemizde kurulacak tesisler aracilifiyla
biyogaz {iretim olanaklarmin degerlendirilmesi, elde edilen biyogazin enerjiye
doniistiiriilmesine yonelik imkanlarin ortaya ¢ikarilmasi ve bu alanda yapilabilecek kamu ve
ozel sektdr yatirimlarma yol gosterilmesi amaciyla “Elazig Ilinde Biyogaz Uretimi ve
Biyogazdan Enerji Elde Edilmesi” konusunda bir fizibilite ¢calismasi yapilmasi ihtiyaci hasil
olmustur. Bu kapsamda, Firat Kalkinma Ajansinin hizmet alaninda yer alan ve biyogaz
konusunda 6nemli bir potansiyel tasidig1 degerlendirilen Elaz1g ilinde kurulabilecek tesislerin

fizibilitesi hazirlanacak olup, bu rapor ile ¢alismaya iliskin genel gerceve belirlenecektir.

1.3. isin Kapsam

Elazig ilinde kurulacak olan biyogaz ve biyogazdan enerji liretimi tesisi fizibilitesi
hazirlanmas1 isi ile ilgili olarak yiiriitillecek calismanin kapsami (ve asamalar1) asagida
verilmistir;

* Elazig ilinde biyogaz lretimine konu olabilecek hayvansal ve bitkisel triinlerin /

atiklarin miktar, tiir ve nitelik olarak envanterinin ¢ikarilmasi
* S0z konusu envanterin cografi dagiliminin belirlenmesi
* Mevcut erisim olanaklar dikkate alinarak biyogaz iiretim tesisi i¢in uygun / optimum

lokasyon ve kapasite (kWh enerji ve / veya ton atik cinsinden) onerilerinin yapilmasi
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Lokasyon ve kapasite onerileri dikkate alinarak uygun yatirim arazilerinin varligi, enerji
iletim tesislerine yakinlik ve yogun enerji tiikketimi yapan tesislerinin varligi ve konumu
gibi imkanlarin arastirilmasi, buna gore en uygun yatirim tesisinin (tesislerinin)

belirlenmesi

Yapilan ¢aligmalar neticesinde, ilde birden fazla tesis olanagi dngoriilmesi halinde her bir

tesis Onerisi i¢in (3’ten fazla tesis Onerisi olusursa en uygun kosullara sahip oldugu

degerlendirilen iigii i¢in) asagidaki kapsamda calisma yapilacaktir;

Tesis ¢iktilart olan elektrik enerjisi, 1s1 enerjisi ve gilibrenin kullanim olanaklarinin
arastirilmasi ve raporlanmasi,

Biyogaz ve biyogazdan enerji eldesi tesisi i¢in uygun teknolojinin ve tesis ¢alisma
prensibinin tespiti,

Tesisin ihtiyaci olan atiklarin toplanmasina / tedarikine iligkin, yore sartlarina uygun is
modelinin belirlenmesi,

Tesisin varsayilan dogru girdiler ve Onerilen yonetim modeli uygulandiginda, sabit
yatirim tutarinin olasi finansal araglar (banka kredileri, tesvik ve diger destekler) ile geri
doniis stiresini igerecek bir finansal analiz ¢alismast,

Tesisin kurulumunda ve isletilmesinde gorev alabilecek paydaslarin/ortaklarin
onerilmesi

Tesisin kurulum (ilk yatirim) unsurlarinin (arazi, makine-ekipman vb.) nitelik ve nicelik
olarak belirlenmesi ve maliyetlerinin tespiti,

Tesisin isletme doneminde gerekli unsurlarin (enerji, su, hammadde vb.), nitelik ve
niceliklerinin ve maliyetlerinin yillik bazda belirlenmesi,

Tesisin kurulum ve isletme stirecinde gerekli insan kaynaginin nitelik ve nicelik olarak
tespiti

Tesisin kurulum ve isletme siireclerinde takip edilecek mevzuat ve yasal
diizenlemelerin, gerekli izin ve ruhsatlarin ve temin agamalarinin tespiti,

Tesisin kurulum ve isletme donemlerinde karsilasilabilecek olasi risklerin tespiti ve

bertarafina yonelik oneriler (B Planlar1) gelistirilmesi,

2. Elazig ilinin idari ve Sosyo — Ekonomik Yapisi
Elaz1g ilinin idari yapisina bakildiginda Merkez ilge dahil 11 ilge, 20 belde ve 550 kdy

bulunmaktadir. Yiizolgiimii 9.313 km? olan Elazi§ ilinde kilometrekareye 62 insan

diismektedir. Elaz1g ilinin niifus yogunlugu 62 kisi/km?dir. Elaz1§ ili, 9.313 km? yiizol¢iimii
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ile Tiirkiye ylzo6l¢timiiniin %1,2’sine denk gelmektedir (2). Elazig ilinin 2015 yili niifusu
574.304 kisidir. Bu niifusun 285.511’ini erkekler, 288.793 linii kadinlar olugturmaktadir (1).

Niifus bakimindan en biiyiik ilgeler sirastyla Merkez, Kovancilar, Karakogan ve Palu’dur.
Niifus bakimindan en kiigiik ilge ise Agmn’dir (2).

2.1. Elazig {linin klimi

Elaz1g ilinde karasal iklim hiikiim siirmektedir. Karasal iklimin yani1 sira yer yer Akdeniz
iklimi 6zelligi de tasimaktadir. Bu iklim degisikligi Keban Baraj1 kurulduktan sonra meydana
gelmistir. Elaz1g iklimi, Akdeniz iklimi ve karasal iklim arasinda bir gecis 6zelligi gosterir.
Yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve sert gegmektedir. Is1 -22,6 °C ile +42,2 °C arasinda
seyretmektedir. Ilin gerek cografi konumu, gerekse morfolojik 6zellikleri bu elverisli durumun
ortaya ¢ikmasinda en biiyiik etken olmustur (3)(4).

Elaz1g ilinin uzun yillar (1950-2014) iklim verilerinin 64 yillik aylik ortalamasi alindiginda
en yiiksek sicakliklar sirastyla 34,2°C 34,1°C ve 29,5°C ile Temmuz, Agustos ve Haziran
aylarinda, en diisiik sicakliklarin ise sirasiyla -4,1°C, -3,2°C ve -1,3°C ile Ocak, Subat ve Aralik
aylarinda oldugu belirlenmistir (4).

Uzun yillar (1950-2014) aylik toplam yagis miktar1 ortalamalar1 incelendiginde en az
yagisin sirastyla 0,6 kg/m?, 1,9 kg/m? ve 8,2 kg/m? ile Agustos, Temmuz ve Eyliil aylarinda
oldugu belirlenmistir. Ilin uzun yillar (1981-2010) yagis ortalamasi ise 584,4 mm’dir (5).

Sekil 1: Elazig 1li Yilluk Toplamsal Yags Verileri (1981-2014)
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3. Enerji Sektorii

3.1. Kiiresel Alanda Enerji Sektorii ve Politikalar:

18. ylizyilin sonlarinda yasanan sanayi devrimiyle birlikte diinyada enerji ihtiyaci hizla
artmistir. Bunun sonucu olarak enerji ihtiyacini karsilamak i¢in fosil yakitlarin tiiketimi de
dogru orantili olarak artis gostermistir. 1973 yilinda yasanan ilk petrol bunalimindan 6nce
gelismis ilkelerin ¢ogu enerji tiiketiminde tutumsuz davraniyorlardi ve ithalata asiri
bagimliydilar. Bu kriz sonucunda enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesinin 6nemi ortaya
cikmistir. Ayrica seksenli yillardan itibaren de fosil yakitlarin ¢evreye verdigi biiyiik zararin
anlasilmasi, bu yakitlarin yakilmasi sonucunda atmosfere salinan COz’in kiiresel 1sinmanin
baslica sebebi olmasi ve fosil yakitlarin siirli olup yakin gelecekte tiikeneceginin farkina
varilmasiyla birlikte diinya genelinde enerjinin verimli kullanilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla yararlanilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaya baslanmistir (19).

Enerji sektoriiniin ulusal diizeyde oncelikleri iilkeden iilkeye degismekle birlikte,
sektoriin dlinyadaki giindemi {ilkelerin glindemleri iizerinde giderek daha fazla etkili
olmaktadir. Ulkeler arasi enerji kaynaklari, teknoloji, finansman gibi konularda karsilikli
bagimliligin olmasi, geleneksel enerji kaynaklari yedeklerinin giderek tiikkenmesi, enerji
sektoriinden kaynaklanan ulusal sinirlari asan ¢evre sorunlarinin varligi ve dolayisiyla iilkeler
arasinda giderek yayginlasan ortak anlasmalara gidilmesi gibi nedenlerle uluslararasi politikalar
ve diizenlemeler sektordeki onemini giderek arttirmaktadir (19).

Enerji, teknoloji, ekonomi ve siyasi politikalarin belirleyici oldugu enerji politikalari,
uzun ve kisa donem ayrimi yapilarak olusturulmaktadir. Kisa donem enerji politikalarinda
enerji arz ve talebini etkileyen faktorler ele alinirken, uzun dénemli politikalarda ise planlama
programlarina yer verilmektedir. Planlama, talebe yonelik olarak kaynaklarin iiretimi ve
tiiketimin diizenlenmesidir. Bu diizenleme, tiiketimin dogru tahmini ve bu iiretimi saglayacak
tesislerde kullanilacak enerji ve finans kaynaklarinin saglanmasiyla miimkiindiir. Enerji
politikalar1 belirlenirken kendi kendine yetebilme, tutarli olma ve hedefe yonelme kavramlar
on plana ¢ikmaktadir (20).

Enerji politikalar1 belirlenirken bir diger o6nemli kavram enerji talep tahmin
yontemleridir. Enerji planlamasina yonelik ilk olarak 1950’11 yillarin baginda analitik modeller
kullanilmaya baslanmistir. Analitik modellerin temel 6zelligi, enerji sektoriinii ekonomiden
bagimsiz olarak ele almak ve bu sektoriin kendi i¢indeki iliski analizini ger¢eklestirmektir. 1973
yilinda ilk petrol krizinden sonra iilkelerde enerji politikalarinin 6nemi artmis ve talep tahmin

modellemeleri gelistirilmistir (21). Enerji talep tahminleri bazi temel parametrelere
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dayandirilmistir. Bu parametreler; ekonomik biiyiime, enerji fiyatlari, teknolojik gelismeler,
istihdam ve demografik faktorlerden olusmaktadir. Enerji talep ve arzini etkileyen faktorlerin
gercek ve bilimsel yontemler ile analizlerin yapilmasi, kiiresel degisimler sonucunda enerji
politikas1 belirlemenin 6n kosunu olusturmaktadir (22).

Toplumlarin yasamlarimin hemen her alaninda enerjiye olan bagimliliklar1 politika
belirleme kavramini 6ne ¢ikarmis ve iilkeleri enerji politikalar1 belirlemeye zorlamistir. Enerji
diinya siyasetinde ulusal gli¢ unsurunu olustururken ayni zamanda stratejik bir unsur
konumunda olmasi iilkelerin enerji politikalariin, dis politikalarin1 yonlendirmesinde etkili
olmustur. Giiniimiizde kiiresel gii¢ taraflar1 olarak ABD, AB, Rusya, Cin, iran, Hindistan ve
Tiirkiye sahip olduklari enerji kaynaklari, jeopolitik konumlar1 ve kullandiklari enerji ile diinya
ekonomisinde kilit konumdadirlar (23).

3.2. Diinyada Yenilenebilir Enerji ve Biyogazin Kullanimi

Diinya niifusunun her gecen giin artmasi, insanoglunun temel ihtiyaglarmin yeter ve
nitelikli diizeyde iretilmesi zorunlulugunu dogurmaktadir. Teknolojinin gelismesi
insanoglunun hayat standartlarini yiikseltip yasamasini kolaylastirirken kisi basina diisen enerji
tilketimi de artmaktadir. Bu da dogal olarak diinyada enerji iiretiminin artmasia sebep
olmaktadir. Diinyanin enerji ihtiyacinin her gecen gilin artmasi, fosil kokenli enerji
kaynaklarinin yakin bir gelecekte tiilkenecek olmasi, tahrip edilen dogal dengenin diinya
iizerinde bagta iklim ve sicaklik degisiklikleri olarak kendisini gostermesi, bilim adamlarinm
fosil kokenli enerji kaynaklarinin daha verimli olarak kullanilmasi ve diger taraftan da ¢evreyle
dost, yenilenebilir alternatif enerji kaynaklariin daha etkin bir sekilde kullanilmas1 konusunda
calismaya yonlendirmistir. Aksi taktirde diinyada yakin bir gelecekte bir enerji dar bogazi
yasanilmasi ka¢inilmaz bir gergektir (24).

Avrupa Komisyonu tarafindan 1997 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili
hazirlanan beyaz belgede Avrupa Birligi enerji sektoriindeki yenilenebilir enerji kaynaklar
oraninin iki katina ¢ikarilarak %6’dan %12 ye ulastirilmast amaglanmis ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik projeksiyonlar yapilmigtir (25).

Yenilenebilir enerji sektoriindeki gelismeler dikkate alindiginda, 1997-2010 yillar1 arast
%6’lik, 2010-2020 yillar1 arasinda ise %8’lik bir artigin saglanmasit durumunda 2020 yili
itibariyle yenilenebilir kaynaklardan saglanan elektrik enerjisinin oraninin %20 olmasi
uygulanabilir goriilmektedir (25).

Yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz
(cop gaz1 dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklaridir (47).

Fotosentez amaciyla bitkiler tarafindan tutulan enerjinin insanlarin beslenmesi igin
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sadece 1/150’si kullanilmaktadir. Hayvanlar ise yemdeki besin maddelerinin ancak %45’inden
yararlanabilirler ve bitki besin maddelerinin yarisindan fazlasi digki ile ahir glibresine geger.
Bu nedenle beslenme amaciyla kullanilamayan bitkisel ve hayvansal artiklarin yenilenebilir ve
¢evre dostu enerji kaynagi olarak kullanilmasi uzun yillar boyunca arastirilmis ve bazi sonuglar
uygulamaya aktarilabilmistir (24).

Dogal olarak olugsmus batakliklarda milyonlarca yildir mikroorganizmalar, oksijensiz
veya sinirl oksijenli ortamda kendi metabolik faaliyetleri i¢in organik ve inorganik maddeler
kullanarak metan, karbon dioksit ve eser miktarda hidrojen, azot ve hidrojen siilfiir igeren bir
gaz karisimi olustururlar. Bu gaz, bataklik gazi, giibre gazi veya biyogaz gibi isimlerle
anilmaktadir. Bu proses, insanoglunun c¢ok sonra dikkatini ¢ekmis ve biyogaz iiretim
teknolojileri gelistirilmistir (26).

Biyogaz teknolojisi 6zellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde siirekli giindemde
kalan ve 6nemini artiran alternatif enerji kaynagidir. Ozellikle biyogazin gaz motorlarinda
yakilmasi ve elektrik enerjisi iiretilmesi bu teknolojinin kullanimini artirmastir.

Bilim adamlari ilk kez 1630 yilinda organik maddelerin anaerobik fermantasyonundan
yanici bir gaz elde edilebilecegini saptamislardir. Organik madde ile yanici gaz iiretimi miktari
arasinda direkt iliski oldugu 1776 yilinda belirlenmistir. Sigir giibresinin anaerobik
fermantasyonu esnasinda olusan yanict gazin metan gazi oldugu ise 1808 yilinda saptanmustir.
[lk pratik uygulama 1895 yilinda Ingiltere’nin Exeter sehrinde yapilmustir. Sehir
kanalizasyonunun toplandig1 6zel bir tesiste elde edilen biyogaz sokak lambalarinin enerjisini
saglamada kullanilmistir. Diinyada 1900°li yillardan sonra mikrobiyoloji ve bilimdeki
gelismeler dogrultusunda bu konudaki arastirmalar artmis, anaerobik bakteriler ve 6zellikleri
saptanarak metan tiretimi tesvik edilmistir. Daha sonra petroliin bol ve ucuz saglanmasi
nedeniyle biyogaz konusundaki arastirmalar yavaslamig, 1970’1 yillarda yasanan petrol krizi
ile konu tekrar giindeme gelmistir (24).

Giliniimiizde Diinyada biyogaz tretim ve kullanimi giderek artmaktadir. Hayvan
giibresiyle c¢alisan tesislerin %80°1 Cin Halk Cumhuriyeti’nde, %10’u Hindistan, Nepal ve
Tayland’da, kalan %10’u da basta Almanya olmak tizere diger tilkelerdedir (27).

Cin ve Hindistan‘da biyogaz iiretimi olduk¢a Onemlidir. Cin’de hayvan ve insan
atiklarinin kullanildigi 7 milyon biyogaz iretim iinitesi bulunmaktadir. (27).

Cin’de bulunan 7 milyon aile olciitlerinde yapilmis diisiik teknoloji kullanan basit
biyogaz iiretecleri ile elde edilen biyogaz, yemek pisirme, aydinlatma gibi evsel ihtiyag¢larin
giderilmesinde kullanilmaktadir. Biyogaz tesisleri sayesinde koku kontrolii, patojen kontrolii,

besin maddesi kaybi, sivi gilibre depolamasi gibi problemlere biiyiik Olclide ¢o6zlim
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getirilmektedir. Biyogaz tesisleri zaman i¢inde gelisme gostererek ciftliklere uygun, endiistriyel
ve sehirsel atiklar da isleyebilecek bir yap1 kazanmiglardir (24).

Avrupa’nin hayvan giibresi ile elde ettigi biyogaza ve tesis sayisina bakilacak olursa bu
noktada Almanya 2014 yili sonu itibartyla 7.944 tesis ve 3.859 MWh ile en fazla iiretim yapan
iilke konumundadir (8). Bu iilkeyi 70 tesis ile Italya takip etmektedir (27). Almanya’da biyogaz
tesislerinin sayis1 1993 yilinda 159 iken gilintimiizde 8.000 tesisi gegmistir (28).

Sekil 2: Almanya’nin Yillara Gore Biyogaz Tesisi Sayilart ve Kurulu Giigleri (28)
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Diinyada yiiziin lizerinde farkli tipte biyogaz tesisi olup, bunlar farkli kosullarda
iretimde bulunmaktadirlar. Degisik yapi cesitlerinde, degisik organik materyalden ve bunlara
bagh olarak c¢ok farkli iiretim ortamlarinda ¢alisan bu tesisler, yine kurulu bulunduklari
iilkelerin iklim ve ekonomik kosullarina adapte edilmis biyogaz iiretecleridir (24).

Giliniimiizde diinyanin en 6nemli problemlerinden birisi ¢evre kirlenmesidir. Temelde
enerji kazanimi ve kullanimi, bu sorunun en énemli etkenleri arasindadir. Biyogaz teknolojisi
ozellikle birincil enerji kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan hava kirlenmesini onleyici
yonde yardimci olabilecektir. Tesis sayisinin artmasi fosil enerji kaynagi gereksinimini

azaltacaktir (24).

3.3. Tiirkiye’de Enerji ve Yenilenebilir Enerjinin Mevcut Durumu

Gelismekte olan tilkelerden biri olan Tirkiye i¢in 6nem arz eden stratejik konulardan
biri enerjidir. Ekonomik biiylimeyle artan enerji talebi ve enerji kaynaklar1 bakimidan kendi
kendine yetebilen bir iilke konumunda olmamasi nedeniyle Tiirkiye, enerjide disa bagimli bir

iilkedir. Tirkiye toplam enerji tiiketiminin yaklasik dortte birini kendi yerli kaynaklarindan,
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kalan kismini ise ithalat yoluyla karsilamaktadir. Tiirkiye’de tiiketilen enerjide agirlikli olarak
petrol ve dogal gaza bagimlilik s6z konusudur. Yerli ve yenilenebilir kaynaklarin tamami hizli
bir sekilde devreye sokularak Tiirkiye'nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi,
coziimlenmesi gereken en dnemli sorunlardan birisi haline gelmistir. (29).

Tiirkiye’de planli donem Oncesinde ticari enerji kullanimi diisiik diizeylerde kalmus,
enerji gereksinimi daha c¢ok hayvan giibresi, odun gibi ticari olmayan enerji tiirleri ile
giderilmistir. Planli dénem Oncesi Tirkiye’nin, enerji politikalarmi belirlerken o6zellikle
Cumbhuriyetin ilk donemlerinde madencilik oncelikli politikalar1 ve devlet miidahalesi i¢eren
politikalar benimsenmesiyle bu donemde devletin enerji piyasasinda agirligi hissedilmistir.
Cumbhuriyetin ilanindan sonra 1954 yilina kadar olan donemde Tiirkiye’nin petrol rezerv tespit
caligsmalar1 yogunlagmistir (30).

Enerji kaynaklar1 agisindan disa bagimlilik ve ithalat zorunlulugu politika
degerlendirmelerini dolayisiyla da planli doneme gecisi zorunlu hale getirmistir. Planli doneme
gecis asamalarinda elektrik satig tarifeleri saglam temellere dayandirilmis, paranin degerinin
diismesi, mal ve iscilik maliyetlerinin artmasi karsisinda tarifeler altin esasina gore
diizenlenmistir. 1930’lu yillarda Tiirkiye’de planlama fikri sanayi planlar1 ile baslamis ve
Tiirkiye nin planli donem oncesi ilk adimi1 20 Mayis 1933°te Petrol Arama ve Isleme Idaresi
kurularak baslatilmistir (31).

Literatiirde genel kabul goren goriise gore; planli donemler {lige ayrilarak
degerlendirilmistir. Birinci donem biiyiik krizle baslayip 1946-1958 yillarin1 kapsayan 1960
oncesi donemdir. Ikinci dénem, 1960-1980 donemini kapsayan ithal ikamesi politikalarin
oncelikli oldugu kalkinmanin planlara dayandirildigi dsnemdir. Ugiincii donem ise sanayilesme
politikalarinda koklii degisimlerin yagandigi ve kalkinma planlarini igeren 1980 donemidir (32).

Tiirkiye’nin 2015 yili sonu elektrik enerjisi kurulu giicii 73.147,6 MW dir (Sekil 3). Bu
kurulu gii¢ ile 2015 y1l1 sonuna kadar yapilan iiretim 259,61 Milyar kWh olarak gerceklesmistir
(Sekil 4). 259,61 kWh’lik iretim igerisinde yenilenebilir enerji olarak biyogaz+digerleri ve
rlizgar enerjinin pay1 %5 ile 13 Milyar kWh olmustur.
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Sekil 3: Tiirkiye’deki Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii (MW-2015/Kesinlesmemis)
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Sekil 4: Tiirkiye’de Elektrik Uretimi (kWh — 2015 / Kesinlesmemis)
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Yillara gore Tiirkiye’de kurulu giic degisimine bakildiginda, 2010 yilindan sonra

hidrolik ve yenilenebilir enerjiler tizerine kurulan tesislerin ciddi artis gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 5: Tiirkiye’de Elektrik Enerjisinin Kurulu Giiciiniin Degisimi (1970-2014)
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2014 yil1 iiretiminin kuruluslara dagilim Sekil 6’te gosterilmistir. Uretimde en yiiksek
paya %46,3 ile serbest iiretim sirketleri sahiptir. EUAS ve bagh ortakliklarinin payr %279
olarak gerceklesmis, olup mevcut sdzlesmeler kapsaminda faaliyet gosteren santrallerin toplam
iretimi %23,9’dur. 6446 sayili Kanun ile beraber otoprodiiktor lisanslarinin biiyiik oranda
iiretim lisansina ¢evrilmesi nedeniyle, otoprodiiktorlerin {iretim icerisindeki paylarinda diisiis

gerceklesmistir (15).

Sekil 6: 2014 Yili Uretiminin Kuruluslara Dagilimi(%)
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1.8% e 0.0%

EUAS

L 22.7%
Serbest Uretim

Sirketleri

EUAS'a Bagl
46.3% > &

Ortaklik Sant.
5.2%

sletme Hakki Devri
1.9%

Yap Islet
17.4%

Yap islet Devret
4.6%

2014 y1il1 ortalama GOP (Giin Oncesi Piyasasi) fiyat: bir dnceki yila gore %9,2 artarak
163,98 TL/MWh olarak ger¢ceklesmistir.
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Sekil 7: Yillara Gore Ortalama Giin Oncesi Fiyatlari ve Artis Oranlar
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8 Ocak 2011 tarihli ve 27809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
6094 sayil1 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina
Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile yenilenebilir enerji kaynaklarina
kaynak tiiriine ve yerlilik oranina gore tesvik verilmesi diizenlenmistir. Bu ¢ergevede EPDK
tarafindan hazirlanan yonetmelik ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme
Mekanizmasi’nin ayrintilari belirlenmistir.

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin
Yonetmelik” 01.10.2013 tarihli ve 28782 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Yonetmelik ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi iiretiminin
tesvik edilmesine yonelik olarak iiretim lisans1 sahiplerine Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi
verilmesi ve YEK Destekleme Mekanizmasi’nin (YEKDEM) kurulmasina ve isletilmesine
iliskin esaslar diizenlenmistir (15).

2014 yi1linda YEKDEM kapsaminda faaliyet gosteren 93 adet lisansl sirket bulunmakta
olup bunlarin toplam kurulu giicii 1.798 MW’tir. YEKDEM katilimci sayisi ve kurulu giictinde
onceki seneye gore ciddi oranda artis gergeklestigi goriilmektedir. Katilimei sayisi ve kapasitesi
yaklasik ii¢ katina ¢ikmustir.

Tablo 2: Yillar Itibariyle YEKDEM Katilimci Sayist (Adet)

Tiirii 2011 2012 2013 2014 | Genel Toplam
Biyokiitle 3 8 15 23 49
Hidrolik 4 44 14 40 102
Jeotermal 4 4 6 9 23
Riuizgar 9 22 3 21 55
Genel Toplam 20 78 38 93 229
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Biyokiitle ve jeotermal tesislerin say1 ve kapasitelerindeki artig istikrarli bir sekilde
artarken, rlizgar ve hidrolik tesislerin say1 ve kapasiteleri yillar igerisinde dnemli degiskenlik
gostermektedir. Toptan satig piyasasi fiyatlar1 ve ABD dolarmin degisimine gore katilimci

sayist ve kapasitesi degiskenlik gostermektedir (15).

Tablo 3: Yillar Itibariyle YEKDEM Katilimcilarimin Kurulu Giicii (MW)

Tiiri 2011 2012 2013 2014 Genel
Toplam
Biyokiitle 45 73 101 147 2.055
Hidrolik 21 930 217 598 1.765
Jeotermal 72 72 140 228 367
Riizgar 469 685 76 825 513
Genel Toplam 608 1.760 534 1.798 4.700

2014 yilinda YEKDEM kapsamindaki kurulu giiciin, Tiirkiye kurulu giicline oran1 %2,6
seviyesindedir.

Sekil 8: YEKDEM Kurulu Gii¢ Dagilimi (%)

Biyokiitle
8%

Jeotermal
13%

2014 yil1 tiretiminin kaynak tiirlerine dagilimi Sekil 9°da gosterilmektedir. En fazla

liretim sirastyla riizgar ve jeotermal santralleri tarafindan gerceklestirilmistir.
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Sekil 9: 2014 yti YEKDEM Uretiminin Kaynaklara Dagilimi

¢

2

2014 yilinda YEKDEM kapsaminda iiretim yapan santrallerin iiretimlerinin {lke

Biokiitle

iiretimine orani iilke tiretimine orani %2,3 seviyesindedir.

YEKDEM katilimeilarinin  iretimlerinin -~ yillar itibariyle gelisimi Tablo 4’te
gosterilmektedir. 2014 yil1 iiretimi 6nceki seneye gore yaklasik bir buguk kat artarak 5,8 TWh’e
ulagmigtir (15).

Tablo 4: Yillar itibariyle YEKDEM Katilimcilarinin Yillik Uretim Miktarlari (MWh)

Tiru 2012 2013 2014 Genel
Toplam
Biyogaz 227.484 513.862 618.408 1.359.753
Biokiitle 146.518 236.853 307.108 690.479
Jeotermal 487.364 857.527 1.436.579 2.781.470
HES 2.296.047 528.646 1.072.832 3.897.525
Ruzgar 2.081.745 234.000 2.378.819 4.694.564
Genel Toplam | 5.239.158 2.370.888 5.813.746 13.423.791

YEKDEM mekanizmasindan yararlanan tesis sayisi ve kapasite lilke geneline gore ¢cok
diisiik kalmaktadir. Sekil 2-21’de YEKDEM’de yer alan santrallerin tabi olduklar tesvik
miktarlar1 ile GOP fiyat1 beraber gosterilmistir. Sekilde goriildiigii iizere hidrolik ve riizgar
santralleri icin uygulanan tesvik fiyati, ortalama GOP fiyatinin altinda kalmistir. Bu nedenle,
daha yiiksek tesvik alinan jeotermal kaynaklara gore riizgar ve hidrolik kaynaklardan iiretim
yapan santrallerin YEKDEM e katilim1 nispeten sinirlt kalmigtir (15).

YEKDEM’de uygulanmakta olan tesvik fiyatlari aylhik GOP fiyatlar ile
karsilagtirldiginda, en diisiik tesvik miktarinin GOP fiyatina yakin gergeklestigi goriilmektedir.

Bahar aylarinda YEKDEM fiyati GOP fiyatinin iizerinde seyrederken, talebin
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yiikseldigi kis ve yaz aylarinda GOP fiyati YEKDEM fiyatinin iizerinde seyretmistir (15).

Sekil 10: YEKDEM ve GOP Fiyatlarinin 2014 Yili Ortalamast (kr/kWh)
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3.4. Turkiye’nin Enerji Politikas1 ve Politik Stratejisi

Tiirkiye'nin enerji ihtiyaci, demografik yapisinin degisimi ve ekonomisinin biiyiimesi
nedeniyle hizla artmaktadir. Tiirkiye, agirlikli olarak ithal edilmis, pahali enerji kaynaklarina
bagimli bir enerji piyasasina sahiptir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin genel
tartismalar, YEK'in Tiirkiye'nin enerji ihtiyacin1 ekonomik olarak pozitif yonden karsilayip
karsilamayacagi ve fosil yakit kullanimindan kaynakli ¢evre kirliliginin ¢oziimiine ne derece
katki saglayabilecegi iizerinedir. Bu tartigmalara istinaden agik¢a sdylenebilir ki, YEK
uygulamalari, Tiirkiye i¢in verimli, temiz ve siirdiiriilebilir enerji kalkinmasi i¢in en giiglii
anahtardir (8).

