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1 GIRIS

1.1 Projenin Cikis Noktasi

Giliniimlizde enerji tiim toplumlarin temel ihtiyaci haline gelmistir. Ekonomik ve sosyal
kalkinma i¢in; ucuz, giivenilir ve siirdiiriilebilir fiyattan temiz enerji talebinin kargilanmasi
zorunludur. Bununla birlikte kiiresel enerji sektdriiniin yapisi, biitin arz ve talep zinciri
tamamen cevresel faktorlerle sekillenmeye baslamistir. iklim degisikligi diinyanin yeni

rotasini tiim politikalarinda oldugu gibi enerjide de ¢izmektedir.

Giiniimiizde diinya ¢apinda enerji ihtiyact agirlikli olarak komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil
yakit kaynaklarindan saglanmaktadir. Ancak bu kaynaklar sinirli olmalari nedeniyle
kullanima bagli olarak hizla tiikenmektedir. Fosil yakitlar ayrica diinyadaki ¢evre sorunlarinin
oncelikli nedenleri arasindadir. Bunlarin aksine riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidroenerji ve
biyokiitle gibi dogal kaynaklar, kendilerini yeniledikleri i¢in tiikenmeyen yani yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olarak adlandirilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlari arasinda
karbondioksit emisyonlarin1 azaltarak, g¢evrenin korunmasina yardimci olmalari, yerli
kaynaklar olduklari i¢in enerjide disa bagimlilifin azalmasina, istthdamin artmasina katkida
bulunmalar1 sayilabilir. Bu gibi 6zellikleriyle yenilenebilir enerji kaynaklart kamuoyundan da

biiyiik destek almaktadir.

Ulkemiz biyokiitle potansiyeli acisindan sansli bir konumdadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda biyokiitle teknolojisi, tesviklerden dolayr son yillarda giderek talep
gormektedir. Biyokiitle dogrudan yakilarak veya ¢esitli siireglerle yakit kalitesi arttirilip,
mevcut yakitlara esdeger ozelliklerde alternatif biyoyakitlar (kolay tasinabilir, depolanabilir
ve kullanilabilir yakitlar) elde edilerek enerji teknolojisinde degerlendirilebilir. Atik biyokiitle
(hayvan digkilari, orman ve tarim atiklari, belediye atiklari, vb.), geleneksel olarak diinyanin
bircok yerinde yemek pisirmede ya da 1sinmada kullanilmaktadir. Biyokiitle kaynaklar1 yakit
olarak dogrudan kullanilabilecekleri gibi biyogaz, biyokarbon ve biyodizel iiretimi i¢in de

oldukca elverisli ve yuksek potansiyele sahip trlnlerdir. (ADSYB , 2011)

Turkiye’nin hayvancilikta Dogu Anadolu Boélgesi’nin 6nemli bir yeri bulunmaktadir.
Ozellikle Kuzeydogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan Kars, Ardahan ve Igdir Illerinde genis

mera imkanlar1 nedeniyle hayvancilik 6ncelikli sektorler arasindadir.
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1.2 Projenin Amaci

Yapilmas: planlanan calismanin genel amaci, Ardahan Belediyesi tarafindan yaptirilacak
olan “Biyogaz ve Enerji Potansiyelinin Arastirilmasina Yonelik Fizibilite Calismasimin teknik
esaslarmin belirlenmesidir. Bu fizibilite ¢alismasi Ardahan iI’indeki kiigiikbas ve biiyiikbas
hayvanlar ile kiimes hayvanlarindan kaynaklanan hayvansal atiklardan, tarimsal atiklardan,
kat1 atik ve evsel atik su ¢amurlarindan elde edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyelinin
belirlenmesi ve gerekli yatirnmlarin uygulanabilirliginin irdelenmesidir. Bu ¢alismanin nihai
amaci bolgesel tarima ve hayvancilifa ekonomik katki saglamak, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi ile Tiirkiye i¢in stirdiiriilebilir kalkinmaya, sera gazi azaltilmasina ve

cevrenin korunmasina katki saglamaktir.

1.3 Projenin Kapsam

Fizibilite ¢alismasinda, Oncelikle Ardahan boélgesindeki mevcut kiiciikbas, biiyiikbas ve
kiimes hayvan ¢iftliklerinden ve tarimsal alanlardan ¢ikan atiklar ile evsel atik su gamurlar1 ve
kat1 atik miktarlar1 ve kaliteleri incelenmistir. Organik esasli atiklarin havasiz ortamda
ayrismas1 sonucu ortaya ¢ikan gaz karisimina biyogaz adi verilmistir. Biyogazin igeriginde
%60-70 oraninda bulunan ve yanici olan metan gazindan elektrik enerjisi Uretilebilmektedir.
Bu hayvansal atiklarin kontrollii sartlarda biyogaza ve biyogazin da elektrik enerjisine
dontistiiriilmesine yonelik bir tesis i¢in gerekli yatirimlarin teknik, kurumsal ve ekonomik
acidan uygulanabilirligi, bu fizibilite calismasinda irdelenmistir. Uretilecek elektrik enerjisi
Yenilenebilir Enerji Kanunu uyarinca desteklenmekte olup s6z konusu satis fiyati dikkate

alinarak finansal analiz yapilmstir.
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2 YASAL CERCEVE

2.1 Biyogazla iliskili Mevzuat

Tirkiye’de biyogaza iliskin mevzuat, cevre, enerji ve tarim mevzuati g¢ergevesinde yer

bulmaktadir. Bu kapsamda biyogazla ilgili mevzuat Tablo 2.1’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1 Biyogazla Iliskili Yiiriirlikteki Mevzuat

No Mevzuat Adi Tarih No

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh

L Kullanimma Tliskin Kanun 10.05.2005 5346
2. | Cevre Kanunu 09.08.1983 2872
3 gﬁﬁnﬁ;ﬁzﬁ lfmam ile Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinlere 24.12.2011 RG-28152
4. | Atik Yonetimi Genel Esaslarma iliskin Yénetmelik 05.07.2008 RG-26927
5. | Kat1 Atiklarin Kontroli Yo6netmeligi 14.03.1991 RG-20814
6. | Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y&netmelik 26.03.2010 RG-27533

Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak
7. | Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin 04.06.2010 RG-27601
Uretimi, ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Yénetmelik

Tarimsal Kaynaklardan Gelen Nitrat Kirliligine Kars1 Su

8. Kaynaklarinin Korunmasi Yonetmeligi 18.02.2004 RG-25377
Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Program

9. | Kapsaminda Tarima Dayali Ekonomik Yatirimlarin Desteklenmesi 04.09.2012 RG-28401
Hakkinda Teblig

10.| Kokuya Sebep Olan Emisyonlarin Kontrolii Yonetmeligi 04.09.2010 RG-27692

Bu boliimde, ilgili yonetmeliklerin atik iireticilerine getirdigi sorumluluk ve yikamliluklerin
ozellikle 6nemli noktalarinin 6zetlenecektir. Bu amagla, ilgili yonetmelikler bu bolumin alt
basliklarinda konu ile ilgili madde, fikra ve bentler dikkate alinarak yorumlanmistir. Bu
calisma kapsaminda ele alinan hayvansal atiklarin yonetimine ve ilgili atiklardan yenilenebilir
enerji adi altinda gerceklestirilebilecek elektrik Uretimine yonelik, ydarirlikte olan yasal
mevzuata iligkin bilgiler verilecektir. Atik yonetimi alaninda yiiriirliikkte olan pek ¢ok
yonetmelik bulunmaktadir. Atik iireticileri, ilgili mevzuatta belirtilen yasal yiikiimliiliikleri

yerine getirmekle yiikiimliidiir. Bu proje kapsaminda konu olan atiklar, hayvansal atiklar
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olduklar1 i¢in hayvan sektoriiyle ilgili iirtinlere iliskin yasal mevzuat da ¢alisma kapsaminda

degerlendirilmistir.

2.2 Atik Mevzuati

Uretim, tiiketim ve hizmet faaliyetleri sonucunda olusan atiklarini alic1 ortamlara dogrudan
veya dolayli vermeleri uygun goriilmeyen tesis ve isletmeler, yonetmeliklerde belirlenen
standart ve yoOntemlere uygun olarak aritmak ve bertaraf etmekle veya ettirmekle ve

ongorulen izinleri almakla yukimludrler.
Atik mevzuatina gore:

Tim bakanliklar ve sivil toplum orgiitleri, atiklarin yeniden kullanimi, miktarlarinin

azaltilmasi, geri doniisiimii i¢in beraber ¢alismalidir.
Cevreyi kirletmek yasaktir.