Tiirkiye’nin son yillardaki enerji politikalarinin ¢evresel boyutuna bakildiginda Kyoto
Protokolii’niin agirligi mevcuttur. Kyoto Protokol’iinde c¢evresel olumsuz etkilerin en aza
indirgenmesi i¢in Tiirkiye'nin fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynak kullanimini
zorunlu kilmas1 gerektigi ifade edilmistir (33).

Tiirkiye'nin enerji politikasindan sorumlu ana kurum Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligidir. Bunun yani sira Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi sorumlulugu altinda calisan
pek cok devlet kurulusu da bulunmaktadir (Tablo 5). Ayrica, enerji politikalarindan ¢esitli

acilardan sorumlu devlete bagli olmayan kuruluslar da vardir (Tablo 6) (8).
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Tablo 5: Tiirk Enerji Politikalarindan Sorumlu Ana Devlet Kurum ve Kuruluslari. (8)

Kurum Adi Sorumlulugu Altinda Oldugu Kurum

DPT, Devlet Planlama Tegkilati Bagbakanlik

TUBITAK, Tiirkiye, Bilimsel ve Teknolojik | Basbakanlik

Aragtirma Kurumu

Arastirma, Planlama ve Koordinasyon Kurulu | T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Maden Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Petrol Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
EUAS, Tiirk Elektrik Uretim A.S. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
TEIAS, Tiirk Elektrik iletim A.S. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
TEDAS, Tiirk Elektrik Dagitim A.S. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
TETAS, Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
DSI, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
TPAO, Tiirk Petrol Anonim Ortaklig1 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
BOTAS, Boru Hatlari ile Petrol Tagima A.S. | T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
TKI, Tiirk Kémiir Isletmeleri Kurumu T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
TTK, Tiirk Tagkomiirii Kurumu T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Tablo 6: Enerji Politikalarinda Sorumlu Olan Kuruluslar (8)

Diizenleme ve Kanun
Kategorisi

Dahil Olan Kurum vada Kuruluslar

Enerji Politikasi ve Diizenlenmesi | Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Niikleer Gii¢ Tiirk Atom Enerji Kurumu

TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii

Enerii Verimlilisi SHEAR MA
nefjl Vermitigl Cesitli Universiteler

TSE, Turk Standartlar1 Enstitiist, IEC,

Enerji Standartl . .
fetjt standartiat Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu

Enerji Sistemleri Cevre, Arastirma Enstitiisii /

ARGE
G TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi

Temiz Enerji Vakfi, Tiirk Riizgar Enerjisi Birligi,
Yenilenebilir Enerji Uluslararasi Giines Enerjisi Toplulugu Tiirk
Boliimi, Jeotermal Enerji Dernegi
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Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji ve teknolojileri iizerine yapilan politik ¢alismalarda
temel arastirma konusunu genellikle, hidroelektrik enerji ve jeotermal 1s1 olusturmaktadir. (8).

Ulusal yenilenebilir enerji politikalart i¢in tercih edilen temel prensipler Tablo 4’te
listelenmistir. Bu prensiplerde agik¢a goriildiigii iizere, biyokiitle enerjisinin, biyokiitlesel
olmayan enerjiye nispeten daha az dnemsendigi goriilmektedir. Ayni durum “Vizyon 2023”
Tiirkiye’nin enerji politikalarinda da goriilmektedir (8).

Tablo 7: Ulusal yenilenebilir enerji politikalarinda izlenen temel prensipler (8).

Yol Gosterici Prensipler Siralama:0 = Ilgisiz
5= Oldukea Tlgili
Geleneksel Fosil Yakitlarin Ikamesi Ihtiyact 4

Yenilenebilir Enerjilerin Tesviki i¢cin Ulusal Konsept Olusturulmasi

4
Yenilenebilir Enerjilerin Tesviki I¢in Finansal Destek 3
Biyokiitle (Biyogaz, Biyoetanol, Biyodizel) Dayali Yenilenebilir 3
Enerjilerin Tesviki I¢in Ulusal Odaklanma

Biyokiitlesel Olmayan Kaynaklara (Riizgar, Giines, Hidroelektrik) 4
Dayali Yenilenebilir enerjilerin Tesviki I¢in Ulusal Odaklanma

Ozel Sektor Destegi 3
YEK’in Fosil Enerji Ile Rekabet Edebilirligi 3
Fosil enerji Kaynaklarindan Ulusal Olarak Bagimsizlik 3

Enerji Vizyon 2023 Tiirkiye Projesi dahilinde enerjiye yonelik bazi oOncelikler

belirlenmistir. Bu 6ncelikler asagida siralandig sekildedir (8);

* Yerli kaynaklara Oncelik ver, liretimde gelismis teknolojiler icin arzu edilen kalite,
giivenlik ve ekonomik gelisme i¢in aragtirma yap,

* (Cevre dostu ve verimli teknolojiler iiret,

* Uluslararasi enerji piyasalariyla yaris i¢inde ol,

» Uluslararasi enerji teknolojileri iiret,

* Yatirimlarda aktif olarak rol al,

* 80 MTEP olan 2001 toplam enerji ihtiyacinda %25 artis gerceklestir ve kisi basina diisen
enerji tiikketimini 3,5 TEP artir,

* 2001 yil1 127 TWsaat olan enerji ihtiyacin1 2023 yilina kadar 480 TWsaat’e yiikselt ve
enerji tedarigini 28 GW degerinden 100 GW’a kadar artir,

* Biyokiitle enerji teknolojileri lizerine arastirma yap,

*  Tohum iyilestirme ve enerji bitkilerinin gelistirilmesini sagla,

* Biyogaz sistemleri i¢in kirsal ve kentsel uygulamalar gelistir,

* Biyokiitle gazlastirma ve gaz temizleme sistemleri iizerine arastirma yap,

* Atiklardan enerji elde et ve atik yonetimi olustur.
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4. Kanun ve Yonetmelikler

Tablo 8: Biyogazla alakali olarak mevcut Yonetmelik ve Kanunlar (9)

Kabul R Son
.. e, . Degisiklik o,
Kanun veya Yonetmeligin Adi Edilis e Degisiklik
- Tarihi -
tarihi Tarihi
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina iliskin 10.05.2005 | 08.01.2011 | 05.12.2013
Kanun
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin ' 01.10.2012
Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine [liskin 21.07.2011 29.04.2016
) . 30.12.2012
Yonetmelik
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik
Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin 19.06.2011 | 26.07.2012 | 04.09.2013
Yurt icinde Imalati Hakkinda Yénetmelik
Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve
Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin | 10.10.2015
Yonetimi Tebligi
Insan Tiketimi Amaciyla Kullanilmayan 24.12.2011 | 24.12.2013 | 06.01.2016
Hayvansal Yan Urlinler Yonetmeligi
Tarimsal Kaynakli lerat Klrl‘lll‘glne Karsi 18.02.2004
Sularin Korunmasi Yonetmeligi
Kat1 Atiklarin Kontrolii Y&netmeligi 14.03.1991 | 05.04.2005 | 05.04.2010
26.04.2006
29.04.2009
24.12.2009
Cevre Kanunu 09.08.1983 | 24.02.2010 | 14.09.2012
25.04.2010
16.08.2011
31.12.2011
10.06.2005
Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral 09.01.2006
Gibreler ve Toprak'Dﬁzenleyiciler iI? 04.05.2004 15.09.2006
Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin o 01.03.2007 | 24.05.2015
Uretimi, Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair 04.06.2010
Y 6netmelik 18.08.2010
29.03.2014

4.1. Yenilenebilir Enerji Kanunu

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu, yenilebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimi
amaciyla kullanimi 10 Mayis 2005 tarihinde kabul edildi. Kanunun ana amagclarini, yenilenebilir

enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretme amaciyla kullanilmasi (1s1 iiretimi hari¢) dahil
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enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, sera gazi1 emisyon oranlarinin diisiiriilmesi, atik iiriinlere
dair aragtirmalarin yapilmasi, ¢evrenin korunmasi ve amaglarin gergeklestirilmesi igin gerekli
sektorlerin gelistirilmesi olusturmaktadir. Bu kanunda, 6094 sayili kanun ile revizyona

gidilmistir. Son degisiklikler 08 Ocak 2011 tarihli Resmi Gazete’de ilan edilmistir (8).

Revize edilmis kanun, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin

gelistirilmesine dair genis ve karmasik bir igerige sahiptir. Ana amaclar (8):

*  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretim sektoriinde kullanim dagilimimin
artirilmasi,

* Uygulamalar i¢in giivenli, maliyet-yararli ve nitel bir yol belirlenmesi,

* Kaynak ¢esitliliginin artirilmast,

* Sera gazi emisyonlarinin diisiiriilmesi,

» Atk degerlerinin yeniden hesaplanmasi,

* (Cevrenin korunmasi ile ilgili gereksinimlerini karsilamak i¢in tiretim sektort ile birlikte
calisilmast,

* Kanunda yapilan son revize ile bazi ¢ézlimlemeler yapilmistir. Eskiden belirlenmis 5,5
€ sent tiim yenilenebilir enerjiler i¢in belirlenmis ayni tarifelendirme yerine, farkli YEK i¢in
farkli tarifeler getirilmistir. Son degisiklik ile ¢cop gazi da yenilenebilir enerji kaynaklari arasina
dahil edilmistir. Sebekeye besleme tarife degerleri “euro sent” yerine “dolar sent” olarak
belirlenmistir.

Tablo 9: Isletmelere gire Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kanununa gire belirlenmis dolar
sent sebekeye besleme tarifelendirmeleri (8)

Isletmeler Sebeke besleme tarifeleri “Dolar sent”
Hidroelektrik {iretim santrali 7,3
Riizgar enerji iiretim santrali 7,3
Jeotermal enerji liretim santrali 10,5
Biyokiitleye dayali iiretim santrali 13,3
Glines enerjisine dayali iretim santrali 13,3

Fiyatlandirmalar, 18 Mayis 2005 ve 31 Aralik 2015 tarihleri arasinda iiretim lisansini
elde eden ve isletmeye baslayan tesisler i¢in 10 y1l boyunca ayni kalacaktir. YEK destekleme
fiyatlandirmalari ve yerli destekleme ile ilgili 5 Aralik 2013 tarihinde yayimlanan 28842 sayili
Resmi Gazete’deki 2013/5625 sayili karar ile, 01.01.2016 tarihinden 31.12.2020 tarihine kadar
isletmeye girecek tesislerin de bu desteklerden faydalanabilecekleri hususunda kanunda
diizenleme yapilmistir. Diizenlemeye gore bu tarihler arasinda devreye alinacak tesisler i¢inde

10 y1l siire ile alim garantisi verilmektedir.

31|



Tiirkiye’de tretilmis mekanik veya elektromekanik ekipmanlar i¢in ayrica 6denecek
tesvikler (kWsaat bagina dolar sent) Tablo 10°da listelenmistir (8).

Tablo 10: Tiirkiye’de iiretilmis mekanik veya elektromekanik ekipmanlar icin tegvikler
(kWsaat basina dolar sent)

Akiskan yatakli buhar kazanlar 0,8
Akiskan veya gaz yatakli buhar kazanlar 0,4
Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
Buhar ya da gaz tiirbinleri 2,0

Icten yanmali motorlar ya da sterlin motorlar 0,9
Jenerator ve giic elektrigi 0,5
Kojenerasyon sistemleri 0,4

e 31 Aralik 2020 yilina kadar aktif hale gelen iiretim tesisleri yatirim ve isletmenin, ilk
10 yili boyunca enerji iletim hatt1 izinleri, kiralama, irtifak hakki ve kullanma izni
maliyetlerinde %85 indirimden yararlanmaya devam edeceklerdir.

e [lgili bakanlik veya bolgesel koruma kurulunun onay1 ile YEK e dayali elektrik iiretim
santrallerinin hassas ¢evresel alanlara kurulumlarina izin verilebilir.

e Elinde YEK’e dayali elektrik {iretim lisansi bulunduran firmalar asagidaki kosullar
dahilinde kapasitelerini artirabilirler;

= Lisansta belirlenmis kapsamin disina ¢ikilmamalidir.
= Lisanslarinda 6zel olarak belirlenen kurulu gii¢ kapasitesi agilmamalidir.

e Kurulu giicii 500 kW saati agsmayan, 4628 sayili Elektrik Piyasalar1 Kanunu’nda
belirtilen kendi kullanimin1 asan ve enerji dagitim sistemine salinim yapan fireticiler,
daha 6nceden belirtilmis tesviklerden yararlanabilirler.

e 8 Subat 2011 tarihinde degistirilmis Elektrik Piyasas1 Serbest Tiiketici Yonetmeligi’ne
gore, tiim tiiketiciler bagimsiz tiiketici haline gelene kadar, serbest tiiketici limitini agan
tiim serbest tiiketicilerin listesi dagitim sirketlerinin web sitelerinde yayinlanacaktir.

e 26 Ocak 2011 tarthli EPDK karar1 ile serbest tiiketici limiti 30.000 kWsaat’e
diistirilmiistiir. 2010 yilinda uygulanan limit ise 100.000 kW saat idi.

10 Ekim 2015’te yayimlanan Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon
Tesisleri ile Fermente Uriin Yonetmeligi ile tesis hammadde kabulii sartlar1 da
diizenleme altina alinmistir. Bu yonetmelikte 6ne ¢ikan husus, tesis kurulmadan 6nce

on fizibilite sart1 getirilmesidir.
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4.1.1. Atik Yonetmelikleri

Tiirkiye’deki, depolama sahalarinin ¢cok biiyiik bir kismi, kentsel ve endiistriyel atiklarin
kontrolsiiz bir sekilde birlikte depo edildigi alanlardir. Higbir 6n islem uygulanmadan
kontrolsiiz alanlara depolama, Tiirkiye’de atigin zararlarini 6nlemek i¢in uygulanan en yaygin
bertaraf yontemidir. Cevresel etkilere bakilmaksizin, atik genelde, ortaya ¢iktig1 alana yakin bir
yere depolanir. Cogu depolama sahasinda atiklarin depolanmasina iligskin bir plan yoktur ve
atiklar herhangi bir sikistirma ya da restorasyon yontemi olmaksizin diizensiz bir sekilde
depolanirlar. Sahalar nadiren evcil hayvan giriglerini 6nleyen korkuluklarla ¢evrilidirler. Koku
ve atik yakmadan kaynakli zararli duman ile zehirli sizinti suyundan dolay1 akiferlerin
kirlenmesi, en biiylik problemlerdir. COop alanlarinda yanginlar ve ¢okmeler ise genel
karsilagilan bir durumdur. Sadece ¢ok az sayida depo sahas1 modern depolama sahalarinin sahip
olmasi gereken temel 6zelliklere sahiptir (8).

Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik 05 Temmuz 2008 tarihli Resmi
Gazete ile duyurulmustur. Yonetmeligin asil amaci atigin iiretiminden bertarafina kadar olan
sire i¢indeki zararli etkilerinden korunmaktir. Biyokiitleye iligkin diizenlemeler bu
yonetmelige dahil edilmemistir (8).

Cevre Kanunu’na gore, ilgili kanunun ihlali, ¢evre kirliligine yol agabilecek her tiirlii eylem
ve aktivite yasaktir. Kanundaki tanimina gore belediye atigi, insan faaliyetlerinden kaynakli,
normalde kat1 halde bulunan, gereksiz veya istenmeyen her tiirlii atig1 kapsar. Konutlardan,
isletmelerden, fabrikalardan, parklardan ve sokaklardan ortaya ¢ikmis her tiirli atik, belediye
at1ig1 tanimlamasina girer (8).

Cevre Kanunu’nda belediye atik yonetimi i¢in miimkiin olan en iyi yontemle alakali
herhangi bir fikir birligi bulunmamaktadir. Bu nedenle, 1991 yilinda kat1 atiklarin toplanmast,
depolanmasi, taginmasi ve bertaraf yontemlerine iligkin bilgileri igeren Kat1 Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi yayimlanmistir. Bu yonetmelige gore, belediyeler kat1 atiklarin toplanmasindan,
depolanmasindan, taginmasindan ve bertaraf yontemlerinden bizzat sorumludurlar. Kat1 atik
depolama sahalarina giden, biyolojik olarak pargalanabilir atiklarin miktarlarinin azaltilmasina
dair herhangi bir hedef, bu yonetmelikte belirtilmemistir (8).

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’'nde son degisiklik, 05 Nisan 2010 tarihinde
yapilmistir. Yapilan son degisikligin amaci, atigin direkt veya dolayli olarak ¢evreye temasinin
engellenmesi ve atik yonetimidir. Bu degisiklik yakma ve kompostlama islemlerini, atigin
bertaraf yontemleri olarak 6nermektedir (8).

Biiyiikbas ve kanathi digkilarindan kaynakli koku emisyonlari, 03 Temmuz 2009

tarihinde yayimlanan Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde

33 |



diizenlenmistir. Fakat 20 Aralik 2014’te bu yonetmeligi degistiren Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin ~ Kontrolii ~ Yonetmeliginde Degisiklik  Yapilmasina Dair  YOnetmelik
yayimlanmistir. Tarimsal aktiviteler (hayvan atiklari ve bitki artiklar1) sonucu olusan atik, eger
yakit olarak kullanilmak isteniyorsa, gerekli diizenlemeler yapilmalidir (8). Bu diizenleme, 10
Ekim 2015 tarihinde yayimlanan Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon

Tesisleri ile Fermente Uriin Y&netimi Tebligi ile yapilmistir.

4.1.2. Giibre Yonetmelikleri

Tiirkiye’de sivi giibre genel olarak su ortamina desarj edilmektedir, sivi giibrenin
tarimda kullanilmasina dair herhangi bir anlayis bulunmamaktadir. Bazi durumlarda, kati
hayvan digkilart glibre olarak kullanilmakta olsa da, genelde, digkilar bos arazilere serilmekte
veya Ozellikle kiigiik kasabalarda 1sinma ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in yakilmaktadir (8).

Insan Tiiketimi Amaciyla Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinler Y®énetmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik i¢inde hayvan atiklarina iliskin diizenleme 24 Aralik
2011 tarihinde 28152 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanmistir. En son diizenleme 06 Ocak
2016 tarihinde 29585 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanmis ve kanunun yiiriirliige girme tarihi
01 Ocak 2017 olarak diizenlenmistir.

Su ana kadar, s1v1 giibrenin depolanmasina ve kullanimina dair herhangi bir yonetmelik
yayimlanmamistir. Bu nedenle, su anki sartlar altinda sivi giibrenin tarimda kullanimi soz
konusu degildir ve sivi giibrenin mevcut kullanim ve depolama yontemleri, 6nemli ¢evresel
problemlere sebep olmaktadir. Nitrat dongiisiiniin de kapatilabilmesi i¢in siirdiiriilebilir giibre
yonetim sistemine sahip olmak dnemlidir (8).

Organik bitkisel iiretim i¢in, toplam organik giibre kullaniminin 170 kg/N/ha/yil
degerini gegmemesi gerekmektedir. Giibre depolama sahalar1 igin belirlenmis gegirimsizligi
saglama amagcli standartlar mevcuttur (8).

Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile
Mikrobiyal, Enzim Icerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, ithalati ve Piyasaya Arzina Dair
Yonetmelik 27601 numarali resmi gazete ile 4 Haziran 2010 tarihinde yayimlanmistir (8). En
son diizenleme tarihi 24 Mayis 2015 tarihidir. Bu diizenleme ile yonetmelik ekinde bulunan

lisans ve belgelerde revizyona gidilmistir.
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Tablo 11: Tarumda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler
ile Mikrobiyal, Enzim Icerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair
Yonetmelikte Belirlenen Parametre Sinirlart

Parametreler Maksimum Deger
Toplam Bacteri (Anaerobik, microaerofili) 1.0 x 103 kob/g ya da kob/ml
Enterobactericea <3 cfu/ml
Escherichia coli yok
Clostridium spp. <2 kob/g ya da kob/ml
Salmonella spp. yok (25 g ya daml)
Mycobacterium spp. yok (25 g ya da ml)
Staphylococcus surcus yok (25 g ya da ml)
Bacillus anthracis yok (25 g ya daml)
Bacillus cereus yok (25 g ya da ml)
Toplam fungi ve maya <3 kob/g ya da kob/ml
Fecal Coliform < 1.0x103 kob/g ya da kob/ml
Total Coliform <1.0x103 kob/g ya da kob/ml
Salmonella spp. <3 MPN/4 g ya da ml
HS5NI1 (yalnizaca kanath giibresi i¢in) yok
lyssa virus analizi (yarasa giibresi i¢in) yok
Kadmiyum 3 ppm
Bakir 450 ppm
Nikel 120 ppm
Kursun 150 ppm
Cinko 1100 ppm
Merkiir 5 ppm
Krom 350 ppm
Kalay 10 ppm

Bu yonetmelik, giibre olarak kullanilabilecek kanatli diskist ve potansiyel diger
diskilarin direkt kullanimi iizerinde etkiye sahiptir. Agir metal ve mikroorganizma oranlarina
yonelik bazi kisitlamalar, bu yonetmelikle beraber yiiriirliige girmistir (Tablo 11). Eger giibre,
belirtilen degerlere uyuyor ise direkt olarak kullanilabilir (8).

4.2. Biyogaz Tesislerinde Fizibilite ve Tesis Insas1 icin Miiracaatlar

4.2.1. Fizibilite

Yatirimla ilgili gerekli bilgilerin elde edilmesi i¢in bdlgede; hammadde ¢esitliligi,
mevcut hammadde miktarr, hammaddenin temini ve nakliyesi ve hammaddenin birim maliyeti
gibi hususlarin hesabi1 yapilmalidir. Daha sonra hammadde cesitliligine gore tesiste
uygulanacak proses ve teknoloji se¢cimi yapilmalidir.

Tesiste kullanilacak enerji temini i¢in, tesisin enerji nakil hattina yakinligi, ve secilen
arazinin yatirima uygunlugu degerlendirilmelidir.

Biyogaz proses c¢iktilarinin depolanmasi, bu ¢iktilarin pazarlanmasi, tesisin ekonomik

degerlendirmesi ve yatirim ile ilgili Is Termini yapilmalidir.
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Yatirimin geri doniisii ile ilgili detayli ¢alisma yapilarak sosyal kalkinma, ekonomik
kalkinma ve ¢evre faktorleri goz Oniine alinmasi ve tesisin yatirim yoniinden uygunlugunu
belirlemek i¢in iyi bir inceleme yapilmasi gerekir.

Yatirim yapilacak arazinin yol baglantis1 olmasi zorunludur. Yol baglantis1 olmayan
arazilerin komsu parsellerinin yola baglantis1 varsa arazi sahibinden yol gecis izni yazisi
alimmali, bunun karsiliginda parsel sahibi ile anlagma saglanmalidir. Biyogaz tesisleri sanayi
tesisi sayildig1 i¢in, yatirimin sanayi alaninda olmasi veya arazinin, imar plani degisikligi

yapilarak sanayi alani olarak islenmesi gerekmektedir.

4.2.2. imar Plam Calismalar:

i. Imar Miiracaati

Yatirim karar1 alian tasinmaz i¢in Imar Miiracaat: yapilir. Bu miiracaat ile ilgili evrak
listesi asagida verilmistir. Bu evraklardan 20 adet dosya hazirlanarak Belediye Miicavir alani
icinde olanlar Belediye Imar Miidiirliigii’ne, Belediye Miicavir alan1 disinda olanlar ise 1l Ozel
Idaresi’ne verilir. Imar Plan1 degisikligi isteniyorsa dilekce eki ile belirtilir.

Imar Miiracaat igin gerekli Evraklar;

- Arazinin tapusu (tasdikli sureti): Tapu Sicil Midiirliigii’'nden,

- Aplikasyon krokisi (koordinatl): LIHKAP biirosundan,

- 1/5000’lik plan: Harita Miihendisinden,

- 1/25000’lik harita (tesis yeri ve koordinatlari isli): Harita Miihendisinden,

- 1/100000’lik Cevre Diizeni Plani: Harita Miihendisinden (Cevre ve Sehircilik il

Miidiirliigi’'nden onayl),

ii. Arazinin Incelenmesi

Imar Miidiirliigii

Imar Miidiirliigii yatirim alan1 olarak belirlenen tasinmaz da 6n inceleme yapar. Soz
konusu yerde daha 6nceden yapilasma olup olmadigin1 tespit eder. Hazirlanip teslim edilen 20
adet Imar Miiracaat1 evraklari, Imar Midiirliigii tarafindan ilgili kurumlara belirtilen alanda
biyogaz ve giibre isleme tesisi yatirrminin yapilmasinda mevzuatlar1 yoniinden sakinca olup
olmadig ile ilgili goriis sorulur.

Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii

CED degerlendirmesi ig¢in, tesisin kullanacagi atik miktarina gore CED
Yonetmeligi’nde yatirimin girmis oldugu liste ve siras1 belirtilerek dosya hazirlanmasi istenir.

100ton/giin’e kadar hayvan digkisinin ve atiklarin islendigi tesisler i¢in Proje Tanitim Dosyasi
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hazirlanir Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii'nden ‘CED gerekli degildir’ karar1 alinir.
100ton/giin iizeri hayvan diskisinin ve atiklarin iglendigi tesisler i¢cin CED dosyasi hazirlanir,
Bakanliktan CED olumlu karar1 alinir. Bu karar alinmadan yatirima baslanamaz, kredi ve
tesviklerden yararlanilamaz.

Imar Miidiirliigii’ne, yatirrm yapilmasi planlanan yer hakkindaki gériis ve planlama
asamasinda yapilmasi gerekenleri belirtir goriis verilir.

Orman Bolge Miidiirligii

Orman alanlar1 yoniinden degerlendirmesi ve Milli Park ve sulak alanlar
degerlendirmesi yapilir ve Orman Bolge Miidiirligii’nden goriis alinir. Sulak alanda ise EK-2
formu diizenlenerek izin alinr. izin 2 y1l gegerlidir.

DSI Bolge Miidiirliigii

Arazinin sulama projeleri kapsaminda olup olmadigi, yer alt1 su kaynaklar1 ve yapilacak
yeni yatirimlar agisindan degerlendirmesi yapilir ve DSI Bolge Miidiirliigii'nden gériis alinir.
Gida, Tarim ve Hayvancilik 11 Miidiirliigii, goriisiinii bu degerlendirmeye bagh olarak verir.

il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii

Arazinin il midirliigiince termal alanlar ve turizm yatirimlari agisindan
degerlendirilmesi yapilir. Miize miidiirliiglince sit alani ve tarihi eserler degerlendirilmesi

yapilir. Bu degerlendirmelere gore Imar Miidiirliigii’niin istedigi goriis verilir.

Halk Saghk Miidiirliigii
Yatirimin, insan ve ¢evre sagligina etkileri ve saglik koruma bandi degerlendirmesi

yapilir.

i1 Ozel idaresi (Biiyiiksehir olmayan illerde)
Isyeri Agma - Ruhsat Miidiirliigii: GSM smiflandirma degerlendirmesi

Imar ve Planlama Miidiirliigii: Yol gecis izni.

Gida, Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii

Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu ve Mera Kanunu’na gore goriis verilir.
Gerekenlerden Toprak Koruma Projeleri istenir.

Il Toprak Koruma Kurulu'ndan karar cikartilir. Sulanabilir veya mutlak tarim

alanlarinda bu karar olumsuz c¢ikmaktadir. Kamu yarar1 karari alinarak tekrar miiracaat

edilebilir.
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Elektrik Dagitim Sirketi (Firat EDAS)

Enerji yatirimlari ve enerji temini konusunda degerlendirme yapilir.

Tiirk Telekom

Haberlesme yatirimlari ile ilgili goriis verir.

Karayollar1 Bolge Miidiirliigii

Kara yollar1 yol geg¢is izni i¢in degerlendirme yapilir.

TEIAS

Enerji nakil hatlari ile ilgili goriis verilir.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Miidiirliigii
Sanayi yatirimlar1 yoniinden goriis verir. Thtiya¢ duyulan sanayi yatirimlari i¢in kamu

yarar1 karar1 verir.

Tesisin Kurulacagi Alana Gore ilave Goriisler
TCDD, Milli Egitim, Askeriye goriisii, BOTAS vb.

Tiim kurum goriislerinin uygun bulunmasi durumunda;

- Yatirim yapilacak arazinin, 1/5000 ve 1/1000 6lgekli halihazir haritas1 yaptirilir. ilgili
belediyeden onaylanir.

- Halihazir harita {izerinde noktalar belirlenerek plana esas jeolojik ve jeofizik sondaj ve
etiidii yapilir. Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii’n tarafindan onaylanir.

- 1/5000’lik Nazim Imar Plami hazirlanir Biiyiiksehir Belediye Meclisi’ tarafindan
onaylanir. Biiyiiksehir olmayan illerde Belediye Meclisinde onaylanir.

- 1/1000’lik Uygulama imar Plami hazirlanir. ilgili Belediye Meclisi ve Biiyiiksehir
Belediye Meclisi’ tarafindan onaylanir. Biiyliksehir olmayan illerde arazinin sinirlar
icerisinde bulundugu ilce Belediye Meclisi’tarafindan onaylanir.

- Belediye veya il Ozel Idaresi, arazinin durumuna gore hareket eder. 1/100.000’lik,
1/25.000’1lik Cevre Diizen Planlarina gore uygun olan yerlere 1/5.000°1ik, 1/1.000’lik
planlar yaptirihir veya Ust Olgekli Plan Degisikligine gidilir. Parsel bazinda sanayi alani
olusturulur.

- Tapuda yeni plana gore terkin ve diizenlemeler yapilir.

4.2.3. imar Izni Goriisii
Yatirim alani ile ilgili tim kurumlarin goriisleri alindiktan sonra ve imar caligsmalari

bitirildikten sonra, Imar Miidiirliigii yerin imar durumu, yol kotu, yapilasma orani ve parsel
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yaklasim mesafelerini belirterek plan ve projelerin ¢izilmesi i¢in imar izni verir.

4.2.4. Yer Secim ve Tesis Kurma izni
Tesis Kurma izni, 1.s1n1f GSM tesisleri igin Biiyiiksehir Belediyesi olan iller Biiyiiksehir

Belediyesi’nden, biiyiiksehir olmayan iller Il Ozel Idaresi ruhsat biriminden almir. CED olumlu

gorlisli alinan tesisler i¢in yer se¢im ve tesisi izni alinmig sayilmaktadir.