Eger iretimden kaynakli bir atik olusum potansiyeli var ise, isletme, cevresel etki
degerlendirme raporu hazirlamalidir. Rapor neticesinde isletme eger onay alamazsa,

calismaya baslamas1 miimkiin degildir.

Tum isletmeler, atiklarini, kanunlarda belirtildigi sekilde geri kazanmalidirlar. Geri kazanimin

miimkiin olmadig1 durumlarda bertaraf, ilgili kanunlar ¢ercevesinde yapilmalidir.
Kirleten isletme tekrar temizlemekle yakimludr.

Bakanlik, kendi atiksu aritma tesisini isletmeyi planlayan kuruluslar icin elektrik indirimi
saglayabilir.
Hayvan atiklarinin yakilmasi kesinlikle yasaktir.

Isletmeler koku emisyonlarini, izin verilen degerlerde tutmakla yiikiimliidiirler. (DBFZ, 2011)

2.2.1 Cevre Kanunu

Atiklarin yonetimine iliskin mevzuat “Cevre Kanunu” kapsaminda degerlendirilmektedir.

09.08.1983 tarih ve 18132 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren, 26.04.2006
tarihinde kabul edilen ve 13.05.2006 tarih ve 26167 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan yeni
bir kanun ile {izerinde bir¢ok degisiklik yapilan T.C. Cevre Kanunu’nun amaci, dogadaki tiim
canlilarin ortak yasama alami olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri goz oniinde

bulundurularak korunmasidir. Cevre Kanunu (C.K., 1983 (Degisiklik: 2006)), Cevre ve
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Orman Bakanligi’nin yayimladigr ilgili yonetmeliklerindeki hiikiimlere uyulmadig: takdirde,

her tiirlii idari cezaya veya yaptirima dair hiikiimler igermektedir.

Atik treticileri uygun metot ve teknolojiler ile atiklarini en az diizeye diistirecek tedbirleri
almak zorundadirlar. Atiklarin {iretiminin ve zararlarmin Onlenmesi veya azaltilmasi ile
atiklarin geri kazanilmasi ve geri kazanabilen atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi esastir.
Atik yonetim planinin hazirlanmasina iligkin esaslar, Bakanlik¢a ¢ikarilacak yonetmelikge
diizenlenir. Atik geri kazanim, geri donilisiim ve bertaraf tesislerini kurmak ve isletmek
isteyen gercek ve/veya tiizel kisiler, yonetmelikle belirlenen esaslar dogrultusunda, {iriin
standardi, Urlinlerinin satisga uygunlugu ve piyasadaki denetimi ile ilgili izni, ilgili
kurumlardan almak kaydi ile Bakanliktan lisans almakla yiikiimludir. Cevreyi kirletenler ve
cevreye zarar verenler sebep olduklar1 kirlenme ve bozulmadan dogan zararlardan dolayi
kusur sarti aranmaksizin sorumludurlar. Kirletenin, meydana gelen zararlardan otiirii genel
hiikiimlere goére de tazminat sorumlulugu saklidir. Cevre kirliliginin Onlenmesi ve
giderilmesine iligkin faaliyetler tesvik tedbirlerinden yararlandirilir. Bu amagla her yilin
basinda belirlenen tesvik sistemine Bakanligin goriisii alinmak sureti ile Hazine

Mustesarliginca yeni esaslar getirilebilir.

Cevre Kanunu’na gore, ilgili kanunun ihlali, ¢cevre kirliligine yol agabilecek her tiirlii eylem
ve aktivite yasaktir. Hayvansal atiklarin organik igerigi ve degerlendirilebilir olmalari,
hayvansal atiklarin yonetiminde aerobik veya anaerobik kompostlastirma yoluyla biyogubre
ve yenilenebilir enerji geri kazanimi daha siirdiiriilebilir bir segenek olarak diistintilmelidir.
Atik yonetimi stratejisi Ozellikle organik fraksiyon i¢in dnemli bir alternatif olarak biyogaz
tesislerini sunmaktadir. Bu nedenle, hayvan atiklarindan anaerobik curtitme yoluyla
biyometan ve kompost geri kazanimi, bu tiir atiklarin diizenli depolama alanlar1 disina
yonlendirilmesi, su kirliliginin 6nlenmesi ve hayvansal atiklardan kaynaklanan zararl

gazlarin atmosfere yayilmasinin 6niine gegilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir.