4.2.5. Insaat ruhsati
Biiyiiksehir olan illerde ilgili Belediye Imar Isleri Miidiirliigii'nden veya biiyiiksehir
olamayan illerde 11 Ozel Idaresi’nden alimir. Gerekli belgeler sunlardr:
1. Mimari proje,
. Is1 yalitim, statik ve cat1 projeleri,
. Sthhi tesisat, havalandirma ve iklimlendirme projeleri,

. Yangin projesi,

2
3
4
5. Elektrik projesi, trafo, teneratdr ve aydinlatma projeleri,
6. Jeolojik etiit raporu.(Insaatin oturacag alan igin)
7. Yap1 denetim sozlesmesi
8. Miiteahhit sozlesmesi, demirci ve kalipgi usta s6zlesmeleri, santiye sefi sézlesmesi,
Biitiin projeler, ilgili olduklar1 Odalardan onayli olmalidir. Imar Miidiirliigiince
incelenen projeler onaylanarak yapi ingaat ruhsati verilir. Ruhsat almadan insaata baglanamaz.
Ruhsat alindiktan sonra SGK’ya bildirimde bulunularak isyeri sicil numarast alinmasi
gerekmektedir. Yap1 ruhsatlar1 5 yil gegerlidir. Bu siire i¢inde biten yapilara yap1 kullanim izni

alinmalidir. Devam eden veya temeli atilan yapilar i¢in 5 y1l dolmadan Imar Miidiirliigii ne

dilekge ile miiracaat edilerek siire uzatimi istenmelidir.

4.2.6. Yeralt1 Suyu Arama ve Kullanim Belgesi
Tesiste yer alt suyu kullanilacak ise DSI den kuyu arama izni alinir ve kuyu agilir. Cikan
suyun kimyasal ve bakteriyolojik analizleri yaptirilir ve (YAS) Yeralt: Suyu Kullanim Belgesi

alinir. Kuyulara sayag takilmas1 mecburidir.

4.2.7. Yap1 Kullanma izni
Insaat: biten kisimlar i¢in, Imar Miidiirliigii’ne miiracaat edilerek tespit yaptirilir, SGK
ve Vergi Dairesi’ne yazi yazilarak SGK borcu yoktur yazis1 ve vergi borcu yoktur yazist alinir.

Ardimdan, Imar Miidiirliigii'nden Yap1 Kullanma Izni alinir.
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4.2.8. Cins Tahsisi Yaptirilmasi
Iskan1 alinan yapilar icin Tapu ve Kadastro Miidiirliigii ne miiracaat edilerek cins tahsisi
yaptirilir ve mevcut tasinmazlar iizerine yapilar isletilir. Isletilen yapilarin degerleri belirlenerek

kredi ve ipotek icin bu degerler gosterilir.

4.2.9. Yol Gegis izin Belgesi

Karayollari, Belediye veya Il Ozel idaresi’nden, tesis kurulacak parselin bulundugu yere
ve yol baglantist olan cepheye gore alinmasi gerekmektedir.

4.2.10. Isyeri A¢cma ve Calisma izni (GSM Ruhsati)

I1 Ozel idaresi’nde ruhsatlandirma yapan miidiirliige miiracaat edilerek alinir. Belediye
miicavir alani i¢inde ise 2. ve 3. sinifa giren firmalar ilge belediyelerinden GSM ruhsatini alir.
Biiyiiksehirlerde 1.sinifa giren firmalar Biiyiiksehir Belediyesi’nden, 2. ve 3. sinifa giren
firmalar ise ilge belediyelerinden (GSM) Isyeri A¢ma ve Caligma Ruhsati’n1 alir.

4.2.11. Kapasite Raporu

Sanayi Odai1 veya Ticaret ve Sanayi Odasi’ndan ¢ikartilir.

4.2.12. Sanayi Sicil Belgesi

Bilim, Sanayi ve Teknoloji il Miidiirliigii’nden ¢ikarilir.

4.2.13. Cevre Kanunu Geregince Alinacak Izin ve Lisanslar

Cevre Kanununca Alinmasi Gereken Izin ve Lisanslar Hakkinda Yonetmelige tabi olan

isletmeler, ¢cevre birimi kuracak veya ¢evre denetim biirolarindan hizmet satin alacaklardir.

4.2.14. OGSB (Ortak Saghk ve Giivenlik Birimi Hizmetleri) Anlagsmasi

6331 sayil Is Saglhig ve Giivenligi Kanunu ile vergi miikellefiyetini haiz isletmeler ile
kamu kurum ve kuruluslar calisan sayilari ve is yeri tehlike smiflarina gore belirlenmis
tarihlerde, is glivenligi uzmani / is yeri hekimi / yardimei saglik personeli bulundurmak veya
bu yonde Bakanlik tarafindan yetkilendirilmis Ortak Saglik ve Gilivenlik Birimlerinden (OSGB
sOzlesmesi yapmak) hizmet almak zorundadirlar.

Bu nedenle is yeri sahibi tesisin risk analizlerini yaptirmak, isci sagligi ve is glivenligi
tedbirlerini almak zorundadir.

4.2.15. Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanhig izni

- Gida Kontrol Genel Miidiirliigii’nden Biyogaz Tesisi Onay1 alinacaktir.

- Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii'nden Giibre Lisans1 ve Tescil izni alinacaktir.

4.3. Biyogaz Tesislerinde On Lisans ve Uretim Lisans1 Siireci

Kurulmasi planlanan biyogaz tesisinde elektrik iiretimi Lisanssiz ve Lisansli olmak
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tizere 2 sekilde yapilir.

4.3.1. Lisanssiz Uretim

Lisanssiz iiretimde gercek veya tiizel kisiler On lisans ve Lisans almaktan muaf
tutulmustur. Lisanssiz liretim yapabilmek i¢in 2 6nemli sart vardir. Bunlar;

- Tesisin kurulu giiciiniin 1 MW altinda olmasi,

- Urettigi enerjinin bir kismini iletim ve dagitim hattina vermeden kullanan, iiretimi

ve tiiketimi ayni 6l¢lim noktasinda olan bir tesis olmasidir.

Bu sartlar1 tasiyan tesisler lisans almadan YEK ve yerli ekipman desteginden
faydalanabilirler. Bu tesisler i¢in, 2 Ekim 2013’te yayimlanan 28783 sayili Resmi Gazete’de
yer alan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik kapsaminda
baglant1 anlagsmasi sartlart uygulanir.

EPDK tarafindan yayimlanan Lisanssiz Elektrik Ureticileri I¢in Dagitim Sistemi
Kullanim Anlasmasi ve Lisanssiz Elektrik Ureticileri Igin Dagitim Sistemi Baglanti Anlasmasi
yiikkiimliiliikleri yerine getirilir ve bolgedeki elektrik dagitim sirketinin izin verdigi enerji nakil
hatlarina baglant1 yapilarak sisteme elektrik satist yapilir.

Lisanssiz iiretim alan firmalar, tesis kurulumu ve devreye alinmasi igin gerekli olan

biitiin kurumlara bagvurularini yaparak ilgili belgeleri almak zorundadir.

4.3.2. Lisansh Uretim

Lisanssiz iiretim icin gerekli olan 2 Onemli sart yerine getirilemiyorsa yani, tesis
kapasitesi 1 MW ’tan biiyiikse veya kurulan tesis elektrik iiretim amac1 ile kurulduysa elektrik
piyasasinda liretim faaliyetinde bulunabilmek i¢in 6nce 6nlisans, daha sonra Onlisans siiresinde
yiikiimliiliiklerin tamamlanmasi kaydiyla iiretim lisans1 alinmasi gerekmektedir. On lisans,
tiretim faaliyetinde bulunmak isteyen tiizel kisilere, liretim tesisi yatirimlarina baslamalar i¢in
gerekli onay, izin, ruhsat ve benzerlerinin alinabilmesi i¢in belirli siireli verilen izni ifade
etmektedir. Uretim lisansi ise tiizel kisilere piyasada iiretim faaliyeti gdsterebilmeleri icin 6446

sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu uyarinca verilen izni ifade etmektedir (16).

4.3.2.1.0n Lisans Siireci

Elektrik piyasasinda faaliyet gostermek isteyen tiizel kisi, faaliyetine baglamadan 6nce,
Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi (Yonetmelik) kapsamindaki istisnalar harig, her faaliyet
i¢cin ve s0z konusu faaliyetlerin birden fazla tesiste yiiriitiilecek olmas1 halinde, her tesis i¢in
ayri lisans almak zorundadir (16).
Uretim faaliyetinde bulunmak isteyen tiizel kisiler, dnlisans almak icin Y&netmelik Ek-2’de yer

alan “Onlisans Basvuru Dilekgesi” ile birlikte, Kurul karariyla yiiriirliige konulan “Onlisans
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Bagvurusunda Sunulmasi Gereken Bilgi ve Belgeler Listesi” (Ek-1) uyarinca sunulmasi

gereken belgeleri ibraz etmek suretiyle Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu’na basvurur (28).
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Onlisans basvurusunda sunulmas gereken bilgi ve belgeler (30);
Onlisans Bagvuru Dilekgesi (Ek-1)
Tiizel kisiyi temsile yetkili sahis/sahislarin Yetki Belgeleri,
Ticari Sicil Gazetesi,
Uretim Tesisine iliskin;
o Bilgi Formu (5 niisha — Ek-2/e)
o Uretim Tesisinin Yerini Gosteren 1/25.000 Olgekli Harita (5 niisha)
o Uretim Tesisinin 1/5.000 Olgekli Harita iizerinde Yerlesim Yeri Projesi (2 niisha)
o Tek Hat Semasi (5 niisha)
o CED Yonetmeligi Ek 5°de belirtilen duyarl yoreler kapsaminda olup olmadigina
iliskin beyan,
o Ilgili kurumdan alimis olan ve yerlesim yerinin mevcut imar durumunu gosteren
belge,
o Gida, Tarim ve Hayvancihik Bakanligi veya soz konusu Bakanhigin il/flge
Miidiirliiklerinden alinan Marjinal Tarim Arazisi yazist,
Onlisans basvurusunda bulunan tiizel kisi ile bu tiizel kisinin;
o Dogrudan veya dolayli payina sahip olan gergek veya tiizel kisilerin,
o Yonetim kurulu baskan ve tiyelerinin,
o Limited sirket olmas1 halinde miidiirlerinin de,
6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun 5 inci maddesinin sekizinci fikrasi
kapsaminda yasakli olmadigina iliskin beyan (Ek -4),
Tiizel kisilikte dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gergek ve tiizel kisilerin, pay oran
ve tutarlari belirtilmek suretiyle, ortaklik yapisini ortaya koyan bilgiler.
Tiizel kisinin gilincel sermaye tutarini gosteren belgeler.
Banka Teminat Mektubu (Ek-3/a),
Onlisans bagvurusunda bulunulan yil itibariyle gegerli &nlisans alma bedelinin Kurum
hesabina yatirildigina iligkin belge.
Organize Sanayi Bolgeleri, Serbest Bolgeler, Endiistri Bolgeleri v.b. gibi 6zel kanunla
kurulmus boélgelerde kurulacak iiretim tesisleri i¢in yetkili merciden {iretim tesisi
kurulmasinda sakinca olmadigina iliskin beyanname.
[gili kurumdan almacak yer lisans.

Onlisans bagvuru esaslarina gore eksiksiz olarak yapildigi tespit edilen basvurular,



basvuru tarihi itibariyle veya eksikliklerin giderildigine iligskin bilgi ve belgelerin Kurum
(EPDK) evrakina giris tarihi itibariyle degerlendirmeye alinmis sayilir. Degerlendirmeye alinan
Onlisans bagvurusuna iliskin bilgiler Kurum internet sayfasinda duyurulur. Duyurusu yapilan
basvuruya, ticlincii sahislar tarafindan 10 is giinii i¢erisinde ve sadece kisisel hak ihlali agisindan
yazili olarak itirazda bulunulabilir (16).

Degerlendirmeye alinan 6nlisans bagvurulart ile ilgili olarak (16);

- Kurum tarafindan, kurulacak tiretim tesisinin iletim ve/veya dagitim sistemine
baglantis1 ve sistem kullanim1 hakkinda TEIAS ve/veya iiretim tesisinin bulundugu dagitim
bolgesindeki dagitim lisansi sahibi tiizel kisiden goriis istenir.

- TEIAS ve/veya ilgili dagitim sirketi, basvuru kapsamindaki iiretim tesisinin
baglanmasi talep edilen trafo merkezi ile baglanti kapasitesine iligkin ilgili mevzuat kapsaminda
olusturulan goriigiini, bildirim tarihinden itibaren 45 giin icerisinde sonuglandirarak Kuruma
sunar.

- Kuruma sunulan goriisler, 10 is giinii i¢erisinde bagvuru sahibine bildirilir. Bagvuru
sahibinin, baglant1 ve sistem kullanim1 hakkinda olusturulan goriis veya goriisleri kabul etmesi
halinde s6z konusu goriisleri kabul ve taahhiit ettigine iliskin belgeyi, aksi halde gerekgeleri ile
birlikte itirazin1 10 is gilinii igerisinde Kuruma sunmasi zorunludur. Aksi halde baglant1 ve
sistem kullanim hakkindaki goriis veya goriisleri kabul ve taahhiit etmis sayilir.

Basvuru sahibinden, degerlendirme siirecinin sonuglandirilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
her tiirlii ek bilgi ve belge ayrica istenebilir ve bagvuru sahibi tlizel kisiyi temsile yetkili sahislar
dogrudan goriisme yapmak tizere ¢agrilabilir.

Kurum tarafindan yapilan degerlendirme Kurul’a sunulur ve 6n lisans bagvurusu Kurul
karariyla sonuglandirilir. Yonetmelik’te belirtilen ylikiimliiliikleri yerine getiren tiizel kisiye
Kurul karari ile dnlisans verilir ve dnlisans sahibi tiizel kisinin ticaret unvani ile aldig1 6nlisans
stiresi ve Onlisansa konu tretim tesisinin bulundugu yere iliskin bilgiler, Kurum internet
sayfasinda duyurulur.

Onlisansin siiresi miicbir sebep halleri hari¢ 24 ay1 gecemez. On lisans verilirken,
bagvurunun kaynak tiiriine ve kurulu giicline bagli olarak, bu siirenin 36 aya kadar uzatilmasina
iligkin hususlar, Kurul karari ile diizenlenmektedir.

Onlisans sahibi tiizel kisi, onlisansa konu iiretim tesisinin yatirimina baslanabilmesi i¢in
Onlisans siiresi icerisinde asagidaki is ve islemleri tamamlamakla yiikiimliidiir;

- Uretim tesisinin kurulacag1 sahanin dnlisans sahibi tiizel kisinin miilkiyetinde olmamas1
halinde, s6z konusu sahanin miilkiyet veya kullanim hakkinin elde edilmesi,

- Kurulmasi planlanan tiretim tesisine iliskin imar planlarinin onaylanmasi,
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- Uretim tesisinin ingaatina baslanabilmesi i¢in gerekli olan 6n proje onayinin alinmast,

- Baglant1 ve sistem kullanim anlasmalar1 i¢in TEIAS veya ilgili dagitim sirketine
basvurunun yapilmasi,

- 17.1.1983 tarihli ve 83/5949 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile yiiriirliige konulan Askeri

Yasak Bolgeler ve Giivenlik Bolgeleri Yonetmeligi uyarinca gerekli goriislerin alinmast,

- Cevresel Etki Degerlendirmesi Y6netmeligi kapsaminda gerekli olan kararin alinmasi,
- Uretim tesisine iliskin yap1 ruhsatinin veya s6z konusu ruhsatin yerine gececek belgenin
alinmasi veya s6z konusu ruhsatin alinmasina gerek olmadigina iliskin belgenin sunulmasi.

Onlisans sahibi tiizel kisiler, onlisans alma tarihinden itibaren;
- 90 giin icerisinde, Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi kapsaminda gerekli olan
kararin alinmasi i¢in,
- 180 giin igerisinde Teknik Etkilesim izni i¢in ilgili kuruma bagvurmak zorundadir.

4.3.2.2 Uretim Lisans1 Siireci

Piyasada faaliyette bulunmak isteyen tiizel kisiler, tiretim lisans1 almak i¢in; EPDK’nin
Elektrik Piyasasinda Onlisans ve Uretim Lisansina Iliskin Lisanslama Siireci ad1 ile yayimlanan
belgenin Ek-1’de yer alan “Lisans Bagvuru Dilekgesi” ile birlikte, Kurul karariyla yiiriirliige
konulan “Lisans Bagvurunda Sunulmasi1 Gereken Bilgi ve Belgeler Listesi” (Ek-5) uyarinca
sunulmasi gereken belgeleri ibraz etmek suretiyle Kuruma bagvurur (17).

Uretim Lisanst basvurusunda sunulmasi gereken belgeler (18);

- Lisans Basvuru Dilekgesi (Ek-1)

- Tizel kisiyi temsile yetkili sahis/sahislarin Yetki Belgeleri,

- Ticari Sicil Gazetesi,

- Tiuzel kisilikte dogrudan veya dolayl1 pay sahibi olan gercek ve tiizel kisilerin, pay oran
ve tutarlart belirtilmek suretiyle, ortaklik yapisini ortaya koyan bilgiler.

- Tiizel kisinin gilincel sermaye tutarin1 gosteren belgeler.

- Lisans alma bedelinin Kurum hesabina yatirildigina dair belge,

- Termin programi,

- Banka Teminat Mektubu (Ek-2)

- Uretim lisans1 basvurularinda, Yonetmeligin 17 nci maddesinde belirtilen ve &nlisans
stiresi igerisinde tamamlanmasi gereken is ve islemlerin tamamlandigini tevsik eden
bilgi ve belgeler.

Uretim lisans1 basvurusunda bulunmak isteyen Onlisans sahibi tiizel kisi, onlisansi
kapsamindaki yiikiimliiliiklerini tamamlamak kosulu ile 6nlisans siiresi i¢erisinde Y onetmelikte

belirtilen sekilde Kuruma iiretim lisans1 basvurusunda bulunur. Onlisans sahibinin, Onlisans
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siiresi sona ermeden Once tiretim lisansi bagsvurusunda bulunmamasi halinde, 6nlisans siiresinde
yerine getirilmesi gereken yiikiimliiliikklerin ikmal edilmemis oldugu kabul edilir (17).

Bagvuru sirasinda tiizel kisilerden istenen belgelerin geregine uygun olarak teslim edilip
edilmedigi hakkindaki inceleme; sunulan belgelerin Kurum merkez evrakina giris tarihini
izleyen 10 is giinii igerisinde tamamlanir. Geregine uygun olarak yapilmadigi tespit edilen
lisans bagvurularindaki eksikliklerin 15 is giinii icerisinde giderilmesi istenerek, giderilmedigi
takdirde bagvuru sirasinda sunulan belgelerin iade edilecegi bildirilir (17).

Uretim lisans1 basvurusunun degerlendirilmesinde, basvuru sahibi tiizel kisinin
onlisans1 kapsamindaki yiikiimliiliikklerini 6nlisans siiresi i¢erisinde tamamlamis olup olmadigi
esas alinir (17).

Degerlendirmeye alinan lisans basvurusuna iliskin Kurum tarafindan yapilan
degerlendirme, 45 giin icerisinde tamamlanarak s6z konusu degerlendirme Kurul’a sunulur ve
lisans basvurusu Kurul karariyla sonuc¢landirilir.

Uretim lisans1 bagvurularinda, yapilan degerlendirme sonucunda (17);

- Onlisans kapsaminda 6ngériilen yiikiimliiliiklerinden herhangi birinin siiresi ierisinde
tamamlanmadigimin anlasilmasi halinde, s6z konusu tiizel kisinin bagvurusu, Kurul
karari ile reddedilir.

- Onlisans kapsaminda éngériilen yiikiimliiliiklerin siiresi igerisinde tamamlanmis oldugu
sonucuna varilmasit halinde, s6z konusu tiizel kisiye Kurul karari ile tiretim lisansi
verilir.

Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iretim tesisleri i¢in
ilgili lisanslara der¢ edilen tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk 8 yil siiresince yillik lisans
bedeli alinmaz (17).

5. Biyogaz Potansiyel Analizi

5.1. Yontem

Biyogaz potansiyelinin, teorik, teknik, ekonomik ve gerceklestirilebilen olmak tizere

farkli tanimlamalar1 bulunmaktadir (8).
o Teorik potansiyel: Belirlenmis alan icerisindeki tiim biyokiitleden saglanabilecek
teorik potansiyeli ifade eder.

o Teknik potansiyel: Yapisal ekolojik smirlamalar ve teknik imkanlar neticesinde

kullanilabilmesi miimkiin biyokiitle potansiyelini ifade eder.

e Ekonomik potansiyel: Ekonomik ¢erceve baglaminda, ekonomik olarak kullaniimasi
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miimkiin potansiyeli ifade eder (konvansiyonel enerji sistemlerinin gelistirilmesi, enerji
kaynaklarinin fiyatlari).

o Gergeklestirilebilir potansiyel; Biyoenerjinin beklenen mevcut kullanimini ifade eder.

Elazig’da yiiksek biyogaz potansiyeline sahip bdlgeler, hayvansal ve bitkisel atik
miktarlarinin hesaplanmasi ile belirlenmistir. Fakat yerel biyogaz tesislerinin isletilmesi i¢in
mevcut kullanim yontemleri, organik artiklarin piyasa fiyatlar1 ve mevcut yerel sartlar (6rn.

Enerji ihtiyaci, aktorler, finansal durum) daha detayli olarak ele alinmalidir.

Her bir atik girdisinin biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi i¢in, asagidaki veriler biiyiik

onem tasimaktadir (8).

* Substratin (at1igin) tiird,

*  Yillik miktari,

*  Kuru Madde (KM) ve Organik Kuru Madde (0KM) miktarlari,

* Biyogaz miktarmin hesaplanabilmesi i¢in, biyogaz verimleri ve metan igerikleri,
* Biyokiitlenin mevsimsel kullanilabilirlik durumu,

*  Mevcut kullanim yontemleri.

5.2.Veri Toplama / Veri Tabam
Elazig’in biyogaz potansiyelinin belirlenmesi icin Gida, Tarim ve Hayvancilik 1
Midiirliigli veri tabani ile Elazig Belediyesi atik raporlari ve ildeki ¢esitli kurumlarin
calismalar1 kullamlmstir. Ilge bazindaki veriler icin Ilge Belediyeleri, Gida, Tarim ve
Hayvancilik Ilge Miidiirliikleri, Yumurta Ureticileri Birligi, Damizlik Sigir Yetistiricileri
Birligi, Et Ureticileri Birligi ve Siit Ureticileri Birligi gibi kurumlar ile goriisiilerek giincel

veriler alinmis ve bu veriler kullanilmistir.

5.2.1. Hayvansal Veriler

Hayvansal verilerle ilgili istatistikler icin genel olarak 2015 TUIK veri sistemi ile Elaz1g
Gida, Tarim ve Hayvancilik 11 Miidiirliigii ve ilce Miidiirliikleri’nin 2014 ve 2015 yil1 brifingleri
kullanilmistir.
Hayvan tiirli ve sayilari ile alakali karsilastirma amach diger istatistiki veriler ise Damizlik Sigir
Yetistiricileri Birligi, Et Ureticileri Birligi, Siit Ureticileri Birligi ve Yumurta Ureticileri
Birligi’nden alinmistir.

Hayvanlarin eslestirilmelerine ve damizlikla alakali bilgilere, tarim sektoriindeki

aktorlerle ve uzmanlarla yapilan goriismeler ile ulagilmastir.
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5.2.2. Tarimsal Verileri
Tarimsal veriler, Elazig Gida, Tarim ve Hayvancihk 11 Midiirligi ve Ilce
Midiirliikleri’nin 2014 ve 2015 yili brifingleri kullanilarak elde edilmistir.
Domates, seker pancari ve tahillar, Tiirkiye’deki yiiksek biyokiitle verimleri nedeni ile
yiiksek biyogaz potansiyeline sahip olarak kabul edilmistir.
5.2.3. Tarim — Sanayi Verileri
Tarim — Sanayi atiklar1 asagidaki baslik ile degerlendirilebilir (8).
- Etiiretimi: 6rn. Mezbaha atiklar, et, yag, kemik, kanlar
- Seker sanayi: 6rn. Seker pancari pres keki ve molaz,
- Sarap sanayi: 6rn. Uziim posas1 veya cibresi
- Nisasta sanayi: 6rn. Atik su
- Meyve iiretimi ve bagli prosesler: 6rn. Kayisi, elma ve iiziim posalari
- Sebze iiretimi ve ilgili prosesler: 6rn. Domates
- Mandiralar: Yag ve gres ayirici, atik su
- Peynir
- Ekmek: 6rn. Bayat ekmek
- Igecek endiistrisi
- Donmus gida ve konserve: insan kullanimina uygun olmayan tarihi gegmis iiriinler
Il bazinda biyogaz potansiyeli hesaplamalar i¢in, Elazig ilinde biiyiik endiistriler
olduklar i¢in 6zellikle siit, et, mezbaha, seker ve sarap sektorleri ele alinmislardir.
5.2.4. 1l ve Ilce Belediyelerinin Atik Verileri
Il ve ilge belediyelerine ait kat1 attk miktarlarini iceren bilgiler icin ilgili belediyelerden
alian veriler kullanilmistir.
6. . Biyogaz Potansiyel Hesaplamalari

6.1. Hayvansal Atiklar

Elaz1g ilinde hayvancilik sektorii genelde merkezde modern tesisler, ilge ve kdylerde ise
kiiciik capli ciftliklerden olusmaktadir. Ilge ve kdylerdeki kiigiik hayvancilik isletmeleri yiiksek

iiretim maliyetleri ve diislik verimlere sahiptir.

Tiirkiye’de hayvansal atiklara dair problem, atigin toplanmasi islemleri ile birlikte baslar.
Ozellikle Elazig ilinin de icinde bulundugu dogu bolgelerinde uzun otlatma siireleri, atigin
toplanmasini neredeyse imkansiz hale getirmektedir. Bu problemden 6tiirii, Tiirkiye nin batis1
biyogaz potansiyeli agisindan daha verimli olarak degerlendirilebilir. Ciinkii hayvanlar modern

ahirlarda, otlatma yapilmaksizin tutulmaktadirlar. Bati, doguya kiyasla daha biiytik ¢apl ¢iftlik
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ve isletmelerle karakterize edilir (8).

Arka bahge hayvanciligi olarak da tasvir edilen, birka¢ hayvanl isletme tipi, dogu
bolgelerinde oldugu gibi Elazig iline bagli kdylerde de yaygin bir 6zelliktir. Hayvan atiklariin
toplanmasi ise genelde, ahir igerisinde bulunan ¢ukurlarda yapilir;, cukurda toplanan bu atiklar
daha sonra ciftlikten su ile birlikte atilir. Bu sulandirilmig atigin, ahir disindaki depo sahalarinda
gegici olarak depolanmasi gereklidir. Fakat bu gecici depo sahalarinin, genelde standartlarda
belirtilen gecirimsizlik 6zelligi yoktur ve bu atik, topraktan siiziilerek yer alti sularina

karismaktadir (8).

Tiirkiye’de son 20 yilda tarimda meydana gelen hizli gelismeler nedeniyle, entegre
ciftlik ve isletme sayilarinda onemli artis gergeklesmistir. Tiirkiye’de hayvan atiklarinin en
yaygin kullanim yontemi tarlaya sermedir; hayvan digkilarin1 genellikle atik olarak kabul eden
ciftciler, digkilar1 depolamak icin bos sahalar ararlar. Cogu hayvan isletmesinin, atigin
depolanmasina elverisli depolama tanklar1 bulunmamaktadir ya da var olanlar yapisal olarak
yeterli degildir. Bu durum, koku, goriinti kirligi, su kirligi ve ¢evre sagligi problemlerini de

icine alan g¢evresel problemlere neden olmaktadir (8).

TUIK 2015 Haziran verilerine gore Tiirkiye'deki biiyiikbag hayvan sayis1 14.731.490
adet ve kiiclikbas hayvan sayisi ise 44.672.814 adettir. Koyun sayis1 33.837.097 adet, kegi sayist
da 10.835.717 adet olarak gerceklesmistir (10).

2015 yili Haziran ay1 sonu itibariyle kiimes hayvanlari toplami 302.587.821 adet
olmustur. Et tavugu sayis1 208.699.541 adet olurken, yumurta tavugu sayis1 89.527.781 adet
olmustur. Hindi sayis1 2.860.215 adet, ordek sayis1 387.931 adet, kaz sayisi da 1.112.353 adet
olarak gerceklesmistir (10).

TUIK 2015 yili Haziran ay1 verilerine bakildiginda, Tiirkiye’de toplam hayvan
sayilarinin  %24,8’ini biiyliikbas ve %75,2’sini ise kiigclikbas hayvanlar olusturur. Sigir

popiilasyonu tiim Tiirkiye’ye dagilmistir.
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Sekil 11: TUIK 2015, Illere Gire Sigir Sayist

illere Gore Sigir Sayisi

[ ] 1123183009
[ 63010 - 127840
I 127841 - 226082

I 226083 - 350058
I 350050 - 738885

TUIK 2015 verilerinde Tiirkiye’deki sigir dagilimu illere gére hesaplanmustir. Buna gére
Elaz1g ilindeki sigir sayis1 147.376 adet olmustur (10).

Sekil 12: TUIK 2015, Tllere Gire Koyun Sayist

illere Gére Koyun Sayisi

[1 3017 - 145438
[ ] 145430 - 335038

[ ] 335039 - 814736
[ 614737 - 1047617
I 1047618 - 2870753

TUIK 2015 verilerinde Tiirkiye’deki koyun dagilimu illere gore hesaplanmistir. Buna
gore Elaz1g ilindeki koyun sayis1 450.661 adet olmustur (10).
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Sekil 13: TUIK 2015, Illere Gire Kegi Sayist

illere Gore Kegi Sayisi

[ ] 767 - s0601
[ ]50602- 137391
[ 137392 - 260879

I 250880 - 384423
I 384424 - 822895

TUIK 2015 verilerinde Tiirkiye’deki keci dagilimu illere gore hesaplanmistir. Buna gore
Elazig ilindeki ke¢i sayis1 77.728 adet olmustur (10).

Teknik biyogaz potansiyeli hesaplamalar1 i¢cin Tiirkiye’nin batis1 ve dogusu ayr1 ayri
ele alinmalidir. Tiirkiye’nin batisi, dogusu ile kiyaslandiginda daha biiyiik isletmelere sahiptir.
Hayvanlar ahirlarda, ¢ayir ve meralarda otlatilmadan tutulmaktadir. Dogu bélgelerinde ise
uzun otlatma giinleri, digkinin biyogaz iiretimi i¢in toplanmasini imkansiz hale getirmistir.

Teorik biyogaz potansiyeli hesaplamalari i¢in asagidaki varsayimlar yapilmistir (8).

* Bati1 bolgelerindeki biiyiikbas diskis1 %100 mevcut,
* Dogu bolgelerindeki biiyiikbas diskist %30 mevcut,
* Kanath digkis1 %100 mevcut,

Ekinci et al. 2010, Kulcu 2007, Ekinci 2011°den elde edilen bilgilere gore, teknik
biyogaz potansiyeli icin mevcut digkinin, biiyiikbas i¢in %60’1 toplanabilir kabul edilirken,
kanatli i¢in bu deger %99 olarak kabul edilmistir (8).

Bu da demek oluyor ki, batidaki biiyiikbas hayvanlar i¢in kullanilabilir disk1 %50 iken,
bu deger dogudaki biiyiikbas hayvan digkisi i¢in %15°tir (8).

Tablo 12: Hayvan tiiriine gore toplanabilir digki oranlar: (8)

Hayvan Tiiriu Toplanabilir hayvan diski oralar:
Stit si8ir 0,5
Besi si1g1r1 0,5
Yumurta Tavugu 0,99

Toplam si8ir popiilasyonunun %89’u yetiskin, %11°1 ise yavru olarak kabul edilmistir.
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Yavru sigirlardan giinliik elde edilebilecek atik miktari, giinliik yetiskin sigir atik miktarinin
yarist olarak kabul edilmistir. Geng ve yetiskin sigir diskilart i¢in farkli diski 6zellik
varsayimlart kabul edilir. Kanath digkr 6zellikleri i¢in ise et ve yumurta tavugu digkilar1 ayri

ayr1 ele alinmustir (8).

Tablo 13: Yetiskin veya yavru olmasina bagh olarak biiyiikbas hayvan diski ozellikleri (8)

Parametreler Sigir(Yetiskin) | Sigir(buzag)
kg digk1/ hayvan x giin 37,5 9,4
Ton digki/ hayvan x y1l 13,7 3,4
% Kat1 Madde oran1 (KM) 14,5 14,5
% organik kati madde orani (0KM) 77,5 77,5
Taze madde igerigine bagli % Ucucu Kat1 igerigi 11,2 11,2
m’ CH4/kg UK diski 0,2 0,2
m? CH4/kg TM disk1 0,024 0,024
m® CH4/hayvan * giin 0,9 0,2
m? CH4/hayvan * yil 323 80,8
kWh / hayvan * yil 3.225,5 806,1
Tablo 14: Et ve yumurta tavugu diski ozellikleri
Ozellikler Et tavugu Yumurta
kg diski/ hayvan x gilin 0,19 0,13
Taze madde igerigine baglh % Ucucu Kat1 igerigi 20 18,75
m? CH4/kg UK 0,35 0,35
m? CH4/kg TM disk1 0,07 0,066
m? CH4/ hayvan *giin 0,013 0,009
m? CH4/ hayvan *yil 4,9 3,1
Biyogaz potansiyeli kWh/ hayvan *yil 47,25 30,6

Et tavugu, yumurta tavugu ile kiyaslandiginda daha yiiksek biyogaz potansiyeline
sahiptir (8). Fakat et tavugu diskisi igerisinde, altlik ve tavuk gelisim siliresinde verilen
antibiyotiklerin kalintilarinin kalmasindan dolayi, bu durumun biyogaz bakterisine etkilerinin
arastirilmast gerekmektedir. Yapilan bazi aragtirmalarda diskidaki kalintilarin biyogaz

bakterilerine zarar verdigi tespit edilmistir.

51|



Tablo 15: Elazig Ili 2015 — 1. Donem Hayvan Sayilar: (11).

Hayvan Adi Yetiskin Genc¢-Yavru Toplam
Bilyiikbas
Sigir (Kiiltiir) 30.537 8.163 38.700
Manda 35 9 44
Sigir(Melez) 64.353 18.295 82.648
Sigir(Yerli) 21.701 4.327 26.028
Biiyiikbas Toplam 116.626 30.794 147.420
Kiiciikbas
Koyun (Yerli) 328.347 122.314 450.661
Keci(Kil) 57.205 20.523 77.728
Kiiciikbas Toplam 385.552 142.837 528.389
Kiimes Hayvancihigi
Et Tavugu 3.616.000
Yumurta Tavugu 750.960
Hindi 12.248
Kaz 1.487
Ordek 2.723
Kiimes Hayvancihigir Toplam 4.383.418
TOPLAM | 5.059.227

Hesaplamalar sonucunda, sigir digkisindan elde edilebilecek teorik biyogaz potansiyeli
376.177 MWh/y1l olarak bulunurken, kanath (yumurta tavugu) diskisindan elde edilebilecek
teorik biyogaz potansiyeli 35.482 MWh/yil olarak bulunmustur. Geng-Yavru atik miktari
dikkate alinmamuistir. Sigir ve kanatli toplaminda Elaz1g ilinin yillik teorik biyogaz potansiyeli
411.659 MWh/yil olarak hesaplanmistir. Sigir ve kanath birlikte ele alindiginda, sigir digkisi
en yiiksek biyogaz potansiyeline sahiptir.

Teorik biyogaz potansiyeli ele alindiginda, sigirlardan kaynakli potansiyel %76’lik
kismi olustururken, bu deger, teknik biyogaz potansiyelinde Tiirkiye’nin dogusu ile batisi
arasindaki miimkiin ve toplanabilir digki oranlar1 farki nedeniyle, %54 e diiser (8). Elazig ili
de, biiyiikbas hayvan isletmelerinin biiytik bir kisminin aile tipi olmas1 ve hayvanlarin merada
otlatilmasi sebebiyle, bu genellemeye uygundur.

Sigir ve yumurta tavugu digkilarmin toplam teknik biyogaz potansiyeli 148.335
MWh/y1l olarak hesaplanmistir (sigir diskisi: 112.853 MWh/yil; Yumurta tavugu digkisi:
35.482 MWh/y1l).

6.2. Tarimsal Atiklar

Elazig’in toplam yiizey alani, 938 bin hektar civarindadir. Toplam tarim arazileri 156

bin hektardir ve bunun da 19,9 bin hektarmi nadas alanlari olusturur. TUIK 2014 y1l1 verilerine

gore, Elazig’da 106,5 bin hektar’lik alan tahil ve diger bitkilerin tiretimi i¢in kullanilirken, 5,8
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bin hektar sebze iiretimi, 24,4 bin hektar meyve ve diger baharat bitkilerinin iiretimine

ayrilmistir (3).

Tiirkiye’de, 6zellikle Orta Anadolu’ya nispeten daha genis olan tarim arazileri, tahil,

meyve ve sebze iiretimi icin kullanilmaktadir. Uriinler, farkli iklim ve toprak kosullari

nedeniyle bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir (8).

Tablo 16: Substrat Tiirlerine Gore Muhtemel Biyogaz Oranlart (T UBITAK) (8)

. Toplam | Toplam Biyogaz Metan Metan
Miktar | . o .
Artiklar (kg) biyogaz metan verimi verimi orani
(m3) (m3) (m3/ton) | (m3/ton) (%)
Hayvan pancar 100 11,89 6,54 118.9 65.4 55
Patates 100 10,05 5,53 100.5 55.3 55
Misir 100 45,62 25,09 456.2 250.9 55
Bugday 100 53.67 29,52 536.7 295.2 55
Raps 100 50.59 27.83 505.9 278.3 55
Cimen 100 10,08 5,54 100.8 55.4 55
Yonca 100 10,18 5,60 101.8 56,00 55
Kabak 100 8,53 4,69 85.3 46.9 55
Sekerpancari 100 5,02 2,76 50.2 27,60 55
Cavdar 100 49.75 27.36 497.5 273.6 55
Arpa 100 63.98 35.19 639.8 351.9 55
Napier otu 100 7,49 4,12 74.9 41.2 55
Seker pancari basi 100 43.95 24.17 439.5 241.7 55
Hardal 100 13.91 7,65 139.1 76.5 55
Bugday sap1 100 34.8 19.14 348,00 191.4 55
Piring¢ sap1 100 47.36 26,05 473.6 260.5 55
Seker kamusi yapraklarn | 100 9,66 5,31 96.6 53.1 55
Bakla 100 13.91 7,65 139.1 76.5 55
Bira iiretimi atiklar 100 61.57 33.86 615.7 338.6 55
Cim silaji 100 30.55 16,80 305.5 168 55
Sebze atiklan 100 7,00 3,85 70,00 38.5 55
Tahil 100 52.82 29,05 528.2 290.5 55
Saman 100 41.42 22.78 414.2 227.8 55
Yemek atiklari 100 6,17 3,39 61.7 33.9 55
Mezbaha atik suyu 100 13.25 7,29 132.5 72.9 55
Yapraklar 100 12,75 7,01 127.5 70.1 55
Dal 100 10,29 5,66 102.9 56.6 55
Cim, yaprak ve dal 100 10,05 5,53 100,50 55,30 55

Kiiciik boyutlu ciftlikler, Tiirk tariminin karakteristik 6zelligidir. Bu durum ne yazik ki,

ciftliklerden alinan iriinlerin, iilke potansiyeline kiyasla olduke¢a diisiik kalmasina neden

olmaktadir. Kiigtik ciftliklerin en biiyiik nedeni, miras sorunlart sonucu ¢ift¢ilerin ¢oklu parsel

yapili, kii¢lik tarim arazilerine sahip olmalaridir. Genelde parseller aras1 mesafe fazladir. Kiiglik

Olcekli ciftliklerin diger bir nedeni ise Tiirkiye nin farkli ytikseltilere sahip ylizey alanidir.
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Tarmmi etkileyen diger bir problem ise toprak kalitesi ile alakalidir. Tiirkiye topraklar
genel olarak diisiik organik madde miktar1 ve yiiksek asidite ile karakterize edilir. Bu durum
bitki i¢in iz elementlerden yararlanmay1 zorlagtirmaktadir. Bu nedenle 6zellikle Orta Anadolu
Bolgesi’nde olmak iizere ¢ok fazla nadas alan1 mevcuttur. Elazig ilinin nadas alani il arazi
dagilimina gore %7’°lik kismi1 kapsamaktadir (7).

Tarimsal aktivitelerden kaynakli atiklar ti¢ ayr1 kategoride toplamak miimkiindiir (8).
1. Yillik ekinler hasat edildikten sonra tarlada kalan artiklar;
Elaz1g ilinin baglica yillik ekinlerini arpa, bugday, fig, sekerpancari, misir ve yonca
olusturur.
2. Uzun 6miirli bitkilerin budanmasindan sonra kalan aga¢ kabuklari, ¢ekirdekler,
3. Tarmm-Sanayi atiklari, sarap, peynir alt1 atik suyu, yag fabrikas atiklari, seker fabrikasi
ve ¢ekirdek fabrikalari atiklari gibi.

6.2.1. Tahil Saplan

Elaz1g’da toplam tarim arazilerinin %67,9’u tahil iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Bugday
iiretimi, toplam tahil iiretimi i¢inde %40’lik paya sahiptir. Ozellikle Merkez, Baskil,
Kovancilar ve Karakogan yiiksek tahil potansiyeline sahiptir. Farkli tahillar farkli miktarda
artik olusturur. Bugday saplarindan, uygun teknoloji mevcut ise (yiiksek on islem) ya da seker
pancar1 gibi ¢abuk bozulan {iriinlerle beraber kombine etmek miimkiinse, yiiksek miktarda
biyogaz elde edilebilir. Tiirkiye’de bu saplarin en yaygin kullanimi hayvancilikta yem olarak
kullanim seklindedir. Saplarin yakilmasi da diger bir yaygin uygulamadir. Bu durum nitrat
kaybina, hava kirliligine ve sera gazi emisyonlarinda artisa neden olmaktadir.

Tablo 17:Biyogaz iiretimi icin tahil saplari ozellikleri (8)

Ozellikler | Bugday| Arpa | Cavdar | Yulaf | Tritikale| Mahlut | Misir | Sorgum | Pirinc

Misr-sap- | s | 140 | 095 | 120 | 1.10 1,10 1,30 130 | 1,20
orani
KM % 86 | 875 | 8 | 875 | 875 875 86 86 87.5
okKM % 919 | 87 | 937 87 87 87 7 7 87

Biyogaz verimi| 300 | 300 | 427 | 300 | 300 300 350 350 | 300

[m/ t oKM]
Metano /tgertgt 57 59 5 5 5 5 5 5 -
0
Metan verimi
[m/ t oKM] 198 156 222 156 156 156 182 182 156

Tahilin biyogaz potansiyel hesaplarin1 yapabilmek igin, TUIK, 2014 veri tabaninda
Elaz1g i¢in yayimlanan tahil hasat arazilerinin biiytikligii (1.065.710 da) ve farkli tahillarin
potansiyel sap artik miktarlar1 (kg/da) i¢in ise asagidaki calisma kullanildiginda, Elazig’in
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toplam tahil sap1 miktar1 346.355 ton/yil olarak bulunmustur.

Tablo 18: Farkli tahil tiirlerinden elde edilmesi miimkiin artik miktarlari (8)

Tahil Cesidi Artik Miktarlan kg/da

Arpa 200

Bugday 325

Cavdar 450
Piring 600
Maisir 1480

Sorgum 1975

Tritikale 738
Yulaf 434

Hesaplamalar sonucu, tahil saplarinin toplam teorik biyogaz potansiyeli 215.949
MWh/y1l bulunmustur. Teknik biyogaz potansiyeli ise teorik biyogaz potansiyelinin %10 una
denk geldigi varsaymmi yapilabilir ve tahil saplarinin teknik biyogaz potansiyeli 21.595
MWHh/y1l olarak bulunabilir: En yiiksek sap potansiyeli bugday (>%53) ve arpadan gelmektedir.
Ilgelerde Merkez, Baskil, Kovancilar ve Karakogan en yiiksek tahil sap1 biyogaz potansiyeline
sahiptir.

6.2.2. Seker Pancar1 Yapraklar

Elazig ilinde Seker pancari tiretimi 6zellikle Merkez, Palu ve Kovancilar ilgelerinde
daha yiiksektir. Sekerpancari artiklari, biyogaz iiretimi i¢in uygundur ve miktari, toplamadan
sorumlu teknik ekipmana bagl olarak degisir. Eger tiim bitki (yapraklar ve pancar) kullanilirsa,
pozitif ekolojik etki olusacaktir (tarlada sera gazi emisyonlarinda diisiis, hektar basina yiiksek

biyokiitle verimi).

TUIK, 2014 verilerine gore, Elazig’da 16.435 dekar alan seker pancari iiretimine
ayrilmistir. Uretim miktar ise 58.896 ton/yildir. Seker pancarmin yaprak orani 0,7 olarak kabul
edilirse, sekerpancar1 yapraklari miktar1 41.227 ton/y1l olarak bulunur.

Asagidaki tabloda 6zetlenmis varsayimlara dayanilarak seker pancari yapraklarinin
biyogaz potansiyeli 3.481,6 MWh/yil olarak bulunmustur. Teknik potansiyelin, teorik
potansiyelin %25’ine denk geldigi varsayilirsa, sekerpancart yapraklariin teknik biyogaz

potansiyeli 870,4 MWh/y1l olarak bulunur.

Tablo 19: Seker pancart yapraklarinin ozellikleri

Substrat || WA | KM % oKM % | Metan igerigi %% | |10 N
Sekerpar{car 0.7 16 77.5 545 13
1 yapragi
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6.2.3. Sebze Uretimi Artiklar

Asagidaki sekilde Elaz13’da en cok iiretilen sebzeleri gdstermektedir. Uretilen sebzelere
bakildiginda domates iiretiminin biiylik 6neme sahip oldugu goriilmektedir (toplam sebze
iretiminin %27’si).

Sekil 14: Elazig’da en yaygin olarak iiretilen sebzelerin yiizde dagilimlar

Domates
27%
Kavun

17%

Salatalik
7%

Taze Fasulye
10%

Kabak
2%

Patlican

5% Biber

23%

Sekil 15: Elazig’da iiretilen domatesin yiizde dagilimlart

B Domates Uretimi (Tarla) B Domates Uretimi (Sera) m Salca Uretimi icin (Tarla)
TUIK 2014 verilerine gore Elaz1g’da yiiksek miktarda domates iiretilmektedir. Ozellikle

Merkez, Alacakaya, Kovancilar ve Baskil ilgesinde tiretim fazladir. Patlican, biber ve domates

artiklari, biyogaz tesislerinde kullanilmak i¢in uygundur. Fakat silaj olusturulmasi gereklidir.
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Depolanmasi i¢in ¢ok fazla alan gerekli olmasi, bu artiklarin kullanimini pahalilastirir.

TUIK 2015 verilerine gore Elazig’in toplam domates iiretim miktar1 35.247 ton/yildir.
Uretim seralarda ve tarlada olmak iizere iki sekilde yapilir. Uretimin ¢ogu tarlada az bir kismi
ise seralarda ger¢eklesmektedir. Uretimi yapilan domatesin 26.920 ton’u sofralik, 8.327 ton’u
ise salc¢alik olarak tiretilmistir.

TUIK 2015 verilerine seralarda domates iiretim verilerine gore, domates iiretim verimi
5,33 ton/da ve elde edilebilir domates artig1 ise dekar basina 2,8 ton olarak kabul edilebilir.
Domates artiginin domates iiretimine orani 0,35 varsayilmistir (8). Dahasi, seralardaki iiretim
verimi tarladakinden yiliksek kabul edilmistir. Tarladaki iiretimden gelen artiklarin, seradaki

iiretimden gelen artiklara orani 1/3 olarak alinmustir.

Tablo 20: Domates artiklarinin ozellikleri (8)

Ton 3
Ton Ton domates m3 m
domates| domates - KM [oKM CHud/totm
Substrat < .. artig1/ ton o o/ | CH4/tok
artig1/ | iir./dax (%) | (%) domates
domates x M 9
da yul artigi
yil
Domates artigt (Tarla) | ) 45 2,07 0.45 350 | 80 | 200 56
Domates artig 2.8 8 0.35 350 | 80 | 500 56
(Sera)

TUIK 2015 verilerine gore, Elazi1g ilindeki domates iiretim verimi 24,5 ton/ha*yil’dir.

Tarladan gelen domates artiginin tarladaki domates tiretimine oran1 0,45 kabul edilebilir.

Elazig ilinde seralarda domates liretim verilerine gore, domates liretim verimi 5,33
ton/da*yi1l ve elde edilebilir domates artig1 ise 0,98 ton olarak kabul edilebilir. Tarlalarda
domates tiretimi ise 35.247 ton ve elde edilebilir artig1 ise 15.861 ton olarak kabul edilir.
Tarlalar i¢in teknik biyogaz potansiyelinin, teorik biyogaz potansiyelinin %25’ine esit oldugu
varsayilirken, seralar i¢in bu deger %90 olarak kabul edilmistir.

Sera artiklarinin teorik biyogaz potansiyeli 333 kWh/y1l, teknik biyogaz potansiyeli ise

300 kWh/y1l olarak hesaplanmustir. Tarla artiklarinin teorik biyogaz potansiyeli 1.575,6
MWh/yil, teknik biyogaz potansiyeli ise 393,91 MWh/yil olarak hesaplanmaktadir.

Elazig ilinin domates artigindan elde edilebilecek teorik biyogaz potansiyeli 1.575,93
MWh/y1l, teknik biyogaz potansiyeli 394,21 MWh/y1l olarak tespit edilmistir.

6.3. Tarim-Sanayi Atiklarn
Elaz1g tarim-sanayi endiistrisi baslica; saraplik liziim, kayisi, elma, kabuklu meyveler,

et ve siit sektorlerine dayanmaktadir. Tiirkiye’deki sekerpancar iiretiminin %0,5’1 Elazi1g’da
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yapilmaktadir. Toplam niifusun, %25’ini kirsal kesimler olusturmakla beraber, yine toplam
niifusun %28,5’lik kismi tarim sektoriinde caligmaktadir. Tarim faaliyetlerinin yaklagik 1/3°Tik

orani hayvancilikla alakali aktiviteler olmakla beraber, 37.434 ¢iftlik ve isletme bulunmaktadir.

Tarim-sanayi atiklarinin biyogaz potansiyeli hesaplamalarinda, peynir alt1 atik suyu,
mezbaha atiklari, seker pancari pres keki, molaz, sarap fabrikasi atiklar1 ve kayisi atiklar1 ele

alinabilir.

6.3.1. Seker Pancar1 Fabrikasindan Gelen Atiklar

Elazig’da devlete bagli 1 adet seker fabrikas1 bulunmaktadir. Elazig Seker Fabrikasi’nin
2014 yil1 tiretimi 49.062 ton olarak ele alindiginda, seker tiretim kapasitesi, molaz ve kiispe/pres

kek miktarlarinin 2014 yil sonu verileri agagida listelendigi sekilde agiklanmustir.

* Toplam seker iiretim kapasitesi: 6.500 ton/giin
* Toplam molaz miktari: 980 ton/yi1l
* Toplam kiispe/pres kek miktari: 14.000 ton/y1l.

Tablo 21: Pancar pres keki ve molazin ozellikleri (8)

Substrat KM | o KM lzle):;;gr?iz Biyogaz verimi |Metan icerigi| Metan verimi
(1) (1) 3 (1) 3
%o %o [m¥ATM] [m?/ t oKM] ) [m3/ t oOKM]
Molaz 85 | 875 316 425 72,5 308
Pancar pres keki | 24 95 68.4 300 72,5 218

* TM: Taze Materyal
Tabloda verilen bilgiler dogrultusunda, teorik biyogaz potansiyeli asagidaki gibi hesaplanabilir:

*  Molaz: 853,4 MWh/yil

» Seker pancari pres keki: 2.638,2 MWh/y1l

Toplam (pres kek ve molaz) teorik biyogaz potansiyeli 3.491,6 MWh/yil olarak
hesaplanmistir. Teknik biyogaz potansiyeli, teorik biyogaz potansiyelinin %50 si olarak
hesaplanirrsa 1.745,8 MWh/yil olur. Pres kek ve molazin biiylik bir cogunlugu yem olarak

kullanmilmaktadir.

6.3.2. Meyve Uretimi Atiklar

Asagidaki sekilde Elazig’da en ¢ok iiretilen meyvelerin TUIK 2015 verilerine gore %
oranlar1 verilmistir. Toplam firetilen meyvelerin, %25°1 sofralik {iziim, %29’u saraplik iiziim,

%13’1 kayist ve %10’u elma olusturmaktadir.
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Sekil 16: Elazig’da en yaygin olarak iiretilen meyvelerin yiizde dagilimlart

Uziim (Sofralik)

AV

Diger (Visne +
Uziim (Saraplik) Kiraz+Seftali+Erik
299 +Armut+Dut)
18%
H Kayisi

H Cilek
HElma

m Diger (Visne +
Kiraz+Seftali+Erik+Armut+Dut)

Elazig ili TUIK 2015 yili verilerine gdre iiziim iiretimi 76.502 ton/y1l olmustur. Bu
iiretimin 34.858 ton/yillik miktar1 sofralik {liziim, 41.644 ton/yillik miktar1 saraplik tiziim
olarak tiretilmistir. Sarap iiztim islemesi sonucunda cibre agiga ¢ikar.

Uziim atig1 (cibresi); sarap fabrikalarinda iiziimiin suyu sikilip, suyu alindiktan sonra,
lizim ¢esidine ve islemeye gore %15-25 oraninda arta kalan tiziim posasidir. Cibrenin, %50’si
kabuklardan, %25°1 ¢ekirdeklerden ve kalan %25’1 ise liziim ¢Oplerinden olugmaktadir (13).
Ceside gore degismekle birlikte hasat edilen her ton iizim icin 75-110 kg posa elde
edilmektedir. Elde edilen posa ya da cibre pek ¢ok amagla kullanilabilmektedir. Bu materyal

kompostlanmak suretiyle artan miktarlarda bahcelerde veya hayvan yemi katkisi olarak

kullanilmaktadir.
Tablo 22: Uziim Posasi (Cibresi) ozellikleri (13)
Substrat KM | oKM lzg:;ﬁ?iz Metan verimi Metan |Metan verimi
o o 3 % 1 161 O 3
%o %o [MY(TM#] [m3/ t TM*] | icerigi % | [m’/ t oKM]
Uziim Posasi (Cibre)| 45 85 260 170 52 448

* TM: Taze Materyal
Saraplik tiztim iiretimi miktar1 igerisindeki ortalama % 20 cibre miktarina gore 3.328,8

ton/yil atik hesaplanabilir. Bu atiklarin teorik biyogaz potansiyeli 754,7 MWh/y1l olarak
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hesaplanir. Teknik biyogaz potansiyelinin, teorik biyogaz potansiyelinin %90'na esit olacagi
varsayimi ile teknik biyogaz potansiyeli 679,2 MWh/y1l bulunmustur.

Elazig ili 2015 wverilerine gore yillik meyve ftretimi 143.732 ton/yi1l olarak
gergeklesmistir. Bu meyve liretimi meyve suyu Uretiminde kullanildiginda kalan meyve
posalart biyogaz tesislerinde kullanilabilir. Fakat Elazig’da meyve suyu iiretimi konusunda

tesisler bulunmamaktadir.

Hesaplamalarda, meyve suyu iiretimi i¢in kullanilan meyvenin %65’inin posa olacagi
varsayimi yapilmistir. TUIK 2015 verilerine dayanilarak, posa miktart 93.465 ton olarak
bulunmustur. FNR Leitfaden Biogas verilerinden yola ¢ikilarak meyve posasinin 6zelliklerine
bagli enerji miktarlar agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 23: Meyve posasinin ozellikleri

Substrat Meyve-posa| KM | oK |Biyogaz verimi |[Metan verimi| Metan
orani % | M% [m¥ tTM] [m? tTM] | icerigi %
Meyve posast 0,65 35 88 148 100 68

Meyve posalarinin teorik biyogaz potansiyeli, Tablo 23’teki 6zelliklere gore 10.896,4
MWh/y1l olarak bulunmustur. Teknik biyogaz potansiyeli, teorik biyogaz potansiyelinin
%90"na esit olacag1 varsayimi ile teknik biyogaz potansiyeli 9.806,7 MWh/y1l bulunmustur.
143.732 ton yillik meyve iiretiminde en az %10 atik hesabi yapildiginda 14.373 ton atik olacagi
hesaplanmigtir. Bu atiklarin teorik biyogaz potansiyeli 1.805,2 MWh/yil olarak hesaplanir.
Teknik biyogaz potansiyeli, teorik biyogaz potansiyelinin %90°1na esit olacag1 varsayima ile

teknik biyogaz potansiyeli 1.624,7 MWh/y1l bulunmustur.

6.3.3. Et Uretimi / Kesim

Et iretim atiklarini biyogaz tesislerinde kullanmak miimkiindiir. Elaz1g ilinde en yiiksek
et iiretim kapasitesi Merkez ilgede bulunmaktadir. Elazig Merkez ilgede Hayvan Uriinleri
Organize Sanayi Bolgesi mevcut olup hayvan kesim islemleri ¢ogunlukla burada
yapilmaktadir.

Tablo 24: Biiyiikbas ve kanatl hayvan kesimlerinden gelen atiklarin ézellikleri ile ilgili
varsayimlar (8)

Karkas agirhgimn Kesimhane artiklarinin | Kesimhane artiklary/ karkas
canh agirhga canh agirhga orani (%) agirhgi orani (%)
orani(%)
Sigir 52 48 0,91
Kanath 79 21 0,27
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Tablo 25: Elazig Ilinin 2014 yil Et Uretimi (7)

Kanath (Broiler) 2014
Kesilmis kanatli hayvan sayisi 10.970.601
Et tiretimi (ton) 19.513,2
Et (kg)/kesilmis kanatli hayvan 1,778
Kanatli kesim artiklar1 (ton) 1.600
Biiyiikbas 2014
Kesilmis biiyiikbas hayvan sayisi 25.132
Et {iretimi (ton) 6.193,2
Et (kg)/kesilmis biiylikbaghayvan 247
Biiyiikbas kesim artiklar1 (ton) 5.390

Mide, bagirsak, kan ve yag, Almanya’da biyogaz tesislerinde kullanilmasi miimkiin
mezbaha atiklarii olusturur. Ancak, sigir kani ve yaginin, Alman biyogaz tesislerinde
kullanim1 yasaktir, yalnizca kanatli kani ve yagi kullanilabilir. Tiirkiye’de ise kesimden sonra
hemen her parca kullanilmaktadir. Bu atiklarin biyogaz tesislerinde kullanilmasi igin atik

kodlarmin belirlenip ilgili yonetmeliklere gore tesis kabul sartlarimin yerine getirilmesi

gerekmektedir.

Elazig Gida, Tarim ve Hayvancilik 11 Miidiirliigii 2014 Brifingi’nde et iiretimi ve

kesilmis hayvan sayilari ile ortalama sigir ve kanath karkas agirliklar1 hesaplanmastir.