2.2.2 Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi 20814 sayili ve 14.03.1991 tarihli Resmi Gazete’de
yayimlanmig ve yirirlige girmistir (KAKY, 1991). Yonetmelik ticarethane ve meskun
bolgelerde evlerden atilan evsel atiklarin  toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi,

degerlendirilmesi, bertaraf edilmesi ve zararsiz hale getirilmesine iliskin esaslar1 kapsar.
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Madde 18’e gore kat1 atiklarin, iiretici veya tasiyanlari tarafindan denizlere, gOllere ve benzeri
alict ortamlara, caddelere, ormanlara ve ¢evrenin olumsuz yonde etkilenmesine sebep olacak

yerlere dokiilmesi yasaktir.

Madde 20’ye gore belediye ve miicavir alan sinirlar1 disinda kalan yerlerdeki sanayi tesisleri
veya turistik tesis igletmeleri atiklarinin taginmasindan sorumludurlar. Bunlar, evsel kati
atiklar i¢indeki degerlendirilebilir kati atiklar1 siniflandirarak ayri toplamak ve topladiklar
atiklar1 belediyenin isleme veya depolama tesislerine tasimak veya tasitmak zorundadirlar. Bu

alanlarda toplama ve tagima islemlerini Valilikler ve T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 denetler.

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 26.03.2010 tarihine kadar, Kat1 Atik Depolama ile ilgili
hususlarin da tamamini igermekteydi. 26.03.2010 tarihli ve 27533 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik ile Kati

Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin kapsami kismen daralmistir.

2.2.3 Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik

Avrupa Birligi ¢evre direktifi dogrultusunda {iye tlkelerin organik atiklarmi 2020 yilindan
itibaren ¢Op depolama sahalarmma gondermesi yasaklanacaktir. Bu nedenle, Avrupa Birligi
tilkelerde pek cok biiylik biyogaz tesisi organik atiklarin aritimi i¢in uygun alternatif bir
yontem olmasi sebebiyle insa edilmektedir. 2005 yilinda Tirkiye’de yapilan galisma
dogrultusunda, depolanacak olan organik atiklarin miktarini azaltmaya yonelik yillik hedefler
koyulmustur. Ancak, bu hedefler belirlenen yillar iginde gerceklestirilememistir. Bundan

sonraki strecte Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmeligin yiiriirliige girmistir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik 26.03.2010 tarih ve 27533 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak 01.04.2010 tarihinde yiirtrlige girmistir (ADDDY, 2010). Bu
Yonetmelik, diizenli depolama tesislerine iliskin teknik esaslar ile atiklarin diizenli depolama
tesislerine kabulii ve atiklarin diizenli depolanmasina iligskin usul ve esaslar ile alinacak

onlemleri, yapilacak denetimleri ve tabi olunacak sorumluluklar1 kapsar.

Bu Yonetmeligin yiiriirliige girmesinden itibaren 5 yil igerisinde depolanacak olan
biyobozunur atik miktari, 2005 yilinda {iretilen toplam biyobozunur atik miktarinin agirlikca
%75’ ine, 8 yil icinde % 50’ sine ve 15 yil iginde ise %35’ine indirilecegi belirtilmistir
(Gecici Madde 1).
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2.2.4 Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik

Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik, 05.07.2008 tarih ve 26927 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiriirliige girmistir. Bu YoOnetmeligin  amaci; atiklarin
olusumlarindan bertaraflarina kadar ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden yonetimlerinin
saglanmasina yonelik genel esaslarin belirlenmesidir (AYGEILY, 2008). Amacta da belirtildigi
lizere, Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik, Entegre Kati Atik Yonetimi
konusunda da 6nemli bir yere sahip olup kat1 atiklarin tiretiminden bertarafina kadar ¢evre ve
insan sagligina zarar vermeden biitiinciil bir sekilde ¢oziim iiretilmesinde basvuru mevzuati
niteligindedir.

Yonetmelikte yer alan Madde 5-h uyarinca atiklarin iiretiminden ve yonetiminden sorumlu
kisi, kurum ve kuruluslar, atik yonetiminin her agsamasinda atiklarin ¢evre ve insan sagligina

zarar vermesini 6nleyecek tedbirleri almakla yukamludur.

Yonetmelik Madde 6°da belirtildigi tizere; “Atiklarin izin verilen tesisler disinda geri
kazanilmasi, bertaraf edilmesi ve/veya ettirilmesi; topraga, denizlere, gollere, akarsulara ve
benzeri alict ortamlara dokiilmesi, dolgu yapilmasi ve depolanmasi suretiyle c¢evrenin

Kirletilmesi yasaktir.”