Ortalama karkas agirligi = Et {iretimi / Kesilmis hayvan sayisi

Sigir karkas agirligi: 247 kg/hayvan ve Kanath karkas agirligt: 1,778 kg/hayvan

Tablo 26: Biiyiikbas ve kanatli hayvan viicut pargalarinin ozellikleri (8)

Substrat Biiviikbas Kanath

Mide/ Bagirsak 20

KM ( %) Mide/ Bagirsak igerigi 15 15
Kan (kanatl) 18
Mide/ Bagirsak 90

oKM (%) Mide/ Bagirsak igerigi 84 85
Kan (kanatl1) 96

Biyogaz verimi (m’/t Mide/ Bagirsak 400
Mide/ Bagirsak 485 350

oKM) Kan (kanagth) 343
Mide/ Bagirsak 60

Metan icerigi ( %) Mide/ Bagirsak igerigi 60 60
Kan (kanatl) 70
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Tablo 27: Biiyiikbas ve kanatl kesim artiklarinin ozellikleri (8)

Parametreler 2014 2014
Kesimhane artiklari (ton/y1l) Bilyiikbas| Kanath
5.390 1.600
Mide/Bagirsak 12
Kesimhane artiklarina oran1 % Mide/ Bagirsak igerigi 20 21
Kan (kanatl1) 10
Mide/ Bagirsak 646,8 0
Artiklarin miktar: (tons/year) Mide/ Bagirsak igerigi 1.078 336
Kan (kanatl) 0 160
Teorik biyogaz potansiyeli (MWh/y1l) |Mide/ Bagirsak 106,8
Mide/ Bagirsak icerigi 150,2 34,2
Kan (kanath) 25,2
Teorik Biyogaz Potansiyeli (MWh/y1l) 257 59,4
Teknik Biyogaz Potansiyeli (MWh/y1l) 128,5 29,7

Elaz1g ili i¢in biiylikbas ve kanath kesim atiklarinin (Mide/Bagirsak, Mide/kanath

kani) teorik biyogaz potansiyeli asagida 6zetlenmistir:

* Biiyiikbas 2014 yil1 i¢in 257 MWh/y1l
» Kanatli 2014 y1l1 i¢in 59,4 MWh/y1l

Eger atiklarin %50’sinin  biyogaz tesislerinde kullanilabilecegi varsayilirsa
kanatlilardan gelen teknik biyogaz potansiyeli 29,7 MWh/yil ve biiyiikbas (sigir + manda)
teknik biyogaz potansiyeli ise 128,5 MWh/y1l olarak bulunur.

6.3.4. Siit Uretimi

Elazig ilinin yillik siit tiretimi, biliylikbas i¢in Tiirkiye’nin %0,93’1iik siit iiretimini,
kiigiikbas i¢in %1,28’lik siit iiretimini olusturmaktadir. Elazig’da {iretilen siitin = %88’
ineklerden karsilanirken, kalan kism1 ise koyun ve kecilerden elde edilir. Elaz1g ilinde 18.176

tane biiyiikbas isletmesi olup bunlardan (7);

- 11.186 adet isletme 1-5 adet biiylikbas,
- 3.420 adet 1sletme 6-10 biiytikbas,

- 2.100 adet isletme 11-25 biiyiikbas,

- 1.134 adet isletme 26-50 biiyiikbas,

- 248 adet isletme 51-100 biiyiikbas,

- 73 adet igletme 101-200 biiyiikbas,
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- 15 adet isletme 201 ve {izeri biiyiikbastir.
Elazig ilinde isletme yapisi biiyilkk ¢ogunlukla 1-5 baslik aile isletmelerinden
olusmaktadir. Il genelinde 863 adet siit sigir1 isletmesi vardir (7).
Elaz1g ili Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirligii 2014 yili brifing verilerine gore yillik

sut tiretimi 178.378 tondur.

6.3.5. Peynir Alti Atik Suyu

Peynir alt1 atik suyu, protein ve laktoz agisindan zengin, peynir endiistrisi yan Uriiniidiir.
Yiiksek organik madde icerigi (70 gKOI/L civarinda) ve diisiik alkalinite oran1 (50 meq/L) ile
biyolojik olarak hizli bozunabilir bir iiriindiir. Yiiksek organik madde icerigi, aerobik bozunma
prosesleri sirasinda fazla oksijen ihtiyacini dogurmakta ve bu durum sistemin pahalilasmasina
sebep olmaktadir. Anaerobik aritim ise oksijen gerektirmez ve metan formunda Onemli
miktarda enerji olusmasini saglar (8).

Eski adi ile Cevre ve Orman Bakanligi verilerine gore, peynir liretimi yapilirken
kullanilan 100 kg siit, 90 kg peynir alt1 atik suyu olusturur. Hesaplamalarda, siit-peynir orani
7/5 olarak kabul edilmistir (8). Elazig siit tiretiminin %50’sinin peynir tiretiminde kullanildigi
varsayilirsa, kullanilan siit miktar1 89.189 ton/yil olarak bulunmustur. Peynir alti atik suyu
miktar1 ise 80.270 ton/yil olarak bulunmustur. Peynir alt1 atik suyunun hesaplanmis teorik ve
teknik biyogaz potansiyel degerleri asagida verilmistir.

Tablo 28: Peynir Altt Atik Suyu Ozellikleri (12)

Substrat KM | oKM ]ilg;;ignaiz Metan verimi Metan
(1) 0 3 . exe (0
(%) | (%) [/ €TM] [m3/ tTM] icerigi (%)
Peynir AltiAtik 587 | 715 390 234 o5
Suyu

Tablo 29: Peynir alti atik suyuna ait teknik ve teorik biyogaz potansiyel degerleri

Parametreler Miktar
Peynir iiretimi i¢in siit miktari 89.189 ton/y1l
Atiksu miktari 80.270 ton/y1l
Teknik biyogaz potansiyeli 3.495 MW/yil
Teorik biyogaz potansiyeli 3145,5 MW/yll

Peynir alt1 atik suyunun teorik biyogaz potansiyeli, Tablo 28’deki 6zelliklere gore 3.495
MWh/yil olarak hesaplanir. Teknik biyogaz potansiyeli, teorik biyogaz potansiyelinin
%90’ 1na esit olacag1 varsayimi ile teknik biyogaz potansiyeli 3.145,5 MWh/y1l bulunmustur.
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6.4. i1 ve Ilce Belediyelerin Atiklari
Elazig ilinde olusan kati atiklar, Elazig sehir merkezine yaklasik 33 km mesafede,
Disidi-Coteli-Ugagac kdyleri mevkiinde, toplam biiyiikliigii yaklasik 132 ha alanda 1. Etap
insaat1 yapilan ve 27.03.2009 tarihinde isletmeye alinan 1. Etap Diizenli Depolama sahasinda
bertaraf edilmektedir. Kati atik bertaraf tesisinin sahasina ulasim Elaz1g — Cemisgezek karayolu
27. km*‘deki yol ayrimindan yaklasik 2,8 km uzunlugundaki yol ile saglanmaktadir (14).
Elazig Belediyesi tarafindan yapilan ihale sonucunda, “Elazig Kati Atik Diizenli
Depolama Sahasimin Isletilmesi ve Depo Alanindan Cikan Metan Gazindan Elektrik Enerjisi
Uretilmesi” isini 6zel bir firma 20 y1l siire ile iistlenmis bulunmaktadir. Kat1 Atik Bertaraf Tesisi
sahasinda halihazirda yapilmis bina ve iiniteler ile ilgili mevcut durum;
e Idare binasi prefabrik olarak yapilmistir.
e Enerji Uretim Tesisi (2,8 MW kapasiteli ) insa edilmis olup ¢alisir vaziyettedir.

e Etap Diizenli Depolama Sahas1 (LOT 1) isletme altindadir.
6.4.1.Tesise Kabul Edilen Atik Tiirleri

Belediye atiklari; 05.07.2008 tarih ve 26927 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yirtirliige giren Atik Yonetimi Yonetmeligi'nin Ek IV Atik Listesi’ndeki;

20 01 08 atik kodlu : Biyolojik olarak bozunabilir mutfak ve kantin atiklar

20 03 02 atik kodlu : Pazarlardan kaynaklanan atiklar

20 02 atik kodlu  : Bahge ve Park Atiklar1 (Mezarlik Atiklar1 Dahil)

Tesise kabul edilecek atiklarin kaynagi, belediyelerin yerlesim yerlerinde (konutlar,

isyerleri, turistik tesisler vb.) liretilen atiklar olacaktir (14).
6.4.2.Mevcut Niifus, Artis Katsayis1 ve Niifus Projeksiyonu

Niifus projeksiyonu icin farkli metotlar kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Bu
metotlar; Aritmetik Artis Metodu, Geometrik Artis Metodu, Bilesik Faiz Metodu, Iller Bankasi
Metodudur. Niifus projeksiyonlart hesaplarinda asagidaki mevcut niifus degerleri

kullanilmastir.
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Tablo 30: Mevcut Niifus Degerleri (14)

Belediye Ad1 2000 2014
ELAZIG Merkez Ilgesi 266.495 kisi 412.220 kisi
Kovancilar Belediyesi 21.255 kisi 39.790 kisi
Karakocan Belediyesi 23.994 kisi 28.884kisi
Palu Belediyesi 10.103 kisi 20.035 kisi
Baskil Belediyesi 11.772kisi 14.466 kisi
Aricak Belediyesi 4.478 kisi 15.306 kisi
Maden Belediyesi 7.159 kisi 12.460 kisi
Sivrice Belediyesi 5.432 kist 8.857 kisi
Keban Belediyesi 5.962 kisi 7.031 kisi
Alacakaya Belediyesi 4.034 kisi 6.885 kisi
Agin Belediyesi 3.590 kisi 2.819 kisi
Toplam 364.274 kisi 568.753 Kkisi

Tablo 31: Elazig ilinin Dort Farkli Metoda Goére Niifus Artiy Tahminleri (14)
Aritmetik .

Yil Artis Geometrik Artiy Bilesik Faiz I1Bank
2013 554.148 kisi 550.473 kisi 550.471 kisi 553.036 kisi
2014 568.753 kisi 568.753 kisi 568.753 kisi 568.753 kisi
2015 583.358 kisi 587.724 kisi 587.728 kisi 584.930 kisi
2020 656.383 kisi 694.167 kisi 694.192 kisi 673.199 kisi
2023 700.198 kisi 768.657 kisi 768.705 kisi 732.618 kisi
2030 802.433 kisi 981.884 kisi 082.024 kisi 893.081 kisi
2035 875.458 kisi 1.177.791 kisi 1.178.056 kisi 1.029.364 kisi
2040 948.483 kisi 1.422.842 kisi 1.423.322 kisi 1.186.945 kisi
2045 1.021.508 kisi 1.733.380 kisi 1.734.222 kisi 1.369.192 kisi
2050 1.094.533 kisi 2.132.697 kisi 2.134.149 kisi 1.580.001 kisi

Elaz1g ili i¢in 2050 yilina kadar tahmini niifus degerleri arasinda optimum olan metot
[IBank metodudur. Bu sebeple IBank metoduna gore hesaplanan niifus degerleri esas alinmis

ve atik projeksiyonu bu metoda gore hesap edilen niifus degerleri lizerinden gergeklestirilmistir.
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6.4.3. Tahmini Kati Atik Olusum Miktarlari ve Projeksiyon

6.4.3.1. Kisi Basina Diisen Evsel Kat1 Atik Uretimi

Elaz1g Belediyesi’nden alinan bilgilere gore, asagidaki tabloda goriilecegi tizere, 2013
yilinda Elazig ili Merkez il¢esinde ve diger ilgelerde toplanmis olan kati atik miktar1 512,55

ton/giindiir. Elazig ilinin 2013 yili toplam niifusu ise 568.239 kisidir. Cop Tesisi
Projelendirilmesi 2013 yilinda yapildig1 i¢in bu veriler dikkate alinmaktadir.

Tablo 32: Elazig Belediyesi Merkez ve Ilgelerin 2013 Yuli Niifus Durumlar: Ile Atk

Miktarlart (14)
flge 20}3 yili me%‘il;izl;ne Olusan atlk”miktarl
niifusu uzakhg (km) (ton/giin)

MERKEZ 398.108 - 359,09

AGIN 2.873 85 KM 2,59
ALACAKAYA 7.154 77 KM 6,45

ARICAK 15.691 108 KM 14,15

BASKIL 17.361 38 KM 15,66
KARAKOCAN 29.061 102 KM 26,21

KEBAN 8.132 47 KM 7,34
KOVANCILAR 40.094 66 KM 36,17

MADEN 15.665 78 KM 14,13

PALU 23.066 78 KM 20,81

SIVRICE 11.034 30 KM 9,95

TOPLAM 568.239 512,55

Yukaridaki tabloda goriildiigii tizere 2013 Yilinda Kisi Basina Diisen Kat1 Atik Miktart:
512,55 (ton/giin) / 568.239 kisi = 0,90 kg’dur.
TUIK 2012 yili Tiirkiye Geneli Belediyeler Kisi Basina Diisen Giinliik Atik Miktar1: 1,12 kg
2013 yili Tiirkiye Geneli Belediyeler Kisi Basina Diisen Giinliik Atik Miktari: 1,12 kg x 1,01
=1,13 kg
Elazig ili atik projeksiyonu hesab1 icin 2013 yilinda kisi basma diisen giinlik atik

miktari i¢in, (daha emniyetli tarafta kalinmasi agisindan) 1,13 kg esas alinmistir.
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6.4.3.2. Kati1 Atik Karakterizasyonu
Elazig Belediyesi tarafindan yaptirilan atik karakterizasyon c¢alismasi sonuglari
asagidaki tabloda belirtilmistir.
Tablo 33: Kat Atik Kompozisyonu (%) (14)

KATI ATIK BILESENLERI Igf?;ﬁ;g;‘ (I‘fj(‘)')‘ Y?;in? ort. gl‘ll;‘dke (()(;:)
Yiizde (%)

Mutfak Atiklari 37,22 53,78 45,5
Kagit 4,42 3,53 3,975
Karton 3,97 1,65 2,81
Hacimli Karton 0 0 0
Plastik 14,45 10,73 12,59
Cam 4,66 6,17 5,415
Metal 0,9 0,42 0,66
Hacimli Metal 0 0 0
Elektrik ve Elektronik Atiklar 0 0 0
Tehlikeli Atik 0,1 0,12 0,11
Park Bahge Atiklar1 5,52 7,59 6,555
Diger Yanmayan Atiklar 10,67 8,96 9,815
Diger Yanabilen Atiklar 7,82 5,42 6,62
Diger Yanmayan Hacimli
Atiklar 0 0 0
Diger Yanabilen Hacimli Atiklar | 0 0 0
Digerleri 3,53 1,53 2,53
Kiil 6,74 0,1 3,42

6.4.3.3. Kat1 Atik Projeksiyonu ve Yerlesim Yerinde Uretilecek Evsel Kat1 Atik
Miktarlar:

Belediyelerin niifuslart ve kisi basina diisen kati atik iiretim miktarlari, onceki
boliimlerde hesap edilmis olup bu degerler esas alinarak yerlesim yerlerinin atik projeksiyonu
yapimustir. Kisi basina diisen kati atik iiretim miktarinin her y1l %1 oraninda artacagi kabul
edilmistir. Diizenli depolama dahasina tehlikeli atiklar kabul edilmeyecegi ig¢in, atik
projeksiyonu hesabinda, tehlikeli atiklar (%0,11 oraninda) dikkate alinmamugstir (14).

Elaz1g ilindeki belediye atiklar1 diizenli depolama alaninda toplanip islenmektedir. Bu

atiklardan biyogaz hesaplamasi yapilirken hesaplamalar
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Tablo 34: Elazug 1li ve Iiceleri icin 2050 ytlina kadar éngériilen kati atik miktari (14)

Kisi Basina Diisen Elaz1g . .

YIL Kat Ak Miktann | Merkes 1(1%::; Ka"(TA(ﬂlljgh.;:)‘ta“
(g/kisi/giin) (Kisi)

2013 1.130 400214 152.822 624.9
2014 1.141 412.220 156.533 648,9
2015 1.152 424.587 160.343 673,8
2020 1212 492.212 180.987 815.9
2023 1.248 537.854 194.764 914,3
2025 1.273 570.609 204.586 986,8
2030 1.338 661.492 231.589 1194.9
2035 1.407 766.851 262.513 14483
2040 1.478 888.990 297.955 1754,3
2045 1.553 1.030.583 338.609 21264
2050 1.633 1.194.728 385.273 2580.1

Elaz1g ili geneli i¢in toplanan giinliik 512,55 ton atik oldugunu kabul edersek yillik atik
miktar1 187.081 ton/yildir. Bu atiklarin %45,5’1 evsel atik olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamaya gore yillik 85.121 ton/yil evsel atik olugsmaktadir.

Tablo 35: Evsel Atiklarin Ozellikleri (8)

Biyogaz .
Substrat E/N; O(I(;l\)/l verimi Nl[:ltli/nt‘;l\r/}l]m Metan icerigi(%)
? 0 [/ tTM]
Evsel Atiklar 40 50 615 369 60

Her ton mutfak atigi/biyoatik basina diisen metan degeri 74 m>’tiir. Bu degerlerden yola
cikilarak belediye atiklarmdan gelecek toplam metan 6.298.954 m?/yil olarak hesaplanir.
Belediye atiklari igerisindeki, mutfak atiklarinin (biyoatik) biyogaz potansiyeli ise 19.087,7
MWh/yil olarak hesaplanmistir. Bu sonucu teorik olarak degerlendirebiliriz. Teknik biyogaz
potansiyeli, teorik biyogaz potansiyelinin %50 si olarak hesaplanirsa teknik biyogaz

potansiyeli 9.543,9 MWh/yil olarak bulunur.

7. Biyogaz Potansiyel Analiz Degerlendirmesi
Il bazindaki verilere dayanilarak hayvan atiklarmm, tarimsal atiklarm, tarim-sanayi

atiklariin ve Belediye atiklarmin yiiksek biyogaz potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 36: Ank tiiriine gore hesaplanmug biyogaz potansiyelleri

Teorik Biyoaz | Teknik Biyogaz
Sektor Substrat Potansiyeli Potansiyeli
[MWh/yil] [MWh/yil]
Hayvansal Sigir diskasi 376.177 112.853
Atiklar Kanatl diskis1 35.482 35.482
Tarmmsal atiklar | Tahil saplari 215.949 21.595
Seker pancari yapraklari 3.481,6 870,4
Domates atig1 1.575,9 3942
Et tiretimi artiklar1 (Biiytlikbas) 257 128,5
Tarim-Sanayi Et tiretimi artiklar1 (Kanatl) 59,4 29,7
Atikl Seker Pancar1 Fabrika Atiklari 3.491,6 1.745,8
tian Sarap Sanayii Atiklar1 (Uziim Posas1) 754,7 679,2
Meyve Posas1 Atiklar 1.805,2 1.624,7
Peynir Alt1 Atik Suyu 3.495 3.145.,5
Belediye atig1 Belediye atig1 19.087,7 9.543,9
Toplam 661.616,1 188.091,9
Tablo 37: Sektirlere gore biyogaz potansiyelleri karsilastirmast
Teorik Teknik
.. Biyogaz Biyogaz
Sektor Potansiyeli Potansiyeli
[MWh/y1l] [MWh/y1l]
Hayvansal Atiklar 411.659 148.335
Tarimsal artiklar 221.006,5 22.859,6
Tarim-Sanayi Artiklari 9.862,9 7.353.4
Belediye Atiklar 19.087,7 9.543.9
Toplam 661.616,1 188.091,9

Elaz1g ilinde en yiiksek teknik biyogaz potansiyeli, hayvansal atiklardan elde edilebilir.

Tarimsal atiklar ve hayvansal atiklar belli merkezlerde toplanabilirse 171.194,6 MWh/y1llik

elektrik tiretimi gergeklesebilir.

Atiklarin biyogaz tesisinde diizenli tasima sonucu deponlamasi ve islenmesi 6nemli ve

maliyetli bir konudur. Atiklarin toplanmasi sirasinda olusacak lojistik masraflart {iretim

miktarini etkileyecektir.

Bir biyogaz tesisi i¢in kullanilacak atiklarin tesise olan uzakliginin 10 km’yi gegmesi

uygun goriilmez. Bunun sebebi, atiklarin tagima masraflarinin ¢ok yiiksek olmasi ve biyogaz

tesisinin karliligin1 ortadan kaldirmasidir. Biyogaz biyolojisini bozmayacak her atik tesiste

islenebilir. Onemli olan alman atiklarin tesis kurulumdaki yonetmeliklere uygun olmasi ve
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uygun sartlarda kabuliidiir.

8. Elazig flindeki Atiklarin Dagihm

Elazig’daki biyogaz potansiyeli, hayvansal ve bitkisel atik miktarlarinin hesaplanmasi
ile belirlenmistir. Fakat yerel biyogaz tesislerinin isletilmesi i¢in mevcut kullanim yontemleri,
organik artiklarin piyasa fiyatlari ve mevcut yerel sartlar (6rn. Enerji ihtiyaci, aktorler, finansal
durum) daha detayli olarak ele alinmalidir.

Elazig ilindeki tarimsal ve hayvansal atiklardan elde edilebilecek teknik biyogaz
potansiyeli 171.194,6 MWh/y1l’dir. Ortaya ¢ikan atiklarin il geneline yayilmis olmasi bu
kapasitenin tamaminin kullanilmasini miimkiin kilmamaktadir. Bu yiizden, il geneline yayilmis
olan atiklarin ekonomik potansiyeli ve gerceklestirilebilir potansiyelinin hesaplanmasi gerekir.
Bunun i¢in de, atiklarin il genelindeki dagilimlarini bolgesel olarak belirlemek gerekmektedir.
Belirlenen atiklar o bolgenin ekonomik ve gerceklestirilebilir potansiyelini ortaya ¢ikaracaktir.

Biyogaz tesislerinin ana girdisinin biiylikbas atig1 ve yumurta tavugu atig1 olmasindan
dolayi, Elazig ilinde bulunan biiylikbas ve yumurta tavugu adedi ve il¢elere dagilimi 6nemli bir
kriterdir.

8.1.Hayvansal Atiklarimin Dagilim

Elazig Gida, Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii, Bakanligin talimat: ile 2016 yilinin
basinda il genelinde istatistik verileri dikkate almayarak giincel hayvan sayimi yapmustir.
TURK-VET verilerine gore il geneli biiyiikkbas hayvan sayist 142.922 adet olarak
belirlenmisken son sayima gore biiyiikbas hayvan sayis1 118.819 olarak belirlenmistir. Bu
sayimlara gore hayvan sayilarinda %17’lik bir diisiis gézlenmistir. Son sayima gore biiyiikbas
hayvan sayilarinin ilgelere gére dagilimi1 Tablo 38 ve Harita 1°de verilmistir.

Tablo 38: Elazig Gida, Tarim ve Hayvancilik Il Miidiirliigii 2016 Sayimina gore Elazig
Ili ve Il¢elerinin Giincel Bityiikkbas Hayvan Sayilari

ILCE SIGIR BUZAGI-DANA |MANDA | TOPLAM
Merkez 32.579 8.421 0 41.000
Agin 375 163 0 538
Alacakaya 2.159 456 0 2.615
Aricak 1.800 200 0 2.000
Baskil 6.000 1.300 0 7.300
Karakocan 22.151 7.093 16 29.260
Keban 734 143 0 877
Kovancilar 18.631 3.981 16 22.628
Maden 3.056 444 0 3.500
Palu 4.000 1.251 0 5.251
Sivrice 3.318 532 0 3.850
Toplam 118.819
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Son yapilan sayimlara gore Elazig ilinin biiyilkbas hayvan sayist 118.819 adet olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore hayvan sayisi bakimindan en yiiksek olan ilgeler;

- Merkez ilge 41.000 adet biiyiikbas,

- Karakogan ilgesi 29.260 adet biiyiikbas,

- Kovancilar ilgesi 22.628 adet biiyiikbas olmustur.

Elaz1ig Gida, Tarim ve Hayvancilik i1 Miidiirliigii'niin yaptig1 ¢alismada yumurtalik,
broiler ve damizlik tavuk sayimlar1 da yapilmistir. Bu sayima gore Elazig ilindeki tavuklarin

dagilimi1 asagidaki Tablo 39 ve Harita 2’de verilmistir.

Tablo 39: Elazig Gida, Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii 2016 sayimina gore Elazig
Ili ve ileleri Giincel Tavuk Sayilar

TAVUK
ILCE ADI ,
YUMURTA BROILER DAMIZLIK
Merkez 700.000 3.300 59.000
Agin 0 0 0
Alacakaya 0 29.500 0
Aricak 0 0 0
Baskil 0 0 0
Karakocan 0 113.000 0
Keban 0 105.000 0
Kovancilar 25.000 156.000 0
Maden 0 20.000 0
Palu 0 19.000 0
Sivrice 0 50.000 0
Toplam 725.000 495.800 59.000

Son yapilan sayima gore Elazig ilinin yumurta, broiler ve damizlik tavuk sayilari
sirastyla 725.000 adet, 495.800 adet ve 59.000 adet olarak belirlenmistir. Dagilim Harita 2°de
gosterilmistir. Yapilan bu sayima gore tavuk sayisi en fazla olan ilgeler;

1- Merkez ilge 700.000 yumurta tavugu ve 59.000 damizlik tavuk,

2- Kovancilar ilgesi 25.000 yumurta tavugudur.
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Biyogaz tesislerinde yumurta tavugu ve damizlik tavuk diskilar1 kullanilabilmektedir.
Broiler yetistiriciliginden ortaya ¢ikan atik giibre, biyogaz tesislerinde kullanilmadigi icin
broiler tavuk sayilar1 hesaplamalarda dikkate alinmamistir. Broiler yetistiriciliginden ¢ikan
giibrenin, kuru olmasi ve daha ¢ok suya ihtiyag duymasi, tavuk gelisim siirecinde kullanilan
antibiyotik ila¢ kalintilarinin gilibrede kalmasi, igerisine karistirilan ve bolgeye gore degisen
tavuk altlik malzemesinin olumsuz etkisi gibi sebeplerden dolay1 anaerobik teknikle ¢alisan
biyogaz tesislerinde kullanimi uygun olmaz. Bu atigin kullanilmasi i¢in farkli bertaraf
teknikleri kullanilmalidir.

Elazig ilindeki biiyiikbag hayvan yetistiriciligi ve yumurta iiretiminin ildeki cografi
dagilimi incelendiginde, biyogaz tesisi projelendirmek i¢in uygun 2 bolge goriilmektedir.
Bunlar;

- 1. Bolge: Elazig Merkez ilge ve buraya bagli olan belediyeliler

- 2. Bolge: Karakogan ve Kovancilar ilgesi ve bunlara bagl belediyeliler

8.1.1.Elazig Merkez lcesi ve Bagh Belediyelerdeki Atik Dagilimi

Elazig Merkez ilge, biiyiikbas hayvanciligin ve yumurta tavugu yetistiriciliginin en
yogun oldugu bolgedir; son sayima gore; 41.000 biiyiikbas hayvan ve 700.000 yumurta
tavugubulundugu tespit edilmistir.

Elazig ilinde 18.176 adet biiyiikbas isletmesi olup bunlarin 11.186 tanesi 1-5 baglik aile
tipi isletmedir. Sadece 336 adet isletme 50 bas ve iizeri hayvan yetistiriciligi yapmaktadir. Bu
biiylik isletmelerin cogu merkez ilgeye bagli belediyelerde bulunmaktadir.

Merkez ilgeye bagli olan bazi mahalle ve belediyelerdeki biiyiikbas hayvan sayilari
Tablo 40 ve Harita 3te verilmistir.

Tablo 40: Merkez Iicedeki Beldelerin ve Bazi Mahallelerin Biiyiikbas Hayvan Sayilart

MERKEZ ILCE SIGIR BUZAGI -DANA INEK | TOPLAM
Akcakiraz 942 231 2.373 3.546
Bahcekap1 462 162 1.269 1.893
Kuyulu 1.006 270 1.276 2.552
Yazikonak 1.472 294 1.974 3.740
Yemislik 305 105 629 1.039
Yurtbas1 3.587 757 3.186 7.530
Yiinliice 591 100 930 1.621
Toplam 8.365 1.919 11.637 21.921
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Tablo ve haritalar incelendiginde Merkez ilgedeki hayvan varligi en fazla olan mahalle

Yazikonak beldesidir. Bu beldede modern c¢iftliklerin bulundugu goriilmektedir. Bu yiizden

biyogaz tesis ¢aligmasinin bu bdlgede yapilmasi uygun goziikkmektedir.

Yazikonak beldesini merkez kabul ederek 10 km yaricap hesapladigimizda, bu yarigap

icerisindeki hayvan adetleri toplam1 21.921 adet olarak hesaplanmustir.

Bu bolgedeki ¢iftlik yapilar1 incelendigi biiylik bir kismi eski tip ahir oldugu

goriilmektedir. Son yillarda TKDK destekli kurulan ¢iiftliklerin biiylik bir kismi bu bdlgede

bulunmaktadir.

8.1.2. Elazig Karakoc¢an ve Kovancilar ilcelerinin Atik Dagihm

Karakoc¢an

Elaz1g ili Karakocan ilgesi biiylikbag hayvanciligin en yogun oldugu ikinci bolgedir.

Son sayimlara gore; 29.600 biiyiikbas varligi tespit edilmistir. Hesaplamalar sonucunda 11.460

adet bliylikbag hayvanin atig1 kullanilabilir mesafededir. Belirlenen bu hayvanlarin

bulunduklar1 yerler Tablo 41°de gosterilmistir.

Tablo 41:Karakocan Ilcesindeki Belediyelerin ve Bazi Koy ve Mahallelerin Biiyiikbag

Hayvan Sayilari
KARAKOCAN ILCESI SIGIR BUZAGI -DANA INEK TOPLAM
Bulgurcuk 2.150 841 1.065 4.056
Sarican 862 357 2.214 3.433
Bahgecik 189 91 687 967
Kalecik 209 186 545 940
Merkez - Kirkpiar 491 106 393 990
Yenice 441 138 495 1.074
TOPLAM 4.342 1.719 5.399 11.460

Tablo incelendiginde Bulgurcuk Koyii ve Sarican Belediyesi', hayvan sayis1 olarak

Karakocan ilgesinin %65 ini olusturmaktadir. Bu bolgede biiyiikbas yogunlugunun ¢ok olmast

biyogaz tesisi kurulmasi i¢in dnemli bir parametre olmaktadir. Bu yiizden, fizibilitesi yapilan

biyogaz tesisi i¢in bu bolge se¢ilmistir.
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Kovancilar

Elazig ili Kovancilar ilgesi biiyiikbas hayvan yetistiriciliginin en yogun oldugu tigiincii
bolgedir. Son sayima gore, ilgede 22.628 biiylikbag hayvan ve 25.000 yumurta tavugu
bulundugu tespit edilmistir. Kovancilar ilgesinde biiylikbag yetistiriciligi aile tipi olup biiyiik
kapasiteli ¢iftlikler yok denecek kadar azdir. Bu bolgede biyogaz tesisi kurulmasi uygun
olmayip atiklarin en yakin tesis olarak diisliniilen Karakogan ilgesine gotiiriilmesi daha
uygundur.

Kovancilar ilgesine bagli kdylerin toplanabilir atik durumlarina gore biiyiikbag hayvan
adetleri Tablo 42°de verilmistir.

Tablo 42: Kovancilar Ilcesinde Atiklari Tasinacak Koylerin Biiyiikbas Hayvan Sayilari

KOVANCILAR iLCESI SIGIR BI]J)%&GAI ) INEK TOPLAM
Cakirkas 463 139 820 1.422
Ekindzii 321 62 566 949
Karasungur 221 53 592 866
Karincakoy 799 95 672 1.566
Okgular 214 297 512 1.023
Stirekli 212 59 615 886
TOPLAM 2.230 705 3.777 6.712

Bu verilere gore 22.628 adet biiyiikbas bulunan il¢ede sadece 6 kdyde toplam 6.712
biiylikbas hayvanin atig1 toplanabilir durumdadir. Bu kdylerin birbirine yakin olmamasindan
dolayr atiklarin  hedeflenen zamanda ve miktarda toplanmasinin uygulamada
gerceklesmeyecegi diistiniilmektedir.

Kovancilar Gida, Tarim ve Hayvancilik Ilge Miidiirliigiiniin 2016 yili basinda sayim
yaparak tespit ettigi 50 bas ve lstii tesislerin dagilimi Harita 5’te gosterilmistir. Bu haritada
goriildiigii gibi, Kovancilar ilgesinde biiylikbas tesislerinin daginik olmasindan dolayi atiklarin
kurulacak bir toplama merkezinde toplanip Karakocan il¢esinde kurulacak bir tesise taginmast
daha uygun goziikmektedir. Toplanan atiklarin en diisiik maliyetle en uzak mesafeye tasinmasi
diisiiniilerek buna uygun kapasitede ara¢ secilmelidir. Burada 10 km sinir1 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 olmas1 muhtemeldir.
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8.2.Bitkisel Atiklarin Dagilim

Elazig’daki 931.300 ha arazi varliginin %30,7’sine karsilik gelen 286.044 ha kadar alan
Ttarim arazisi olarak kullanilmaktadir. Bu alan, Tiirkiye genelinde tarim arazisi olarak
kullanilan alanin %]1,1’idir. Bu tarim arazilerinin en biiylik kismi 97.413,88 ha ile Elaz1g
Merkez ilg¢esi smirlart igerisinde bulunmaktadir. Kovancilar ilgesinde 29.349,81 ha ve
Karakocan ilgesinde ise 29.299,61 ha tarim arazisi bulunmaktadir (34). Merkez ilge, Kovancilar
ve Karakogan ilgelerinin toplam tarim arazisi Elazig ilinin %54,5’ini olusturmaktadir. Bu
bolgelerde iiretimi yapilan bitkisel tirlinlerden arta kalan atiklarin planlanan biyogaz

tesislerinde degerlendirilmesi diisiiniilmektedir.

8.2.1.Merkez ilcedeki Bitkisel Atiklarin Hesaplanmasi

Elaz1g ili Merkez ilgesi 2015 y1li meyve tiretimleri incelendiginde 6ne ¢ikan meyvelerin
iizim, elma, kayisi, ¢ilek, kiraz, armut, seftali, dut ve visne oldugu goriilmektedir. Bu
meyvelerin liretim miktarlar1 ve ortaya ¢ikabilecek atik miktarlar1 (35) Tablo 43°te verilmistir.

Tablo 43: Elazig 1li Merkez Ilgesinde One Cikan Meyvelerin Uretim ve Atk Miktarlart,

Meyveler Uretim Milztoalr51 Atik Miktari Atik Miktar
(ton) (%) (ton)
Uziim (Sofralik) 16.279 5 813.,9
Uziim (Saraplik) 37.100 20 7.420
Elma 6.599 10 659,9
Kayisi 5.330 5-8 346,4
Cilek 4.239 19,5 826,6
Kiraz 2.202 5.8 127,7
Dut 1.876 - -
Visne 2.163 5,8 125,5
Armut 2.892 10 289,2
Seftali 2.640 6,7 176,9
Badem 471 - -
Ceviz 523 - -
Toplam 82.314 10.786

Merkez ilgede tretilen 82.314 ton meyveden 10.786 ton atik ¢ikacagi teknik olarak
hesaplanmistir (35). Bu atiklarin tesiste kullanilmasinin enerji iiretimi bakimindan etkisi

hesaplanacaktir.
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Elazig ili Merkez ilgesi 2015 yili sebze, tarla bitkileri ve yem bitkileri iretim
miktarlarina bakildiginda 6ne ¢ikan iirtinler;

- Sebze: Domates, Kavun, Karpuz, Salatalik, Biber, Taze Sogan.

- Tarla Bitkileri: Bugday, Arpa, Sekerpancari. Patates, Kuru Sogan

- Yem Bitkileri: Yonca, Fig, Silajlik Misir’dir.

Elazig ili Merkez ilgesinde 6ne ¢ikan sebzelerin 2015 yil1 iiretim ve atik miktarlari Tablo
44’te verilmistir.

Tablo 44: Elazig 1li Merkez Iicesinde One Cikan Sebzelerin Uretim ve Atuk Miktarlari,

) 2015
Uretilen Sebzeler Mil[(Jtl;tlil(Itlon) Atk (I:Zi)k tart Atik Miktari (ton)
Domates 19.473 10-15 2.434
Kavun 7.040 5-8 457,6
Karpuz 6.309 5-8 410
Salatalik 6.899 5-8 448.,4
Biber 13.179 5-8 856,6
Taze Sogan 4.754 - -
Toplam 57.654 4.606

Merkez il¢ede iiretilen 57.654 ton sebzeden 4.606 ton atik olacagi teknik olarak
hesaplanmistir (35).

Elaz1g ili Merkez ilgesinde 6ne ¢ikan tarla bitkilerinin 2015 yil1 tiretim ve atik miktarlari
Tablo 45°te verilmistir.

Tablo 45: Elazig Ili Merkez licesinde One Cikan Tarla Bitkilerinin Uretim ve Atik
Miktarlart, 2015

Tarla Bitkileri (Tahil) Mﬂg‘;tli‘(‘t‘on) Tahil-Sap Orami | Atik Miktari (ton)
Bugday 39.853 1,60 63.765
Arpa 74.335 1,40 104.069
Toplam 114.188 - 167.834

Merkez ilgede iiretilen 114.188 ton bugday ve arpadan 167.834 ton saman elde edilecegi
teorik olarak hesaplanmistir. Elde edilen sap ve samanlar hayvan yemi olarak kullanildig i¢in
biyogaz tesisinde kullanilmalar1 diistiniilmemektedir.

Elaz1g ili Merkez il¢esinde 6ne ¢ikan yesil yaprakl tarla bitkilerinin 2015 yil1 iiretim ve

atik miktarlar1 Tablo 46°da verilmistir.
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ve Attk Miktarlari, 2015

Tablo 46: Elazig Ili Merkez Iigesinde One Cikan Yesil Yaprakh Tarla Bitkilerinin Uretim

Tarla Bitkileri Mﬂg;ertli’(‘t‘on) Yaprak Orami | Atik Miktar1 (ton)
Sekerpancari 37.348 0,7 26.143
Patates 1.106 - -
Kuru Sogan 3.807 - -
Toplam 42.216 26.143

Merkez ilgede {iiretilen 42.216 ton tarla bitkilerinden 26.143 ton atik olacag: teknik
olarak hesaplanmistir . Patates ve kuru sogan hasadinda yaprak kisimlar1 kurudugu icin, onlar
hesaplamada dikkate alinmamigtir. Bu bdlgedeki en 6nemli atigin sekerpancari yapraklari
olmasi biyogaz tesisi i¢in onemli bir parametredir. Bu atiklarin tesiste kullanilmasinin enerji
tiretimi bakimindan etkisi hesaplama tablosunda gdsterilecektir.

Elazig ili Merkez il¢esinde one ¢ikan yem bitkilerinin 2015 yil1 iiretim ve atik miktarlari
Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47: Elazig Ili Merkez Iigesinde One Cikan Yem Bitkilerinin Uretim ve Atk

] Miktarlari, 2015
Yem Bitkileri Milﬂ;‘f‘i‘(‘t‘on) Atk (%/f)i)kta“ Atk Miktar1 (ton)
Yonca 22.838 5,5 1.256
Fig 11.700 5,5 643,5
Silajlik Misir 57.810 5 2.890,5
Toplam 92.348 4.790

Merkez ilgede 92.348 ton yem bitkisinden 4.790 ton atik olacagi teknik olarak
hesaplanmistir. Bu atiklarin olusum sekli itibartyla hasat sirasindaki kayiplardan meydana
gelmesi  sebebiyle biyogaz tesislerinde degerlendirilmek i¢in  toplanamayacagi
distiniilmektedir.

8.2.2. Karakocan ve Kovancilar Ilcelerindeki Bitkisel Atiklarin Hesaplanmasi

Karakocan

Elaz1g ili Karakogan ilgesi 2015 yili meyve iiretimleri incelendiginde One c¢ikan
meyvelerin liziim, elma, kayisi, ¢ilek, kiraz, dut ve vigne oldugu goriilmektedir. Bu meyvelerin

iretim miktarlar1 Tablo 48°de verilmistir.

82|



Tablo 48: Elazig Ili Karakogan Ilcesinde One Cikan Meyvelerin Uretim ve Attk Miktarlart,

2015
Meyveler Uretim Miktan Atik Miktari Atik Miktari
(ton) (%) (ton)
Elma 676 10 67,6
Armut 425 10 42.5
Uziim (Sofralik) 183 5 9,15
Uziim (Saraplik) 94 20 18,8
Kayist 112 5-8 7,3
Erik 100 10 10
Ceviz 174 - -
Toplam 1.764 155,4

Karakogan ilgesinde iiretilen 1.764 ton meyveden 155,4 ton atik olacagi teknik olarak

hesaplanmustir.

Elazig ili Karakogan ilgesi 2015 yili sebze, tarla bitkileri ve yem bitkileri liretim

miktarlarina bakildiginda 6ne ¢ikan iirtinler;

- Sebze: Taze Sogan, Domates, Kavun.

- Tarla Bitkileri: Bugday, Arpa, Kuru Sogan.

- Yem Bitkileri: Yonca, Fig, Silajlik Misir.

Bu iiriinlerin iiretim miktarlar1 Tablo 49, 50 ve 51°de verilmistir.

Tablo 49: Elazuig ili Karakocan Ilcesinde One Cikan Sebzelerin Uretim ve Atk Miktarlar,

2015
Uretilen Sebzeler Uretim Atik Miktar1 | Atik Miktar1 (ton)
Miktari (ton) (%)
Taze Sogan 625 - -
Domates 608 10-15 76
Kavun 900 5-8 58,5
Toplam 2.133 134,5

Karakogan ilgesinde iiretilen 2.133 ton sebzeden 134,5 ton atik ortaya ¢ikacagi teknik

olarak hesaplanmistir.

Tablo 50: Elazig Ili Karakogan Il¢esinde One Cikan Tarla Bitkilerinin Uretim ve Atk
Miktarlart, 2015

Tarla Bitkileri Mﬂg';tli'(‘t‘on) Tahil-Sap Orami | Atik Miktari (ton)
Bugday 11.068 1,60 17.709
Arpa 12.967 1,40 18.154
Kuru Sogan 210 - -
Toplam 24.245 35.863
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Karakogan ilgesinde iiretilen 24.245 ton tarla bitkisinden 35.863 ton atik ortaya ¢ikacagi
teknik olarak hesaplanmistir. Bu atiklar saman balyalar1 yapilip biiyiikbas hayvan yemi olarak

kullanilmaktadir.
Tablo 51: Elazig 1li Karakogan Ilcesinde One Cikan Yem Bitkilerinin 2015 Uretim
Miktarlart
erer e Uretim Atik Miktarlari .
Yem Bitkileri Miktar1 (ton) (%) Atik Miktar1 (ton)
Yonca 9.120 5,5 501,6
Fig 5.363 5,5 295
Silajlik Misir 1.870 5 93,5
Toplam 16.353 890

Karakogan il¢esinde iiretilen 16.353 ton yem bitkisinden 890,1 ton atik ortaya ¢ikacagi
teknik olarak hesaplanmigtir. Bu atiklarin olusum sekli itibariyla hasat sirsindaki kayiplardan
meydana gelmesi sebebiyle biyogaz tesislerinde degerlendirilmek igin toplanamayacagi
diistiniilmektedir.

Kovancilar

Elazig ili Kovancilar ilgesi 2015 yili meyve {iretimleri incelendiginde one ¢ikan
meyvelerin tizim, kayisi, elma, dut, erik, kiraz ve armut oldugu goriilmektedir. Bu meyvelerin
iiretim miktarlar1 Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52: Elazig Ili Kovancilar Ii¢esinde One Cikan Meyvelerin Uretim ve Atk Miktarlar,

) 2015
Meyveler Miltijtl:;‘tlu(ltlon) Atk (1221)1( tan Atik Miktar1 (ton)
Uziim (Sofralik) 2.126 5 106,3
Uziim (Saraplik) 584 20 116,8
Kayist 209 5-8 13,5
Elma 1.785 10 178,5
Dut 387 5-8 25,1
Erik 342 10 34,2
Kiraz 208 5,8 12
Armut 424 10 42.4
Ceviz 124 - -
Toplam 6.189 528.8

Kovancilar ilgesinde iiretilen 6.189 ton meyveden 528,8 ton atik olacagi teknik olarak
hesaplanmistir (36). Bu atiklarin tesiste kullanilmasinin enerji iiretimi bakimindan etkisi
hesaplanacaktir.

Elaz1g ili Kovancilar ilgesi 2015 yili sebze, tarla bitkileri ve yem bitkileri iiretim
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miktarlarina bakildiginda 6ne ¢ikan iirtinler;
- Sebze: Kavun, Kavun, Karpuz, Biber, Domates, Salatalik,
- Tarla Bitkileri: Arpa, Bugday, Sekerpancari, Kuru Sogan.
- Yem Bitkileri: Yonca, Fig, Silajlik Misir.
Bu iiriinlerin tiretim miktarlari tablo 53, 54, 55 ve 56’da verilmistir.

Tablo 53: Elazug Ili Kovancilar Ilcesinde One Cikan Sebzelerin Uretim Miktarlar, 2015

Uretim )
Uretilen Sebzeler Miktan Atk 1(\)/[1ktar1 Atik Miktari (ton)
(ton) (Vo)
Kavun 5.040 5-8 327.6
Karpuz 2.028 5-8 131,8
Biber 2.400 5-8 156
Domates 3.650 10-15 456,3
Salatalik 1.025 5-8 66,6
Toplam 14.143 1.139

Kovancilar ilgesinde iiretilen 14.143 ton sebzeden 1.139 ton atik ortaya ¢ikacagi teknik
olarak hesaplanmistir (36).
Tablo 54: Elazig 1Ili Kovancilar Iicesinde One Cikan Tarla Bitkilerinin Uretim Miktarlar,

2015
e Uretim Tahl-Sap / Saman Miktar
Tarla Bitkileri . Yaprak Orani
Miktari (ton) (%) (ton)
0
Arpa 23.647 1,40 33.106
Bugday 16.432 1,60 29.291
Toplam 40.079 55.397

Kovancilar ilgesinde iiretilen 40.079 ton bugday ve arpadan, sap-yaprak orani ile
carpilarak 55.397 ton saman elde edilecegi hesaplanmistir. Hayvan yemi olarak kullanildiklar

icin, elde edilen sap ve samanlarin biyogaz tesisinde kullanilmasi diistiniilmemektedir.

Tablo 55: Elazig Ili Kovancilar Iicesinde One Cikan Tarla Bitkilerinin Uretim ve Atk
Miktarlart, 2015

Tarla Bitkileri MilI(Jtl;tln(Itlon) Yapr?(}z) ;)ranl Atik Miktar (ton)
Sekerpancari 13.670 0,7 956,9
Kuru Sogan 250 - -
Toplam 13.920 956,9

Kovancilar ilgesinde tiretilen 13.920 ton tarla bitkilerinin, yaprak orani yiizdesi ile
carpilarak 956,9 ton atiginin olacagi hesaplanmistir. Kuru sogan hasadinda yaprak kisimlari
kurudugu i¢in atik miktar1 hesaplanirken kuru sogan dikkate alinmamistir. Bu bolgedeki en

onemli atigin sekerpancar1 yapraklari olmasi biyogaz tesisi i¢in dnemli bir parametredir. Bu
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atiklarin tesiste kullanilmasinin enerji iiretimi bakimindan etkisi hesaplama tablosunda

gosterilecektir.

Tablo 56: Elazig Ili Kovancilar Il¢esinde One Cikan Yem Bitkilerinin Uretim ve Atik

Miktarlari, 2015
Yem Bitkileri Milﬂ;‘;tl“(‘t‘on) Atik Miktar1 % | Atik Miktari (ton)
Yonca 3.591 5,5 197,5
Fig 23.598 5,5 1.298
Silajlik Misir 968 5 48,5
Toplam 28.157 1.544

Kovancilar ilgesinde iiretilen 28.157 ton yem bitkisinden 1.544 ton atik ortaya ¢ikacagi

teknik olarak hesaplanmistir. Bu atiklarin, hasat sirasindaki kayiplardan meydana gelmeleri

sebebiyle biyogaz tesislerinde degerlendirilmek i¢in toplanamayacaklart diistintilmektedir.

9. Belirlenen Lokasyonlardaki Enerji Hesabi ve Tesis Kapasiteleri

Yapilan bu ¢alisma sonunda belirlenmis 2 lokasyondaki atiklarin miktar1 ve bunlardan

elde edilebilecek enerji miktarlar1 hesaplanacaktir. Bu hesaplama sonucunda projelendirilmesi

planlanan biyogaz tesislerinin kapasitesi ortaya ¢ikacaktir.

9.1.Merkez Ilgedeki Atiklarin Enerji Hesabi

Merkez ilgede hesaplanmis atik tonajlar1 Tablo 57 ve 58’de gosterilmistir.
Tablo 57: Elazig Ili Merkez Iigesindeki Biiyiikbas Atiklarimin Miktarlart

Tiir Adet Atik Miktar Kullanilabilir Atik
ton/giin (%100) ton/giin (%50)
Besi (Dana) 8.635 216 108
Siit (Inek) 11.637 465 233
Tavuk (Yumurta) 700.000 105 53
Toplam 786 394

Tablo 58: Elazig Ili Merkez Ilgesindeki Bitkisel Atk Miktarlart

Uretim Atik Miktann | Kullanilabilir Kullamlabilir
Tiir Miktart ton/y1l Atik ton/y1l Atik ton/giin
(%100) (%20) (8300h =345 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

Elazig ili Merkez il¢esinde ortaya ¢ikan ve Tablo 57 ile 58°de gosterilen atiklardan

86 |



iiretilecek biyogaz miktar1 ve elektrik enerjisi i¢in atiklarin enerji igeriklerinin bilinmesi

gerekmektedir. Bu degerler akredite kuruluslar tarafindan hesaplanmistir ve uygulamalarda

literatiir olarak kullanilmaktadir. Hesaplanan atiklarin enerji igerikleri Tablo 59°da verilmistir.

Tablo 59: Elaug ili Merkez Iicesindeki Bitkisel ve Hayvansal Atiklarin Enerji Icerikleri

DM VS
Tiir ( ton)fgiin) (% Kuru (% Organik G?ZNES;ISI g,zl;
Madde) Madde)
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
Tarla Bitkileri
(S.Pancar Yaprag) 7,16 16 77,5 313 54,5

Tablodaki veriler kullanilarak elde edilecek biyogaz miktar1 ve bu biyogazdan

iiretilecek elektrik miktar1 asagidaki formiil ile hesaplanacaktir.

Uretilecek Giinliik Biyogazin Miktarim Hesaplama

Vbiogas Giin = (V1 x DM1 x VSI1 x Gaz ¢ikisil + V2 x DM2 x VS2 x Gaz ¢ikisi2 + V3
x DM3 x VS3 x Gaz ¢ikisi3 x ....)

Uretilecek Saatlik Biyogazin Miktarim Hesaplama

Vbiogas Saat = Vbiogas Giin / 24

Uretilen Biyogazdan Elde Edilecek Saf Metan Hesab1

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

Uretilecek Saatlik Saf Metan Hesaplama

VCH4 Saat = VCH4 Giin / 24

Tesis Kapasitesi / Saatlik Elektrik Uretimi

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

Tesis Yillik Elektrik Uretimi

TK yillik iiretim = TK saatlik iiretim X 8300 (Y1llik ¢alisma saati) / 1000 (MW olarak)

(Vbiogas Giin: Giinliik Biyogaz Uretimi, V1: 1. Atigin giinliik besleme miktar;, DM1: 1.
Atigin Kuru Madde Miktari, VS1: 1. Atigin Organik Madde Miktari, Gaz Cikis1 1: 1. Atigin
Urettigi Biyogaz Miktar, Vbiogas Saat: Saatlik Biyogaz Uretimi, VCH4 Giin: Giinliik Saf
Metan Uretimi, VCH4 Saat: Saatlik Saf Metan Uretim CH4-1: 1. Atigin Urettigi Biyogazdaki
Metan Miktar1, TK saatlik iiretim: Tesis kapasitesi ve saatlik elektrik tiretimi (kWh), TK yillik

iiretim: Tesisin yillik elektrik tiretimi (MW) )
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Merkez il¢ede verilen hayvansal atik tonajlarinin %50’si ile hesaplama yapildiginda;

Vbiogas Giin=21.170,63 m3/giin

Vbiogas Saat= 882,1 m3/saat

VCH4 Giin = 12.105,5 metan/giin

VCH4 Saat= 504,4 metan/saat

TK saatlik iiretim=2.017,5 kWh el

TK yillik iiretim= 16.745,25 MWel /y1l

2,017 MWh kapasiteli bir biyogaz tesisi kurulacagi hesaplanmistir. Bu hesaplamada
bitkisel atiklar dikkate alinmamistir. Tablo 58’de verilen kullanilabilir bitkisel atiklar ton/giin
olarak hesaplamaya dahil edildiginde ise;

Vbiogas Giin=23.180,65 m3/giin

Vbiogas Saat= 965,9 m3/saat

VCH4 Giin = 13.324,3 metan/giin

VCH4 Saat= 555,2 metan/saat

TK saatlik iiretim=2.331,7 kWh el

TK yillik iiretim= 19.353,5 MWel /yil

2,331 MWh kapasiteye ¢ikilacagl hesaplanmistir. Giinliik 25,5 ton atik bitkisel tirtin

beslemesi ile tesisin 314 kWh daha fazla elektrik iiretecegi hesaplanmaistir.

9.2.Karakocan ve Kovancilar ilcelerindeki Atiklarin Enerji Hesabi
Karakocan il¢esindeki hesaplanmais atik tonajlar1 Tablo 60 ve 61°de gosterilmistir.

Tablo 60: Elazig Ili Karakocan Ilgesindeki Biiyiikbas Auk Miktarlart

Tiir Adet Atik Miktari Kullanilabilir Atik
ton/giin (%100) ton/giin (%50)
Besi (Dana) 4.342 108 54
Siit (Inek) 5.399 216 108
Toplam 324 162

Tablo 61: Elazig ili Karakocan Ilcesindeki Bitkisel Atk Miktarlar:

Uretim Atik Miktar1 | Kullanilabilir Kullanilabilir
Tiir Miktar: (ton) ton/giin Atik, ton/y1l Atik ton/giin
(%100) (%20) (8300h =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
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Karakocan ilgesindeki verilen hayvansal atik tonajlarinin %50’si ile hesaplama
yapildiginda;

Vbiogas Giin= 8.154 m3/giin

Vbiogas Saat= 339,75 m3/saat

VCH4 Giin = 4.517,1 metan/giin

VCH4 Saat= 180,2 metan/saat

TK saatlik iiretim= 790,5 kWh el

TK yillik iiretim= 6.561 MWel /yil

790 kWh kapasitelli biyogaz tesisi kurulacagi hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda
elde edilen enerji miktar1 diisiik oldugu i¢in Kovancilar bolgesindeki atiklarin bu bolgeye
getirilecegi varsayilarak iki bolge atiklari ile kurulabilecek biyogaz tesisi hesaplamasi
yapilmistir. Kovancilar ilgesindeki hesaplanmis atik tonajlari Tablo 62 ve 63’°te gosterilmistir.

Tablo 62: Elazig Ili Kovancilar Ilgesindeki Biiyiikbas Atk Miktarlart

Tiir Adet Atik Miktan Kullamlabilir Atik
ton/giin (%100) ton/giin (%50)
Besi (Dana) 2.230 78 39
Siit (Inek) 3.777 152 76
Tavuk (Yumurta) 25.000 4 2
Toplam 234 117

Tablo 63: Elazig Ili Kovancilar Ilgesindeki Bitkisel Atk Miktarlart

Uretim Atik Miktar1 | Kullanilabilir | Kullanmilabilir Atik
Tiir Miktar: ton/giin Atik ton/giin ton/giin (8300h
(%100) (%20) =345 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 5,5
Yem Bitkileri 28.157 1.544 - -
Toplam 102.488 68.177,8 2.247,4 6,5
Tablo 64: Karakocan ve Kovancilar Ilcesinin Toplam Atiklari ve Biyogaz Icerikleri
.. \% DM (Kuru | VS (Organik
Tir (ton/giin) Ma(dde) Rfladge) Gaz Cikist 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
Tarla Bitkileri
(S.Pancart Yaprag) 5,5 16 77,5 313 54,5
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Tablo 64’teki veriler dikkate alinarak Karakocan ve Kovancilar bolgesindeki hayvansal

atik tonajlarinin %350’si ile hesaplama yapildiginda;

Vbiogas Giin= 14.180 m3/giin

Vbiogas Saat= 590,8 m3/saat

VCH4 Giin = 7.872 metan/giin

VCH4 Saat= 328 metan/saat

TK saatlik iiretim= 1.378 kWh el

TK yillik iiretim= 11.434 MWel /y1l

1.378 kWh kapasiteli bir biyogaz tesisi kurulacagi hesaplanmistir. Bu hesaplamada

bitkisel atiklar dikkate alinmamistir. Tablo 64°’te belirtilen Karakocan ve Kovancilar

ilgelerindeki kullanilabilir bitkisel 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 iiretim=1.410 kWh el

TK yillik iiretim= 11.700 MWel /y1l

1,410 MWh kapasiteye cikilacagi hesaplanmistir. Karakogan ilgesinden 1215,7 ton,

Kovancilar ilgesinden 2.247.4 ton bitkisel atik depolanip giinliik 7,5 ton atik bitkisel {iriin

beslemesi ile tesisin 38 kWh daha fazla elektrik liretecegi hesaplanmustir.

10-  Biyogaz ve Biyogazdan Enerji Eldesi Tesisi Icin Uygun Teknolojinin ve

Tesis Calisma Prensibinin Tespiti

Biyogaz, insan faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan organik igerikli ¢opler, hayvan diskilari,

tarim faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan organik atiklar, pamuk, misir, bugday gibi bitkilerin

sap ve saman artiklari, seker ve gida faaliyetleri sonucu iiretilen melas, meyve posalari,

peynir fabrikalarindan arta kalan peynir alt atik suyu ve tesis yikama suyu gibi materyallerin

anaerobik kosullarda bakterilerle tiiketilerek metan gazi olusturulma islemidir. Olusturulan

metan gazi temizlenir, enerji lireten motorlarda yakilarak elektrik ve 1s1 tiretilir.

10.1. Tesiste Kullanilan Atiklar

Biyogaz tesisi kurulumuna karar vermek ve kapasiteyi belirlemek hassas bir konudur.

Tesis yapisinin ve kapasitesinin belirlenmesinde en onemli etken atiklarin cinsleri ve

miktarlarinin belirlenmesidir.
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Biyogaz tesislerinde en fazla kullanilan atiklar;
- Biiyiikbas hayvan atiklari,
- Tavuk atiklandir.

10.1.1. Biiyiikbas Hayvan Atiklar:

Biiyiikbas giibresi biyogaz tesisinin temel atigidir. Biyogazi iireten bakteriler biiyiikbas
atig1 ile beslenir ve ¢ogalirlar. Bu yilizden biyogaz tesislerinde kullanilan atigin %50‘den
fazlasinin biiylikbag atig1 olmasi sistemin diizenli ve verimli ¢alismasini saglamaktadir.
Biiyiikbas atig1 Besi Ciftligi atig1 ve Siit Ciftligi atig1 olarak 2 boliimde incelenebilir.

Besi Ciftligi

Besi ciftliklerinde biiyiikbas hayvanlar et iiretimi i¢in yetistirilmektedirler. Ciftlikte
bulunan dana ve tosunlar bulunduklar1 alanlar icerisinde gezerler. Diskilar1 bu alanda
birikmektedir. Bu atiklar belirli periyodlarla ¢iftlik calisanlar tarafindan elle veya makine
ile kazima yapilarak toplanirlar. Bu digkilarin katt madde orani %20-25 arasinda
degismektedir. Katt madde orani hava sartlari ile orantili olarak degismektedir.

Resim 1: Biiyiikbas Besi Ciftligi Gezi Alani

Son yillarda TKDK destegi ile yapilan modern besi ¢iftliklerinde atiklar biiyiikbag
hayvanlarin bulunduklar1 zeminden alt kismi alinarak, alttan siyirma sistemi ile su ilave edilerek
toplanabilir. Bu sistemlerden elde edilen diskilarin katt madde orami %10-15 arasinda

degismektedir.
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Resim 2: TKDK destegi ile yapilan Modern Besi Ciftligi

S _.l l }I ' "‘II ?
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Elazig ili Merkez ilgesinde kurulacak 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 ve Karakogan

ilcesinde kurulacak 1.400 kWh kapasiteli Tesis 2 olarak belirlenen tesisler i¢cin Tablo 59 ve
64’te verilen toplam 201 ton/giin kat1 (besi) biiylikbas hayvan giibresi kullanilacagi
hesaplanmustir.

Siit Ciftligi

Siit tiretim ciftliklerinde, dogum yapmaya hazir belli bir sayida disi biiyiikbag hayvan
alinir ve dogum ile birlikte siit tiretimi baglar.

Modern siit ¢iftlikleri yar1 agik ahir yapisi, siit sagim odasi, padoklarla ¢evrili otomatik
styiricilt giibre gukuru, bakict binasi, dogumhane ve reviri olan tesislerdir. Bu tesislerde
dolleme ile baslayan siiregte, dogan hayvanlar cinsiyete gore ayrilirlar, bu hayvanlarin disi
olanlar siit ¢iftlikleri icin, erkek olanlar1 ise besi ciftlikleri i¢in ayrilarak biiyiitilmeleri ve
saglik bakimlarinin tamamu tesis igerisinde yapilabilmektedir.