Biyokdtleye iliskin diizenlemeler bu yonetmelige dahil edilmemistir.

2.3 Enerji Mevzuati

Tiirkiye'nin enerji politikasindan sorumlu temel kurum Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’dir. Bunun yam sira, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi sorumlulugu altinda
calisan pek c¢ok devlet kurulusu da bulunmaktadir. Ancak, simdiye kadar biyokitleden
sorumlu ve biyogazin kullanimimi herhangi bir sekilde politikalarla destekleyebilecek bir

kurum olusturulmamustir.

2.3.1 Yenilenebilir Enerji Kanunu

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclhi Kullanimina Iliskin
Kanun (Kanun No. 5346), 10 Mayis 2005 tarihinde kabul edilmistir. Hayvansal atiklarin
(biyokiitle) yenilenebilir enerji kaynaklar1 kapsaminda degerlendirilerek elektrik enerjisi
tretiminde kullanilmasinda bu Kanun hiikiimleri dikkate alimmalidir. Bu Kanun’un amaci;
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin  elektrik enerjisi iiretimi amach  kullaniminin

yayginlagtirilmasi, bu kaynaklarin gilivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye
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kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlariin azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan
imalat sektorinln gelistirilmesidir. Ayrica bu Kanun; yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin
korunmasi, bu kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin belgelendirilmesi ve bu
kaynaklarin kullanimina iligkin usul ve esaslar1 kapsar. Bu kanun kapsaminda hayvansal
atiklar diger yenilenebilir enerji kaynaklar ile birlikte biyokiitle olarak adlandirilir. Revize
edilmis kanun, Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin gelistirilmesine dair

genis ve karmasik bir tiiziige sahiptir. Ana amaglar:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretim sektoriinde kullanim dagiliminin
artirilmasi,

e Uygulamalar icin giivenli, maliyet-yararl ve nitel bir yol belirlenmesi,

e Kaynak cesitliligini arttirmak,

e Sera gazi emisyonlarinin diistrtlmesi,

e Atik degerlerinin yeniden hesaplanmasi,

e (evrenin korunmasi ile ilgili gereksinimlerini Karsilamak igin tiretim sektorii ile
birlikte calismaktir.

e Yenilenebilir enerji tiirleri i¢in farkli destekleme tarifeleri belirlenmistir. Biyokitle
kaynakl1 enerji, giines enerjisi ile birlikte en yiiksek tarife degerine sahip olup kilowatt
basina 13,3 ABD Dolar Sent’tir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve uluslararasi
piyasalarda alim satiminda kaynak tiirinlin belirlenmesi ve takibi i¢in {iretim lisans1 sahibi
tizel kisiye EPDK tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi” (YEK Belgesi) verilir.
YEK Belgesi ile ilgili usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenir. Bu Kanunun yiiriirliige girdigi
18/05/2005 tarihinden, 31/12/2015 tarihine kadar isletmeye girmis veya girecek YEK
Destekleme Mekanizmasina tabi tiretim lisans1 sahipleri i¢in, bu Kanuna ekli I sayili Cetvelde
yer alan fiyatlar, on yil siire ile uygulanir. Bu deger biyokiitleye dayali iiretim tesisleri igin
13,3 ABD Dolar cent/kWh seklinde belirtilmektedir. Bu deger, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kanununa gore belirlenmis sebekeye besleme tarifelendirmesidir. Ayrica ilgili yonetmeligin
ekli IT sayil1 Cetvelde biyokiitle enerjisine dayali iiretim tesislerinde kullanilacak imalati yurt

icinde gergeklestirilen ekipmanlar i¢in yerli katki ilavesi yapilmaktadir.

Fizibilite Raporu
BOYLAM MUHENDISLIK Kasim 2013
18

§
i LR



AA SERKA T.C. Ardahan Belediyesi

= Biyogaz ve Enerji Potansiyelinin Arastirlmasina Yonelik Fizibilite Calismasi

2.4 Tarim Mevzuati

Turkiye’de sivi giibre genel olarak su ortamina desarj edilmektedir. Ancak sivi giibrenin
tarimda kullanilmasia dair herhangi bir anlayis bulunmamaktadir. Bazi durumlarda, kati
hayvan digkilar1 giibre olarak kullanilsa da, genelde, diskilar, bos arazilere serilmekte veya

ozellikle kiigiik kasabalarda 1sinma ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in yakilmaktadir.