Bu tesislerde biiyiikbas hayvanlar bulunduklar1 yerde beslenir ve atik birakirlar. Styirma
sistemleri ile atiklar1 toplanarak giibre ¢ukuruna toplanir. Giibre ¢ukurlarinda karistiricilar
bulunmaktadir. Bu karistiricilarin amaci, giibrenin katt madde miktarinin homojen olmasini

saglayip pompalar vasitasi ile tasinmasina imkan vermektir.
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Resim 3: Siit Ciftligi ve Giibre Siyirma Sistemi

Elazig ili Merkez ilgesinde kurulacak 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 ve Karakogan
ilcesinde kurulacak 1.400 kWh kapasiteli Tesis 2 olarak belirlenen tesisler i¢cin Tablo 59 ve
64’°de verilen toplam 417 ton/giin biiyiikbas siit (inek) glibresi kullanilacagi hesaplanmistir.

10.1.2. Tavuk Atiklar

Tavuk atiklari, broiler tavuk yetistiriciligi ve yumurta iiretiminden ortaya ¢ikan
atiklardir. Bu atiklar da kendi igerisinde ikiye ayrilir.

- Yumurta Tavugu Atig1
- Broiler (Etlik) Tavuk Atig1

Bu atiklardan yumurta tavugu ve damizlik tavuk ati§i biyogaz tesislerinde
kullanilabilmektedir. Tavuk digkisinin igeriginden dolayr biyogaz tesislerinde kullaniminin
kontrollii olarak yapilmasi1 gerekmektedir. Fazla kullanim1 biyogaz igerisinde zararli gazlarin
artmasina ve bakterilerin 6lmesine neden olmaktadir.

Yumurta Tavugu Atig

Yumurta iiretiminde kullanilan tavuklarin atiklari diizenli olarak bant sistemi ile

bosaltilmaktadir.
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Resim 4: Yumurta Tavugu Kiimesi

Yumurta tavugu diskisinin giinliik olarak tesisten uzaklastirilmasi biyogaz tesisleri i¢in
cok biiytik bir avantaj olmaktadir. Glinliik olarak elde edilen atik biyogaz tesislerine giinliik
hammadde destegini saglamaktadir.

Tavuk digkisi, nitrat iceriginden dolayr rahatsiz edici bir kokuya sahip oldugu i¢in
taginmasi ve biyogaz tesislerinde kullanilmasi sirasinda ¢evreyi koruyacak 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Resim 5: Yumurta Tavugu Kiimesi Ank Yiikleme Bandi
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Elaz1g ili Merkez ilgesinde kurulacak 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 olarak belirlenen
tesis i¢in Tablo 59°da verilen 53 ton/gilin yumurta tavugu digkis1 kullanilacagi hesaplanmistir.

Broiler (Etlik) Tavuk Atig1

Broiler yetistiriciliginde etlik piliclerin beslenme periyodu 6 haftalik siirede
tamamlanmaktadir. Bu siirede pili¢, atigin1 gezdigi alana birakir. Gezi alaninda bulunan

yataklik giibre ile karigarak kurur ve pili¢lerin alt kisimlarinda koruyucu tabaka olusturur.

Resim 6: Broiler tavuk Kiimesi

6 haftalik yetisme periyodunda hayvan digkis1 kiimesten alinmaz. Kesim i¢in kiimes bosaltilir,
giibre temizlenir ve kiimes dezenfekte edilir.

Kiimesten temizlenen atik sadece tavuk atig1 degildir. Yataklikla karismig giibre
karigimidir. Giibre igerisinde bulunan ve yataklik olarak kullanilan piring kavuzu, talas vb.
atiklar biyogaz tesisi i¢in uygunsuz iriin sinifina girmektedir. Bu uygunsuz irinler,
ayristirtlamadigr i¢in, broiler (etlik) tavuk atig1 biyogaz tesislerinde kullanildiginda sisteme
zarar verir.

Pili¢ gelisim siirecinde kullanilan antibiyotik ila¢ kalintilarinin giibrede kalmasindan
dolayt, broiler (etlik) tavuk atiginin biyogaz tesislerinde kullanim1 uygun olmamaktadir.

10.2.Biyogaz Tesisinin Planlanmasi

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

1. Materyal yonetimi (tedarik, depolama, hazirlama, nakliyat ve fermentore alinma)

2. Biyogaz elde edilmesi

3. Fermantasyon artiklarinin depolanmasi, tanktan ¢ikartilmasi (organik giibre)
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4. Biyogazin depolanmasi, hazirlanmasi ve degerlendirilmesi.

Tesis i¢in yontem teknigine uygun hangi donanimin segilecegi, esas olarak mevcut
materyallere baglidir. Materyallerin miktar1 biitiin diizeneklerin ve tanklarin hacimlerini
belirlemektedir. Materyallerin kalitesi (KM miktari, yapi, kdken vs.) uygulama tekniginin
yorumunu belirleyecektir. Materyallerin bilesimine gore zararli maddeleri ayirmak ya da
pompalanacak duruma gelmeleri i¢in materyallere su karistirmak gerekebilir.

Hijyenlestirilmeleri gereken maddeler kullanildigi takdirde, bir hijyenlestirme
basamaginin planlanmasi zorunludur. Bu hijyenlestirmenin yeni yonetmelikler ile materyal
girisinde veya organik gilibre ¢ikisinda zorunlu olarak kullanilmasi istenilmektedir. Materyal
bir 6n islemeden sonra gaz iiretecegi fermentore aktarilir. Yas fermantasyonda genellikle
siirekli yiiklemeli yonteme gore calisan bir ve iki basamakl tesisler kullanilir.

Fermantasyon artiklar1 kapali fermantasyon artig1 tanklarinda ya da agik fermantasyon
artig1 tanklarinda depolanir ve genel olarak sivi giibre seklinde tarim alanlarina uygulanir.
Fermantasyon esnasinda ortaya ¢ikan biyogaz depolanir ve temizlenir. Bu biyogaz genellikle
ayn1 anda elektrik ve 1s1 liretimi i¢in kojenerasyon santrallerinde (BHKW) degerlendirilir.

Sekil 17: Bir biyogaz tesisinde iiretim asamalari

Bir biyogaz tesisinde uygulama asamalari su sekilde olmaktadir.
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Tesise gelen atiklar yiikleyici vasitasi ile &n depolama tankina yiiklenir. On depolama
tankinin gorevi, igerisine konan kuru madde orani farklr atiklar1 karistirarak hesaplanan girdiyi
saglamaktir. On depolama tankinda hazirlanan iiriin belirli periyodlarla fermantdr olarak
adlandirilan tanka alinir. Bu tanka beslenen atiklar bakteriler tarafindan tiiketilir ve gaz iiretilir.
Tesislerin biiytikliiklerine gore fermantor sayilari da artar. Birden fazla fermantdr olan
tesislerde gaz iiretimi birkag tankta olur. Fermantorlerde olusan gazlar blower pompalar
vasitastyla toplanir. Toplanan gaz sogutulur, icerisindeki nem uzaklastirilir ve gaz temizleme
initesine aktarilir. Gaz temizleme {initesinde kojenerator sistemine zarar verici gazlar
temizlenir. Elde edilen biyogaz elektrik ve 1s1 lireten kojeneratore gonderilerek elektrik ve 1s1
tiretilir. Elektrik sebekeye gonderilir. Is1 ise sistemin i¢ ihtiyaci ve bolgedeki 1s1 kullanimi olan
sera vb. tesisler i¢in kullanilir.

Uretim sonrasi ¢ikan fermantasyon atig1, seperatdrden gecerek kati ve sivi olarak 2’ye
ayrilir. Kat1 kisim kat1 depolama bolgesinde depolanir. Sivi olan kisim ise giibre deposuna
gonderilir. S1vi fermantasyon atiginin gaz {iretimi az da olsa devam ettigi i¢in, bu atigin tstii
kapal1 bir tankta depo edilmesi daha uygundur. Elde edilen siv1 giibre tankerler ile tasinarak
tarlalarda kullanilabilir. Bu sivi gilibreyi islemden gegirerek kaliteli giibre yapmak da
miimkiinudiir.

Bir biyogaz tesisi planlanirken kullanilacak atigin ilk olarak KM (kuru madde) icerigi
hesaplanir. Daha sonra bu KM igeriginin oKM (organik kuru madde — ugucu kuru madde)
igerigi hesaplanir. Anaerobik ortamda bakteri oKM’yi tiikketerek beslenir ve gaz iiretir. Biitiin
materyallerin oKM degerleri ile bundan tiretilen biyogaz degerleri farkli olmaktadir. Biyogaz
tesisi planlarken bolgede bulunan atiklarin oKM igerigi ve bundan iiretilecek gaz ile iiretilen
elektrik hesaplamasi yapilir.

Tesis projelendirilmesi, Merkez ilce igin 2.134 kW (Tesis 1) ve Karakogan ilgesi igin
1.400 kW (Tesis 2) olmak tizere 2 alternatifli sekilde hazirlanmistir.

Tesis 1: (Elazig Merkez ilce — Yurtbasi Belediyesi)

2,134 MWel (1,067 kW x 2) iiretimi yapacak bir tesisin atik girdileri asagidaki gibidir.
Kat1 Sigir Diskist :39.420 ton/y1l

S1v1 S1gir Giibresi : 85.245 ton/y1l

Yumurta Tavugu Digkisi : 19.245 ton/y1l

Toplam; 143.910 ton/y1l girdi ile 2,134 MWel/saat liretim yapilmasi planlanmaktadir.
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Tesis 2: (Elazig Karakocan Ilgesi — Sarican Belediyesi)

1,400 MWel (1,400 kW) tiretimi yapacak bir tesisin atik girdileri asagidaki gibidir.
Kat1 Sigir Digkist : 33.945 ton/y1l

S1v1 Sigir Giibresi :67.160 ton/y1l

Toplam; 101.105 ton/y1l girdi ile 1,400 MWel/saat {iretim yapilmasi planlanmaktadir.

11. Tesisin Kurulum (ilk Yatirnm) Unsurlarmmn Nitelik ve Nicelik Olarak
Belirlenmesi ve Maliyetlerinin Tespiti
Biyogaz tesisinin tasariminda belirlenen 2 bolgede hesaplanan atik bilgileri esas
alinmustir. Tasarlanan tesiste asagidaki ana tiniteler yer almaktadir. Sistem ile ilgili agiklamalar
ve teknik detaylar ilerleyen boliimlerde anlatilmistir.
- Atik dengeleme ve besleme sistemi,
- Anaerobik ciiriitme sistemi,
- Kojenerasyon sistemi,
- Seperator susuzlastirma sistemi
- Kum ayirma sistemi (opsiyonel)
- Kati giibre kurutma sistemi (opsiyonel)

- Swvi giibre aritma sistemi (opsiyonel)

11.1.Tasarim Degerleri

11.1.1. Atik Giris Degerleri

Tablo 59 ve Tablo 64’te hesaplanan atik miktarlar1 Tablo 65°te birlestirilmis ve tasarima esas
alinan atik miktarlar ve 6zellikleri belirtilmistir.

Tablo 65: Atk Miktarlart ve Ozellikleri

Atik Tipi Kati Madde Tesis-1 Tesis -2
(%) 2.134 kKW (ton/giin) 1.400 kW
(ton/giin)
Kat1 Sigir Biiyiikbag Diskisi 25 108 93
Sivi Inek Biiyiikbas Diskisi 10 233 184
Yumurta Tavugu Diskisi 25,0 53 -
Toplam 394 277

11.1.2. Tesis Ciktilar

Tesiste tiretilecek olan enerji ve gilibre bilgileri Tablo 66’da verilmistir.
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Tablo 66: Biyogaz Tesisi Uriin Bilgileri

Biyogaz

Toplam Uretilen Biyogaz Miktari

Elektrik Enerjisi Uretimi

Kojen. Sistemi Elektrik Verimi
Kapasite Kullanimi

Hat / Trafo / Iletim Kaybi

Tesis Kullanim Sonras: Elektrik
Uretimi

Uretilen Elektrik Enerjisi Miktari
Secilen Kojen. Sistemi Kapasitesi
Kojen. Yillik ¢alisma saati
Uretilen Net Elektrik Enerjisi

Is1 Enerjisi Uretimi

Kojen. Sistemi Is1 Verimi
Uretilen Is1 Enerjisi Miktar1
Biyogaz Tesisi I¢ Is1 Sarfiyati
Uretilen Net Is1 Enerjisi (*)

Giibre Uretimi

Birim
m3/saat
m*/yil

Birim
%
%
%

%
kWh/y1l
kWh
h/y1l
kWh/y1l

Birim
%
kWh/y1l

kWh/y1l
kWh/y1l

Birim

Kati Giibre Uretimi ( %30 Kuru Madde) = ton/giin

S1v1 Giibre Uretimi (%3,5 Kuru
Madde)

ton/giin

2.134 kW icin
Deger (1)
882
7.320.600

2.134 kW icin
Deger
40,0
93,5
98,5
94
15.238.287
1.067 kW x 2

8.191
14.323.990

2.134 kW icin
Deger

43
18.000.000
5.275.000
12.725.000

2.134 kW icin
Deger

48
346

1.400 kKW icin
Deger (2)
590
4.897.000

1.400 kW i¢in
Deger
40,0
93,5
98,5
94
10.334.878
1.400 kW

8.191
9.714.879

1.400 kW i¢in
Deger

43
12.292.000
3.622.000
8.670.000

1.400 kW ig¢in
Deger

36
243

(*) Hijyenizasyon ihtiyaci olmasi durumun da sistemin 1s1 sarfiyat1 artabilecektir.

Hijyenizasyon sart1 ¢ikan giibre bilesenlerine gore degismektedir.

11.1.3. Proses Garantisi

Tablo 65°te verilen atik bilgilerine gére Tablo 66’da verilen {iriin bilgilerinin tesis

optimum ¢aligma degerlerine eristiginde saglanacag: diisiintilmektedir.

11.1.4. Ekipman Garantileri

Tesiste kullanilacak tiim ekipman ve malzemeler genelde 1 yil siiresince ilgili firma

tarafindan garanti altindadir. Garanti siireleri firmalara gore degisiklik gdsterebilir. S6z konusu

garanti, isletme-bakim talimatina aykiri durumlari ve sarf malzemeleri ve asinan pargalari
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kapsamamaktadir.
11.2.Proses Aciklamasi
11.2.1. Atik Besleme Sistemi
Tablo 64’te belirtilen diski ve atiklarin mevcut gilibre havuzuna getirilecegi kabul
edilmistir. Havuz igerigi dalgi¢ karistiricr ile siirekli homojen halde tutulacak ve askida kati

maddelerin ¢okelmesi dnlenecektir.

Resim 7: Dalgic Karistiricl

Atiklar lob tipi pozitif deplasmanli bir pompa ile dengeleme havuzundan emilerek
anaerobik reaktore beslenecektir. Emis hatti lizerinde digki iginde olabilecek saman veya
benzeri maddelerin ufalanmasi i¢in hat tipi parcalayici bulunacaktir.

Besleme hatti lizerinde debimetre ve frekans invertdrii ile debi kontrolii yapilacaktir.

Resim 8: Lob Tip Besleme Pompasi

11.2.2. Anaerobik Ciiriitme Sistemi

Anaerobik ¢iirlitme sisteminde organik atiklar anaerobik bakteriler tarafindan
pargalanarak metan gazina doniistiirilmektedir. Proses havasiz ortamda, optimum sicaklik ve
pH degerinde ¢alistirilmaktadir.

Anaerobik clirtitme sistemi silindirik formda betonarme olarak insa edilecektir.
Ciriitiici Hochreiter tasarimi yavas devirli palet karistiricilar ile siirekli karigim halinde

tutulacaktir. Karigtiricilar zaman kontrollii ¢calistirilacak ve enerji tasarrufu saglanacaktir.
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Resim 9: Diyagonal Milli Paletli Karistirici (Tsunami Tip)

Anaerobik c¢iiriitme islemi igin gerekli sicaklik kontrolii dahili 1sitma borular ile
saglanacaktir ve reaktor icerigi sicak su tesisatinin kontrol edildigi otomasyon sistemi ile
optimum sicaklik olan 37 - 39°C arasinda tutulacaktir. Isitma enerjisi i¢in kojenerasyon

linitesinin yan iirliinli olan sicak su kullanilacaktir.

Resim 10: Dahili Is1 Degistirici (Isitma Borulari)

Anaerobik reaktorde iiretilen biyogaz, ¢iiriitiiciiler lizerine monte edilen gaz depolarinda
toplanacak ve blower vasitasiyla kojenerasyon iinitesine iletilecektir. Biyogaz igerisinde
hidrojen siilfiir havali biyolojik reaksiyonla okside edilecek (dahili desiilfrizasyon) ve ¢iiriitiicii

iceriginde muhafaza edilecektir.
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Resim 11: Cift Membranh Biyogaz Deposu

Non Return Valve
Blower

Low Pressure Valve
Excess Pressure Valve
Inspection Window

External Membrane
Internal Membrane
Air Flow System
Rope System
Anchor Ring

mo N o >»
== BN,

11.2.3. Kojenerasyon Unitesi

Kojenerasyon sistemi dncesinde, biyogaz icerisinde bulunan nem bir kurutma tinitesi ile
uzaklastirilacak ve sistemin nemden etkilenmesi dnlenecektir. Biyogazin bakim veya baska bir
nedenle kojenerasyon iinitesinde yakilamamasi durumunda flare iinitesinde yakilacaktir.

Kojenerasyon iinitesi konteyner icerisinde paket sistem olarak temin edilecektir.

Resim 12: Kojenerasyon Unitesi

11.2.4. Giibre Susuzlastirma Sistemi

Anaerobik reaktorlerin ¢ikisinda elde edilen ¢iiriimiis karisim dogrudan tarim arazisinde
toprak sartlandiric1 veya giibre olarak kullanilabilecek 6zelliktedir. Ancak, Tiirkiye’de tarim
sektortindeki genel egilim sivi veya kat1 giibre olarak kullanilmasidir.

Susuzlastirma sistemi olarak separator Onerilmistir. Anaerobik ciiriitiicii ¢ikisinda
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fermente iirlin pompa ile separatdre beslenecektir. Separatdr ¢ikisinda kat1 kisim dogrudan
giibre olarak degerlendirilebilecektir. Sivi kisim da dogrudan degerlendirilebilecek olup, kis
aylarinda giibreleme miisaadesinin olmadig1 periyot icin lagiinde depolanmasi tavsiye
edilmektedir.

Resim 13: Seperasyon Sistemi

11.2.5. Kati1 Giibre Kurutma Sistemi (Opsiyonel)

Separasyon ¢ikisinda kat1 giibrenin kompostlanmasi veya biyogaz tesisinde elde edilen
ve kullanilamayan atil 1s1 enerjisi ile kurutulmast miimkiindiir. Opsiyonel olarak Onerilen
kurutma sisteminde kati fermente iiriin konveyor ile bant tipi kurutucuya beslenecektir.
Kurutucuda kojenerasyon sistemi govde ve egzoz isisindan elde edilecek olan sicak sudan
faydalanilarak sicak hava iiretilmekte ve sicak hava ile bant iizerinde tasman giibre
kurutulmaktadir.

Resim 14: Bant Tipi Giibre Kurutma Sistemi

Bantli kurutucular diinyada yaygin olarak kullanilmakta olup konteyner formunda
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kompakt olarak temin edilebilmektedir. Kurutma sonucunda %80 — 85 kurulugunda iiriin elde
etmek miimkiin olacaktir. Uriin, otomatik paketleme {initesinde paketlendikten sonra organik
giibre olarak satilabilecektir.

Resim 15: Bant Tipi Giibre Kurutma Sistemi Sematik Goriiniimii

Bandtrockner

Bant kurutma sistemine alternatif olarak kompost sistemi de kurulabilecektir. Her iki
sistemin yatirim maliyetleri benzer olup kompost sistemi tesisin et isleme tesislerinin yakininda
bulunmasi1 durumunda koku problemine sebep olabilecektir.

11.2.6. Siv1 Giibre Aritma Tesisi (Opsiyonel)

S1v1 giibrenin tarimsal amacl degerlendirilmesinin miimkiin olmadigi durumlarda bu
giibrenin aritilarak kanalizasyon sistemine veya alict ortama verilmesi miimkiindiir. Ancak,
bunun i¢in biyogaz tesisi sonuna ilave bir aritma sistemi kurulmasi gerekmektedir. Aritma

sistemi ikinci kademe separasyon asamasi ve biyolojik aritma kademelerini icermektedir.

Resim 16: Biyolojik Sivi Giibre Aritma Sistemi

S1v1 giibre tarimsal araziler i¢in besin degeri muhteva ettiginden normal sartlarda aritma
tesisi kurulmasi tavsiye edilmemektedir.

11.2.7. Kum Ayirma Sistemi (Opsiyonel)

Yumurta tavugu diskisi igerisinde, isletmeye gore degisken oranlarda kum ve/veya
mermer tozu bulunmaktadir. Yumurta tavugu diskisi igleyen biyogaz tesislerinde bu kum

zaman igerisinde ¢iiriitiicii icerisinde birikerek ¢iiriitiicliniin faydali hacmini azaltmaktadir.
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Bu kumun belirli araliklar ile temizlenmesi gerekmektedir. Temizleme islemi esnasinda
reaktdr tlizeri agilacagindan enerji liretiminde kayiplar yasanabilmektedir.

Bundan dolayz, tesis i¢in Hochreiter firmasinin kendi patenti ile gelistirmis oldugu kum
ayirma sistemi onerilmektedir. Sistem, atik kabul havuzu igerisinde kumu s1yirarak ayirmakta
ve kumun ciiriitiictiye beslenmeden diskidan ayrilmasini miimkiin kilmaktadir. Sistem tesis
yapimina ilave yatirim ve isletme bedeli olusturdugundan opsiyonel olarak onerilmistir.

Kum ayirma sistemi 1.000 kW kapasitesinden biiytik tesisler i¢in onerilmektedir. Daha
kiigiik tesislerde maliyet agisindan uygun goriilmemektedir.

11.3. Tesis 1 ve Tesis 2°de Kullanilacak Ekipman ve Unite Listesi
Tablo 67: 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?) 1 Adet 1 Adet
Atik Dengeleme Havuzu Karistiricist (10 kW) 2 Adet 2 Adet
Ciiriitiicii Besleme Pompasi 2 Adet 2 Adet
Hat Tip1 Parcalayici 1 Adet 1 Adet
Anaerobik Ciiriitme Sistemi
Anaerobik Ciiriitiicii ve Is1 Izolasyonu (4.300 m?) 4 Adet 3 Adet
Anaerobik Ciiriitiicii Karistiricilart ve Servis Platformu (18.5 kW) 8 Adet 6 Adet
Isitma Sistemi (Reaktor Ici Isitma Borulari ve Pompalarr) 4 Set 3 Set
Biyogaz Deposu ve Aksesuarlar1 (Reaktdr 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 Ti) ve Besleme Blowerl 2 Adet 1 Adet
(1.400 kWe ve 1.067 kWe)
Flare (otomatik) yakma Bacasi 1 Adet 1 Adet
S1v1 Giibre Depolama Lagiinii (6.000 m?) 3 Adet 2 Adet
Giic¢, Otomasyon ve Kontrol Sistemi
MCC ve PLC panolari, SCADA Sistemi 1 Set 1 Set
Kontrol Enstriimanlari, Online Biyogaz Analiz Cihazi 1 Set 1 Set
Laboratuvar Cihazlari 1 Set 1 Set
Kati Giibre Kurutma Sistemi (Opsiyonel) 1 Set 1 Set
Siv1 Giibre Aritma Sistemi (Opsiyonel) 1 Set 1 Set
11.4.Mekanik Isler

Tesiste yer alan tiim ekipmanlarin mekanik montaji, boru tesisat malzemeleri temini ve
montaji, vanalar, c¢elik konstriikksiyon isleri (borulama destekleri ve platformlar) tesis
kurulumunu yapan firma tarafindan yapilmaktadir.

11.5. Elektrik Isleri ve Otomasyon

Biyogaz tesisi icgerisindeki AG giic ve sinyalizasyon tesisat isleri kurulum firmasi
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tarafindan yapilmaktadir. Ekipmanlarin gii¢ beslemesi i¢in 1 adet MCC panosu ve otomasyonu
saglamak i¢in 1 adet PLC panosu elektrik islerinden sorumlu firma tarafindan temin
edilmektedir. Topraklama ve yildirimdan koruma tesisati ile harici aydinlatma isleri ve priz
tesisat isleri yapilmaktadir.

Kurulum firmasi tarafindan kontrol odasinda tesis edilecek 19 monitdrlii bir bilgisayara
PLC yazilimi yiiklenmesi ve yazilimin tesise adapte edilmesiyle sistem operatdriin kontroliinde
olacaktir. Operator bu programla tesisin durumunu ekranda izleyebilecek ve sisteme miidahale
edebilecektir.

PLC ve SCADA sistemi Windows igletim sistemi altinda c¢alisacaktir. Enerjinin
kesildigi durumlarda gerekli cihazlarin beslenmesi i¢in 1 adet kesintisiz gii¢ kaynagi
saglanacaktir.

SCADA yaziliminda gerekli ekran, program ve konfigiirasyon degisiklikleri
yapilabilecektir. SCADA sisteminde yetkisiz kisilerin miidahalesini 6nleyebilmek i¢in sifre ile
calisan giivenlik sistemi bulunacaktir. SCADA sistemi {izerinden belirlenmis proses raporlari
alinabilecektir.

11.6. insaat isleri

Kurulum firmasi tarafindan yapilacak insaat projelendirme ve yapim isleri ile ilgili
kalemler agagida listelenmistir.

e Jeo-teknik ve topografik etiit isleri,

e Statik projelendirme isleri,

e Atik dengeleme havuzu,

e Anaerobik ciiriitiicii,

e Sivi giibre depolama lagiinii,

e Kojenerasyon sistemi kaidesi,

e Kontrol konteyneri kaidesi,

e Flare kaidesi,

e Boru ve elektrik tesisat kanal kazi isleri
e Yol, ¢it, peyzaj isleri,

11.7. Kapsam

11.7.1. Yatirnmci Firmas1 Kapsam

11.7.1.1. Miihendislik Hizmetleri

e Proses Dizayn1 ve Hesaplari

e Proses Akim Semasi
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e P & ID Diyagrami
e Genel Yerlesim Plani
e Hidrolik Profil
e Mimari Cizimler
e Ekipman Montaj Cizimleri
e Borulama Cizimleri
e AG FElektrik Tesisat Projeleri
e Elektrik Kontrol Senaryosu
e Tesis Isletme ve Bakim Talimati
11.7.1.2. EKipman Temini ve Montaji
e Kurulum yapan firma kapsaminda belirtilen ekipmanlarin temini, sahaya getirilmesi ve
montaji
e Celik konstriiksiyon ve borulama tesisat isleri yapimi
11.7.1.3.Elektrik Tesisat ve Otomasyon Isleri
e MCC ve PLC panellerinin ve SCADA otomasyon sistemi temini
e AG elektrik tesisat isleri
11.7.1.4.Devreye Alma ve Egitim
e Saha testlerinin yapilmasi ve devreye alma isleri
e Tesisi igletecek personele sahada egitim verilmesi
11.7.2. Yatirinmel Firma Kapsam
e Proje onayinda ve uygulamasinda gerekecek izin, onay, vb. islemlerin resmi
basvurularinin yapilmasi gerekli vergi, masraf vb. karsilanmasi
e EPDK ve Enerji Bakanlig1 onay projelerinin yapimi ve izinlerin alimi
e OQG trafo ve hiicre temini ve montaj1
e Enerji nakil hatt1 yapimi
e Tesisin yapimi ve isletmeye alinmasi sathasinda ihtiyag duyulan kimyasal madde,
elektrik enerjisinin ve servis suyunun bedelsiz olarak temini
11.7.2.1. Trafo ve ENH Baglantisi
Tesisin trettigi elektrik bolgesel dagitim firmasmin onay verdigi noktadan dagitim
sebekesine baglanacaktir. Bu baglantiy1 saglamak i¢in gerekli malzeme ve ekipmanlar yatirimei
firma kapsaminda degerlendirilir. Fakat, Lisansl biyogaz tesislerinde ENH (Enerji Nakil Hatti)

icin yapilan masraflar dagitim firmasi tarafindan 5 yil igerisinde 12 taksitle firma sahibine geri
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Odenir. Kurulan hat yerel dagitim sirketi biinyesinde kaldigi icin bu &deme yasal bir

zorunluluktur. Tesis sahibi ENH icin yaptig1 masrafi 5 yil i¢erisinde geri alir.

11.8. TICARI SARTLAR
11.8.1. Fiyat (Euro)

Tesiste belirtilen ekipman ve islerin kapsam dahilinde ortalama fiyatlar1 asagida

belirtilmistir. Ayrica, toplam yatirim bedelinin gériilebilmesi i¢in tesisin yatirimeisinin yapmasi

gereken isler i¢in bedeller belirtilmistir. Ornek tesisin calismasi sirasindaki giderler ve calisan

sayist hesaplanmistir. Tesis {iretim sonucunda elde edilen kazang, geri doniis yil1 ve is verim

orani kredi ve 6z sermaye kullanimina gore hesaplanmustir.