Yasal ¢erceve i¢inde hayvan atiklarina iliskin herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir.
Hayvan atiklar ile ilgili diizenlemeler bir sekilde tiim yonetmeliklerden ayri tutulmustur.
Fakat eskiden Organik Tarimin Uygulama ve Esaslar1 Yonetmeligi’nde, hayvansal atiklarin
yonetimine yer verilmisti. Ne yazik ki, bu yonetmelikte bile, hayvansal atiklarin organik
tarimda kullanip kullanilamayacagina yer verilmemis ve genel olarak hayvansal atigin kontrol

yontemlerine deginilmemistir.

Su ana kadar, sivi digkinin depolanmasima ve kullanimina dair herhangi bir yonetmelik
yayinlanmamistir. Bu nedenle, su anki sartlar altinda, sivi digkinin tarimda kullanimi s6z
konusu olmamakla beraber, sivi digkinin mevcut kullanim ve depolama yontemleri, 6nemli
cevresel problemlere sebep olmaktadir. Bu agidan, nitrat dongiisiiniin de kapatilabilmesi i¢in
stirdiiriilebilir digkinin yonetim sistemine sahip olmak énemlidir. Dahasi, var olan yonetmelik
ve kanunlar, biyogaz tesislerinden gelen kati son iiriin olan digestatin kullanimi i¢in uygun
degildir.

Kat1 diskinin yonetmeligi hususunda ise 2004’te organik tarim yoOnetmeligi iptal edilene
kadar, kat1 diskinin uygulamalarimin yapilmasi miimkiindii. Organik bitkisel iiretim igin,
toplam organik digski kullanimmin 170 kg/N/ha/yil gegmemesi gerekmekteydi. Diski
depolama sahalar1 i¢in belirlenmis gegirimsizligi saglama amach standartlar mevcuttu. Fakat

digestat depolamasi bu yonetmelikte de diizenlenmemistir.

2.4.1 Organik Giibre Yonetmeligi

Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile
Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair
Yonetmelik, 27601 sayili Resmi Gazete ile 4 Haziran 2010 tarihinde yaymlanmistir. Bu
yonetmelik, giibre olarak kullanilabilecek kanatli diskis1 ve potansiyel diger diskilarin
dogrudan kullanim1 {izerinde etkiye sahiptir. Agir metal ve mikroorganizma oranlarina
yonelik bazi kisitlamalar, bu yonetmelikle beraber yiiriirliige girmistir. Eger diski, belirtilen

degerlere uyuyor ise direkt olarak kullanilabilir.
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2.4.2 Insan Tiiketimi Amaciyla Kullamilmayan Hayvansal Yan Uriinler Yénetmeligi

Yonetmelik, 28152 sayili Resmi Gazete’de, 24 Aralik 2011 giinii yayinlanmistir. Yonetmelik
hiikiimleri, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan yiiriitilmektedir. Yo6netmeligin
amaci, gida giivenligi, halk ve hayvan saghigmi etkileyen riskleri engellemek ve minimize
etmek amaci ile insan tiiketimine uygun olmayan hayvansal yan drtnlerin ve turevlerinin
kullanim usiil ve esaslarmi belirlemektir. Yonetmelik asagidaki maddeleri: Insan tiiketimine
uygun olmayan hayvansal yan {riinlerin, tanimlanmasi, smiflandirilmasi, toplanmasi,
tasinmasi, depolanmasi, islenmesi, piyasaya arz edilmesi, bertarafi, kullanimi, ithalat, ihracat
ve transiti ile bu iiriinlerle ilgili olan isletme, kurum, kurulus, organizasyon ve kisileri. Insan
tilketimi icin {retilen fakat {iretici tarafindan insan tiiketiminde kullanilmamasina karar
verilen hayvansal orijinli liriinlerin imalatinda kullanilan kaba malzemeleri ve Gida artiklarini

kapsar.