Tablo 68: Boliisiimlii Fiyat Tablosu

Tesis 1 Tesis 2
Aciklama 2.134 kW 1.400 kW
Fiyat1 (€) Fiyat1 (€)
Kurulum Firmas1 Kapsam
Miihendislik, PI‘O:]e Yone‘Flml, Ekipman Temini ve Montaji 1.950.000 1.750.000
Devreye Alma Hizmetleri
Insaat Yapimi ve Projelendirme isleri (Lagiin Yapimi Dahil) 1.160.000 1.095.000
Kojenerasyon Sistemi Temini, Montaj ve Devreye Alma 885.000 558.000
Tesis Kurulum Biitgesi Toplami 3.995.000 3.403.000
Yatirnmer Kapsami (*)
OG Elektrik Tesisat ve Pano Isleri, Enerji Nakil Hatt1 (**) 175.000 150.000
Lisans (***), Ruhsat, Sigorta ve Diger Genel Giderler 130.000 94.500
Tesis Kurulum Disindaki Giderler Toplami 305.000 244.500
Tesis Yatirnm Toplam 4.300.000 3.647.500
Tesis - Trafo Merkezi aras1t Havai Hat Cekilmesi Gerekirse (1
ki) (F+%%) (30.000) (30.000)
Opsiyonel Yatirinmlar
Giibre Kurutma Tesisi Anahtar Teslim Fiyati (Opsiyonel) 525.000 475.000
S1v1 Giibre Aritma Sistemi Anahtar Teslim Fiyati1 (Opsiyonel) 750.000 500.000
Kum Ayirma Sistemi Anahtar Teslim Fiyat1 (Opsiyonel) 100.000 100.000
Opsiyonel Yatirnm Toplami 1.375.000 1.075.000
Toplam Yatirim 5.675.000 4.722.500
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Aciklamalar:

- (*) Yatirnma tarafindan yaptirilacak ve takip edilecek isler olup genel fiyatlardir.
- (**)Tesis lokasyonu ile Enerji Nakil Hatt1 arasindaki mesafeye gore fiyat degisebilir.
- (***) Tesiste Lisansh Uretim yapilacag varsayilmstir.
- (****) Lisansh kurulumda Dagitim Sirketi bu bedeli geri 6demektedir.
- Biyogaz Tesisinin kurulacagi zeminde iyilestirme gerekmedigi varsayilmistir.
- Fiyatlara KDV dahil degildir. (Kurulan tesis Giimriik Vergisi ve KDV muafiyetinden
faydalanabilir)
11.8.2. Tesis Yillik Giderleri
Tablo 69: Tesis Maliyet Analizi

Biyogaz Tesisi Yilik Harcama Alt Kirimlan

Tesis 1 Tesis 2
2.134 kW | 1.400 kW NOTLAR
EUR/TRY 3.25 03.05.2016 Merkez Bankas1 doviz
kuru esas alinmistir.
Kurulu kapasite (kW) 2.134 1.400 Planlanan Tesis Kapasitesi
Kapasite (kW) 2.020 1.370 Uretilecek Kapasite
Kapasite Kullanim 93.5% Bakim giinleri ve atik tedariki

kesintileri dikkate alinmustir.
Emre amadelik (hr/yil) 8.191 Tesisin yillik ¢alisma saati

Hat kayb1 goz ard1 edilmistir,
trafo kayb1 dikkate alinmistir

Hat/Trafo/iletim Kayb1 98,5%

Tesis i¢ kullanim Kojen. tesisi i¢sel elektrik

sonrasi net elektrik 94,0%
. e kullanim1
uretimi
Elektrik tesvik satis .
fiyati (usd cent-kwh) 13,3 YEKDEM ficreti
YEKDEM iicretinin
Euro — Dolar Paritesi 11,6 Euro cent - kWh
Motor ve diger
donanim bakim 86.480 Yillik tahmini bakim gideri
giderleri EUR
Dagitim Giderleri . C o s
(Sistem Kullanim 45208 s0.9s5 | Degm sirketini hsil g
Bedeli, EUR)
Tesis Personel Maliyet Analizi
Personel Sayisi NOTLAR
Teknisyen 4 3 3 vardiya
Diger 3 2 2 vardiya
Teknisyen 1.382 1.382 Aylik briit maas
Diger 957 957 Aylik briit maas
Toplam 100.781 72.716

109 |



Sigorta 32.250 27.356 Yatirim tutarinin %0,75"dir.
Lojistik 85.000 130.000 EUR/y1l
SPV Genel Giderleri Yilhik EUR Personel giderleridir.
Genel giderler 27.804 Aylik 7.500TL 6ngoriilmistiir
Denetim masraflari 4.325
GK masraflar 2.500
EPDK Yillik Lisans
Bedeli
Toplam 37.729
Tesis 1 Tesis 2
2.134 kW 1.400 kW NOTLAR
SPV Yonetim Giderleri Yilhk EUR
Isletme yonetim iicreti Kurulum firmasinin proses ve
75000 islejtme takibi, at1k' yéngtimi,
tedarik, AR-GE ve is gelistirme
hizmetleri.
Isletme masraflari 4.286 Aylik 2,000 TL genel gider
Toplam 79.286

Tasarimi Yapilan Biyogaz Tesisinin Yillik Giderleri

Toplam Tesis Giderleri Tesis 1 Tesis 2 Aciklama
EUR 2.134 kW 1.400 kW
Motor ve diger donanim 86.480 Yillik tahmini bakim gideri
bakim giderleri
Dagitim Giderleri 45.208 50.955 Sistem Kullanim Bedeli
Personel Giderleri 100.781 72.716 Yillik Personel Briit Maaslari
Sigorta 32.250 27.356 Yatirim tutarinin %0,75'
alinmistir
Lojistik 130.000 85.000 Tesis getirilecek atiklarin yillik
tasima bedeli
SPV Genel Giderleri 37.729 Tesis Genel Giderleri
SPV Yonetim Giderleri 79.286 Tesis Yonetim Giderleri
Toplam 511.000 439.522 Tesisin Yillik Giderleri

11.8.3. Tesis i¢ Verim Hesab1

Tablo 70: Kredi ve Oz Sermaye ile Tesis Geri Odemesi

FAVOK (EBITDA) - Oz Sermaye

Yilhk EUR Aciklama
Tesis 1 Tesis 2
2.134 kW 1.400 kW
Tesis Yillik Elektrik 1.766.193 1.197.821 Tesisin Yillik Elektrik Uretim
Uretim Bedeli Bedeli
Tesis Yillik Giderleri 511.000 439.522 Tesis Yillik Calisma Harcamalari
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Tesis Yillik Net Kazanct | 1.255.193 758.299 Yillik Net Kar
Tesis Kurulum Ucreti 5.675.000 | 4.722.500 Tesis Toplam Ucreti — Oz
Sermaye
Yatirim Geri Doniis Y1l 4,52 6,23 Tesis Geri Doniis Y1li
I¢ Verim Orani (IRR) 22,1 % 16 % I¢ Verim
FAVOK (EBITDA) — Kredi
Yilhik EUR Aciklama
Tesis 1 Tesis 2
2.134 kW 1.400 kW ._
Tesis \t{jlrliltl;n]ilektrlk 1.766.193 1197821 Tesisin Ylllgegieﬂdrlk Uretim
Tesis Yillik Giderleri 511.000 439.522 Tesis Yillik Calisma Harcamalari
Tesis Yillik Net Kazanci 1.255.193 758.299 Yillik Net Kar
Tesis Kurulum Ucreti
Oz Sermaye 1.418.750 1.180.500 %25 Sermaye
Kredi 4.256.250 3.541.500 %75 Kredi
Kredi Faizi 1.064.062 885.375 %S5 Faiz (2 y1l 6demesiz 8 yil geri
odemeli toplam 10 y1l)
Toplam | 6.739.062 5.607.375
Yatirim Geri Doniis Yili 5,37 7,39 Tesis Geri Doniis Yili
I¢ Verim Orani (IRR) 18,6 % 13,5 % I¢ Verim

11.9. Odeme Sartlar

Kurulum firmasi ile yatirimer arasinda karsilikli anlagsma ile planlanmaktadir.

11.10. Teslim Siiresi

Tesisin ortalama teslim siiresi s6zlesme imzalanmasindan itibaren 12 aydir. Yatirimci

tarafindan yapilacak islerin (6rnegin lisans, yap1 ruhsati alimi vb. gibi) zamaninda bitirilmesi

bu stireyi dogrudan etkilemektedir. Tesisin bakanlik kabul tarihi lisans vb. resmi bagvurularin

sonu¢lanmasina gore degismektedir.

11.11. Ekler

Akim semast, P and I Diyagrami ve Genel Yerlesim Plani biyogaz tesisinin kurulacagi

arazi lizerinde ¢aligilir ve detay goriismeler sonrasi hazirlanir.

Elaz1g ili Merkez ilgesinde kurulacak Tesis 1 olarak hesaplanan 2.134 kWh kapasiteli

ve Karakogan ilgesinde kurulacak Tesis 2 olarak hesaplanan 1.400 kWh tesislerin P and I

Diyagramlar1 ve Akim Semalar1 Sekil 18, 19, 20 ve 21°de verilmistir.
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12.  Tesisin Ihtiyacn Olan Atiklarin Toplanmasina/Tedarikine Iliskin, Yore

Sartlarina Uygun Is Modelinin Belirlenmesi

Elaz1g ili Merkez ilge icin 2.134 kWh olarak tasarlanan biyogaz tesisinde 394 ton/giin
atik kullanilacaktir. Bu atiklarin 108 tonu kati biiyiikbas hayvan diskisi, 233 tonu s1v1 biiyiikbag
hayvan digkist ve 53 tonu da tavuk diskist olarak planlanmaktadir. Tesis projelendirilmesi ve
ciftliklerin tesise olan uzakliklar1 g6z Oniine alindiginda atiklarin giinliik tasmabilecegi
ongorilmektedir.

Siv1 giibre tasimada Silobas olarak adlandirilan dorse tanker veya kiigiik tankerler

kullanilmaktadir.

- s

Resim 17: 30 — 40 m3 kapasiteli Silobas Tanker Dorsesi

Kat1 ve tavuk glibresi tasimada iistii kapanabilir kasa tipi araglar kullanilmaktadir. Bu
araglarda tesislerin biiyiiklerine gore farkli biiyiikliikte ve damperli olanlar1 secilebilmektedir.
Onemli olan atik tasiyan aracin sizdirmazliginin olmasi ve cevreye zarar vermeyecek

donanimda olmasi1 gerekmektedir.
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Resim 18: 22 — 27 m? kapasiteli Damperli Dorse
1

Elazig ili Karakogan ilgesi i¢in 1.400 kWh olarak tasarlanan biyogaz tesisinde 277
ton/giin atik kullanilacaktir. Bu atiklarin 93 tonu kat1 biiyiikbas hayvan diskisi, 184 tonu sivi
biiyiikbas hayvan diskisi olarak planlanmaktadir.

Atiklarin bir kismimin Kovancilar tarafindan gelecegi planlandigi i¢in Kovancilar
ilgesinde birkag¢ noktada atik toplama birimleri olusturulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in atik
elde edilecek tesis tonajlart netlestirilerek firmalarla atik sozlesmesi yapilmalidir. Yapilan
sozlesmelerdeki tonajlara gore atik toplama biriminin lokasyonu belirlenir.

Atik toplama yerlerinin genel 6zellikleri;

- 3 tarafinin beton duvarlari kapali olmast,

- Zeminin sizdirmaz ve ara¢ kullanimina uygun olan beton zemin olmasi,
- Ustiiniin kapal1 olup iklim sartlarindan en az sekilde etkilenmesi,

- Atik getiren traktorler i¢in bosaltma rampasi olmasi.

Bu 6zelliklerde bir yapi, atigin diizenli ve temiz olarak bosaltilip depolanmasina olanak
saglar. Gelen atiklarin 3 gilinden fazla depolama alaninda durmamasi gerekir. Bunun sebebi
atigi organik igerigini kaybetmemesi ve depolama yakinlarindaki yerlesim yerlerini rahatsiz
etmemesi olarak belirtilebilir.

Tesise getirilecek atiklarin nakliyesinin taseron bir firma tarafindan yapilmasi daha

uygundur. Arac¢ maliyetleri ve atik takibi ¢alismalar1 daha diizenli ve sistemli olmaktadir.
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13. Tesisin Kurulumunda ve Isletilmesinde Gorev Alabilecek
Paydaslarin/Ortaklarin Onerilmesi

Elaz1g ili Merkez ilge ve Karakogan il¢esinde projelendirilen biyogaz tesisleri i¢in
paydaslarin igsletme sahiplerinden olusmasi atik tedarik ve yonetimi agisindan daha uygundur.
Biyogaz tesisinin, biiyiik bir biiyiikbas siit veya besi igsletmesinin istiraki ile isletmenin yanina
kurulmas1 durumunda, tesisin lojistik giderleri diiser ve ¢iftligin atik miktar1 kadar atik girisi
sisteme direkt verilebilir. 500 bas iizeri tesislerde bu uygulanabilir yontemdir.

Tesisin kurulumunun hayvancilik kooperatifleri tarafindan yapilmasi durumunda,
kooperatife iiye olan ciftlikler atiklarini tesiste degerlendirerek iiretim sonunda ortaya ¢ikan
organik giibreyi hayvan yetistiriciligi i¢in kullandiklar1 tarimsal iiretimde kullanabilirler.
Boylece tesis sahipleri bagli olduklari kooperatif kanali ile atiklarini bertaraf ederken, tesisten
aldiklar1 organik giibreyi kullanarak bitkisel tiretimlerinde verim artis1 saglamalari sayesinde

kazang saglamis olurlar.

14.  Tesisin Isletme Déneminde Gerekli Unsurlarin (Enerji, Su, Hammadde
vb.), Nitelik, Nicelik ve Maliyetlerinin Yillik Bazda Belirlenmesi

Tesisin igletme donemimdeki tesis giderleri hesaplama tablosunda verilmistir. Buna
gore tesisin enerji ve hammadde ihtiyaci toplam elektrik satis1 karindan ¢ikarilarak yillik net
kar ve tesis amortismanlari ile ilgili hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar icerisinde tesisin
su ihtiyaci belirtilmemistir.

Elazig ili Merkez ilge ve Karakogan ilgesinde projelendirilen biyogaz tesislerinde proses
icin su kullanimi diistintilmemektedir. Atiklarin ortalama KM oran1 %]15°tir. Sistemin suya
ihtiyact oldugu durumda, iiretim sonucu ortaya ¢ikan sivi organik giibrenin sisteme tekrar
alinacagi planlanmustir.

15. Tesisin Kurulum ve Isletme Siireclerinde Takip Edilecek Mevzuat ve Yasal
Diizenlemelerin, Gerekli izin ve Ruhsatlarin Temin Asamalarinin Tespiti

Elaz1g ili Merkez ilge ve Karakogan ilgesinde projelendirilen biyogaz tesisleri igin
yatirim karari ile baslayan ve bakanlik kabulii ile elektrik satigina kadar olan siiregteki zaman
tablosu asagidaki gibidir. Bu tabloda, tesisin iiretim asamasina kadar gegen stiregte izlenecek

yol ve zaman belirtilmistir.
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Tablo 71: 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 goriisme, s6zlesme diizenleme ve imza 8 HAFTA
1.3. On Fizibilite Calismasi ve Cevre Bakanligi Onay1 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. Koordinatl1 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
2.5. CED Beyan1 (Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiine verilecek) 1 HAFTA

3. LISANS 12 HAFTA
3.1. Proje Tanitim Dosyasi

3.1.1. CED Dosyasi 12 HAFTA
3.1.2. Kurum Gortsleri 8 HAFTA
3.1.3.1/1000 lik Plan 6 HAFTA
3.2. Imar Izni Goriisii 1 HAFTA

4. YAPI INSAAT RUHSATI 24 HAFTA
4.1. Mimari Proje
4.2. Insaat Projesi (Is1 Yalitim, Statik, Cat1 Projesi)

_ 4.3. Makine ve Tesisat Projesi (Sthhi Tesisat, Havalandirma,

Iklimlendirme)

4.4. Yangin Projesi

4.5. Jeolojik Etlid Raporu

4.6. Yap1 Denetim So6zlesmesi

4.7. Miiteahhit S6zlesmesi (Santiye Sefi, Demirci ve Kalip¢i Usta

Sozlesmeleri)

5. ISYERI ACMA VE CALISMA iZNi (GSM RUHSATI)

6. KAPASITE RAPORU

7. SANAYII SICIL BELGESI

8. CEVRE KANUNU GEREGINCE ALINACAK iZiN VE

LISANSLAR

9. TESISIN 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 12 HAFTA

KURULUM SURECI
9.4. TESIS CALISTIRMA TESTLERI (SOGUK VE SICAK

TESTLER) CALIS ( 12 HAFTA
9.5. ILK DEVREYE ALMA PROGRAMI 12 HAFTA
9.6. BAKANLIK KABULU 1 HAFTA
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Verilen iki tabloda da goriildiglii gibi basvuru ve ingaat siirelerindeki izlenecek
asamalara gore stireler birbirleriyle beraber veya ayri zamanlarda olmaktadir. Bir bagvuru
sonug¢landirilmadan digerine gegmek miimkiin degildir.

Bu tabloya gore, resmi prosediiriin tamamlanmasi ve tesisin kurulup Bakanlik

kabuliiniin yapilmasi siire olarak 24 ay1 bulmaktadir.

16.  Tesisin Kurulum ve Isletme Siirecinde Gerekli insan Kaynagmin Nitelik ve
Nicelik Olarak Tespiti

Elazig ili Merkez ilge ve Karakocan il¢esinde projelendirilen Tesis 1 ve Tesis 2 olarak
isimlendirilen biyogaz tesisleri yatirimi i¢in tesisi kuracak firmalardan miihendislik destegi
alimmalidir. Bu firmani miihendisleri resmi prosediiriin baglamasiyla goreve baslayip tesisin
devreye alinma siirecinin sonuna kadar sistemin basinda bulunmalidir.

Tesiste calisacak vasifli ve vasifsiz elemanlar, tesisin ingaat ¢aligmalar1 bagladigi zaman
belirli kriterlere gore ise alinmalidir. Bu gibi tesisler i¢in gerekli eleman bulunmasi zor oldugu
icin calisacaklar1 gorevlere uygun yiiksekokul ve iiniversite mezunu calisanlar ise alinarak
sahada egitim verilmelidir. Tesisi kuran miihendislik firmasi ile anlagsma yapilirken c¢alisan
egitimleri unutulmamali ve bu firma ile uzun stireli egitim anlagsmas1 imzalanmalidir.

Tesis ingaat asamasinda c¢alisanlarin ise alinmasi gereksiz gibi goziikse de, calisanlar
insaat agamasindan itibaren tesiste bulunan sistemi ayrintili bir sekilde bilerek ve anlayarak
ogrenmis olmaktadirlar.

Biyogaz tesislerinde borulama sistemleri genelde yer altinda olmaktadir. Biitiin projeyi
uygulamali olarak bilen bir calisan, ileride yapilacak kazi vb. tadilat islerinde ekipleri
yonlendirebilecektir.

Projelendirilen 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 ve 1.400 kWh kapasiteli Tesis 2 biyogaz
tesisleri i¢in gerekli calisan sayilari tesis yillik maliyetleri icerisinde verilmistir. Buna gore,

- Merkez il¢ede projelendirilen 2.134 kWh kapasiteli Tesis 1 i¢in 7 kiginin, Karakogan
ilgesinde projelendirilen 1.400 kWh kapasiteli Tesis 2 i¢in ise 5 kiginin calisacagi
planlanmustir.

- Uretim takibi yapan teknisyenler 3 vardiya, atik yiikleme islemi yapan saha elemanlar
2 vardiya olarak calisacaktir.

- Tesiste atik tedarik ve giivenlikten sorumlu olarak calisacak elemanlar bu sayiya dahil
edilmemistir.

- Tesisin temizlik ve saha diizeni i¢in ¢alisacak personel sayisi sistem devreye alindiktan

sonra ihtiyaca gore belirlenecektir.
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17. Biyogaz Tesislerinin Isletme Dénemlerinde Karsilagilabilecek Olas
Risklerin Tespiti ve Bertarafina Yonelik Oneriler (B Planlari) Gelistirilmesi

Bir biyogaz tesisini isletmek, kurmaktan daha zordur. Bunun sebebi, biyogaz iiretimini
saglayan bakteri biyolojisini kontrol altinda tutup maksimum verim saglama gereksinimidir. Bu
yiizden bir biyogaz tesisi kurulduktan sonra ortaya ¢ikacak riskler ve bunlarin bertarafina
yonelik tedbirlerin dnceden belirlenmesi gerekmektedir.

Bir biyogaz tesisinde ortaya ¢ikabilecek riskler;

- Hesaplanan atik tedariginin ger¢ceklesmemesi,
- Biyogaz biyolojisinin ¢okmesi,
- Tesisteki ekipmanlarin bozulmast,
- Miicbir sebepler,
olarak siralanabilir.

Atik Tedarigi

Biyogaz tesisinin verimi, tesisin iiretimi i¢in hesaplanan atigin planlanan sekilde temini
ile saglanmaktadir.

Tesis fizibilite caligmalar1 yapilmaya basladiginda kullanilabilecek atiklar belirlenirken
bu atiklart olusturan isletmeler ile goriismeler yapilarak atigi hangi sartlarda verecekleri
konusunda anlagma yapilir. Bu anlagsmalar yazili sdzlesmelere c¢evrilerek iki tarafi baglayici
cezai sartlar konulur. Bu anlasmalarin siiresi 5 — 10 yil arasi olur. Isletme atigin1 verecegini
garanti ederken, biyogaz tesisi de her sartta bu atiklar1 alacagini taahhiit eder. Miicbir sebepler
bu sorumluluga dahil edilmez. Bu yontemle atigin ne zaman, hangi tesisten ve ne kadar tonajda
gelecegi garanti altina alinmis olur.

Bolgede meydana gelen krizler sonucunda atik iireten tesislerin kapanmasi, hastalik vb.
gibi atik tedarigini engelleyen olaylar tesisin iiretimini direkt olarak etkileyecektir. Boyle bir
durumda tesis tiretimi yariya indirilerek bakteri biyolojisinin zarar gérmesi engellenir. Tesise
alternatif atiklar bulunur ve tiretimde devam edilir.

Biyogaz Biyolojisinin Cokmesi

Biyogaz tesisine 5 - 10 giinden fazla besleme yapilmazsa bakterilerin gaz iiretimi diiger
ve bakteriler birbirini yemeye baslar. Gaz iiretimi diisiisii ile birlikte gazin kalitesi de bozulur
ve elektrik iiretimi yapan motorlar iiretilen gaz1 yakamazlar. Kojeneratér motorlar1 ¢calismadigi
icin tesisin i¢ 1s1 ihtiyaci karsilanamaz ve fermantasyon 1sis1 diiger. Bakteriler 1s1 diisiisii ile gaz
tiretimini durdururlar. 30 giin sonunda tesis biyolojisi ¢coker ve bakteriler tamamen yok olur.

Biyolojinin ¢okmesine sebep olabilecek birden fazla faktor vardir. Tesisi fazla ve

diizensiz besleme, kimyasal igerikli iirlinlerin bakterileri 6ldiirmesi, zehirli maddelerin sistemin
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pH dengesinin bozmasi, karistirmanin tam yapilmamasi ve sicaklik artis1 da buna sebep olabilir.
Tesis biyolojisini kontrol altinda tutmak icin fermantasyon analizleri yapilmali ve
biyoloji dogru bir sekilde yonetilmelidir
Tesisteki Ekipmanlarin Bozulmasi
Biyogaz tesisleri teknolojik kurulum yapilan ve uzaktan kontrol sistemleri ile ¢alisan
tesislerdir. Bu gibi tesislerde birden ¢ok sensor, motor, pompa ve teknolojik ekipman birbiri ile
koordineli olarak calismaktadir. Bu ekipmanlardan birkaginin bozulmasi tesisin ¢alismasini
engelleyebilir. Bu tehlikeyi ortadan kaldirmak igin tesis projelendirilmesinde motor ve
pompalar birbirlerinin gorevlerini yapabilecek sekilde dizayn edilirler. Tesisin makine ve
ekipmanlarinin periyodik kontrolleri yapilarak tesisin ¢aligmasini engelleyecek bir arizanin
¢ikmast engellenir. Onemli noktalarda birden fazla motor kullanilarak ariza durumunda
sistemin ¢aligmasi saglanir.
Miicbir Sebepler
Miicbir sebepler;
- Dogal afetler (deprem, sel, seylap, kasirga vb.),
- Sosyal patlamalar (biiyiik ¢apli isyan ¢ikmasi, genel grev vb.),
- Mevzuat tarafindan getirilen yasaklamalar,
- Biiyiik ekonomik krizler
gibi degisik sekillerde ortaya c¢ikabilmektedir. Bu gibi durumlarda, o giiniin sartlarina gore
gerekli tedbirler alinmali ve tesisinin giivenli ¢alismasi planlanarak tiretime devam edilmesi
saglanmalidir.
18.  Tesis Ciktilar1 Olan Elektrik Enerjisi, Is1 Enerjisi ve Giibrenin Kullanim
Olanaklarmin Arastirilmasi
Elaz1g ili Merkez ilgede 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 atik girer. Belli bir fermantasyon siirecinden gectikten sonra ¢ikti olarak;
- Elektrik,
- Is1
- Organik toprak diizenleyici (organik giibre)
ortaya ¢ikar.
Elektrik
Bu tesislerin kurulum amaci elektrik tiretmek oldugu i¢in, devletin tesvik mekanizmast
vardir; iretilen 1 kW elektrik devlet tarafindan 13,3 dolar cent’ten alinmaktadir. Cikan

yonetmelikle 2020 yilina kadar kurulacak tesisler i¢in 10 yil alim garantisi verilmektedir.
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Is1

Biyogaz tesisinin %20 i¢ 1s1 ihtiyact bulunmaktadir. Geriye kalan %80 1s1 ¢evrede
bulunan konut, fabrika, sera veya okul gibi 1s1 ihtiyaci olan yerlerde kullanilarak kar elde
edilebilir. Tesis ihtiyaci disinda kalan 1s1 kullanilmazsa bu 1sinin tesiste tekrar kullanilmasi i¢in

sogutulmasi gerekmektedir. Bu da enerji harcanmasina sebep olacaktir.

Organik Toprak Diizenleyici (Organik Giibre)

Tasarim Degerleri basligi altindaki Tesis Ciktilar1 hesaplamasinda; Tesis 1 olarak
belirlenen Merkez ilgedeki 2.134 kW kapasiteli tesisin gilinliikk 48 ton kati, 346 ton siv1 giibre
cikisi, Tesis 2 olarak belirlenen Karakogan ilgesindeki 1.400 kW tesisin giinliik 36 ton kat1, 243
ton s1v1 glibre ¢ikisi olacaktir. Planlanan tesislerde sivi giibrenin 3 aylik bir siire ile depolanmast
icin depolama tanklar1 sisteme ilave edilmistir.

Son yonetmelikler ile sivi giibrenin kullaniminda hijyenizasyon sarti getirilmistir.
Heniiz uygulamaya ge¢cmemistir. Hijyenizasyon istenmesi durumunda, sivi giibrenin 80
derecede 3 saat isleme tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in tesise ilave {inite ve iiretilen
1sin1in kullanilmasi gerekecektir. Bu iinite tesiste planlanmamuistir. Hentiz Tiirkiye’de kurulmus
bir 6rnegi bulunmamaktadir.

Su anda calisan tesisler elde ettikleri organik giibreyi bolgedeki tarim arazilerinde
kullanilmasi i¢in ¢iftgilere vermektedirler.

Elaz1g ilinde planlanan biyogaz tesislerinde iiretilen sivi ve kati giibrelerin, bolgedeki
sera, bag ve tarimsal iretimin her dalinda kullanilarak toprak kalitesinin artirilmasi

planlanmaktadir.
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19. Sonug¢

Diinya niifusunun her gecen giin artmasi, insanoglunun temel ihtiyaglarinin yeter ve
nitelikli diizeyde iretilmesi zorunlulugunu dogurmaktadir. Teknolojinin gelismesi
insanoglunun hayat standartlarini yilikseltip yasamasini kolaylastirirken kisi basina diisen enerji
tiiketimi de artmaktadir.

Enerji ytikiinii hafifletmek adina enerji kaynaklarini ¢esitlendirmemiz, siirdiirtilebilir ve
yerli kaynaklarimizdan faydalanmamiz, enerjide verimliligi artirmamiz gerekmektedir. Bu
ihtiyacimiz1 karsilayacak en 6nemli kaynak yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Cevre dostu,
giivenilir, siirdiiriilebilir, yesil enerji olarak adlandirilan yenilenebilir enerji; artan enerji
ihtiyaci, kiiresel 1sinma, fosil enerji kaynaklarinin giderek azalmasi ile enerjide alternatif bir
kaynak olmaktadir.

Gilinlimiizde ¢evresel sorun yaratan atiklarin islenerek, zararsiz hale getirilmesi ve enerji
elde edilmesinde kullanilabilmesini saglayan biyogaz teknolojisi, yenilenebilir enerji liretimi
acisindan onemli bir faktordiir.

Toplumda enerji iiretim metodu olarak bilinen biyogaz, iilkemizde degerlendirilebilecek
organik atik potansiyelinin olmasina ragmen, gerektigi gibi degerlendirilememektedir. Bunlarin
degerlendirilmesi halinde, ekonomik agidan biiyiik bir girdi saglanmasi s6z konusudur.

Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ve enerji sorununun ¢oziimiinde tarimsal
ve hayvansal atiklarin, anaerobik islemler ile degerlendirilmesi gerektigi a¢iktir. Bu amagcla,
Elazig ilinde biyogaz fizibilitesi ¢alismasi yapilmistir. Bu fizibilitenin amaci, Elazig ilinde
ortaya ¢ikan atiklarin degerlendirilip enerji iiretildiginde elde edilecek enerjinin, dolayist ile
kurulacak tesislerin kapasitelerinin belirlenmesi ve bu kapasiteler ile kurulacak tesislerin
lokasyonlarinin tespit edilmesidir.

Caligma sonucunda Elazig ili Merkez ilgede 2.134 kW kapasiteli Tesis 1 ve Karakocan
ilcesinde 1.400 kW kapasiteli Tesis 2 nin kurulmasinin uygun olacagi sonucuna ulagilmstir.
Kurulacak bu tesisler ile bolgede olusan atiklar bertaraf edilirken enerji iiretimi
gerceklesecektir. Uretilen enerjinin devlet tarafindan desteklenen fiyattan alinmasi, tesisin
ticari olarak kaygi duymadan ¢alisabileceginin gostergesidir.

Tesis 1 ve Tesis 2 FAVOK tablosunda da goriildiigii gibi kredi kullaniminda tesisin geri
doniis yil1 5 — 7 yi1l arasinda olmaktadir. Yatirnmlarin bu kadar kisa slirede geri donmesi bu
yatirimlarin uygulanabilir oldugunun gostergesidir.

Elazig ilinde kurulacak biyogaz tesisleri istihdami artiracaktir. Uretim sonucunda elde

edilen organik giibre ile tarimsal tiretimde gozle goriiliir degisimler olacaktir.
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