Yonetmelik, bu drunler madde 10°da belirtilen herhangi bir uygulamada veya biyogaz
tesisleri, basinglt sterilizasyon sistemleri ve kompostlama tesislerinde kullanilmak isteniyorsa
etkindir. Hayvansal yan {riinler ve tiirevleri, biyogaz ya da kompost tesislerinden ¢ikan son
iriin olan digestat olarak piyasaya organik giibre veya toprak zenginlestirici olarak
sunulabilir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti'ne (OECD) (iye olmayan ilkelere
biyogaz ve kompost iiretimi amaciyla hayvansal yan {irlinlerinin ve tiirevlerinin ihracati
yasaktir. Bu yonetmelik 13 Haziran 2013 tarihinden itibaren etkili olacaktir ve isletmelerin 13

Aralik 2014 tarihine kadar yasada belirtilen sartlara adapte edilmesi gereklidir.

2.4.3 Tarmmsal Kaynakh Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi

Su kirliligi yonetmeligine dair son degisiklik 13 Subat 2008 tarihli ve 26786 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanmistir. Yonetmeligin amaci, siirdiiriilebilir kalkinma planlar1 ile su
kirliliginin Oniine ge¢mektir. Tiim atiklar i¢in izin kagidi alinmalidir. Asir1 giibreleme
eylemleri yasaktir ve kontrol iglemleri diizenli olarak yapilmalidir. 08 Haziran 2010 tarihinde
Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik
27605 sayili Resmi Gazete’de yayinlandi. Bu yonetmelik, toprak kirliliginin énlenmesini ve
potansiyel kirletici kaynaklarin bulunmasini amaglar. Toprag: kirletebilecek potansiyele sahip
her tiirlii atigin, topraga direkt verilmesi yasaktir ve Cevre Kanunu’nda belirtilmis metotlarla
depolanmalar1 zorunludur. Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi

Yonetmeligi 25377 sayili ve 18 Subat 2004 tarihli Resmi Gazete’de yaymlanmistir. Bu
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yonetmelik, yer alti suyu, yiizey sular ile topragin nitrojen ve tiirevlerinden kaynakli
kirlilikten korunmasi, kontrolii, kirleticilerin belirlenmesi i¢in gerekli idari sartlari igerir.
Nitrojen kirliligi oldugunun sdylenebilmesi i¢in, toprak ve suyun sahip olmasi gerekli fiziksel
ve cevresel ozellikler, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
Saglik Bakanligi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan asagidaki gibi
belirlenmistir: Kullanilan ya da kullanilabilecek nitelikte olan tiim yiizey ve yeralti sulari 50
mg/1“den fazla nitrat igermemelidirler, Dogal tatli su golleri, diger tath su kaynaklari, haligler,

kiy1 sular1 ve deniz sular1 6trofik olmamalidir.

2.4.4 Kokuya Sebep Olan Emisyonlarin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yo6netmeligin amaci, kokuya sebep olan emisyonlarin kontroliine ve azaltilmasina yonelik,
idari ve teknik usul ve esaslar1 diizenlemektir. Kapsami ise, koku sikayetine neden olan
faaliyetlerden ileri gelen koku sorunlarinin belirlenmesi ve ¢oziimi ile ilgili islemleri ve
yaptirnmlar1 icermektedir. Bu YoOnetmelik, 09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
Kanunu’nun Ek 9. Maddesi’ne dayanilarak hazirlanmistir. Koku emisyonuna sebep olan
faaliyetleri yiiriitenler; bu faaliyetlerin kurulmalar1 ve isletilmeleri sirasinda: Isletmenin
kamuya ve gevreye olan zararli etkilerini teknolojik seviyeye uygun olarak azaltmak igin bu
Yonetmelikte belirtilen teknik sartlara uyar. Sikayet olmasi halinde, 7nci ve 8 inci maddede
belirtilen esaslar ¢er¢evesinde kokulu emisyonlarint ve dis ortamdaki koku seviyesini
Olctiirtir. Bu Yonetmelikte belirtilen emisyon ve dis ortam sinir degerlerini asmaz. 17/07/2008
tarthli ve 26939 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeligi kapsaminda, isletmelerin Cevresel Etki Degerlendirmesi islemleri slirecinde bu
Yonetmelik agisindan da degerlendirilmesi, isletmelerin yer se¢imi, meskun yerlerle
arasindaki uzaklik ve etrafinda olusturulacak saglik koruma bandi, kullanilacak hammadde ve
tiretim teknikleri ve aritim teknolojisi yonlerinden c¢evrede koku emisyonu olusturmayacak
ve/veya azaltacak sekilde ve bu Yonetmelikte belirtilen teknik sartlart da g6z Oniine alarak

kurulmasini saglar. Cevre mevzuati kapsaminda izinlerini alir.

Yonetmelik kapsaminda uyulmasi gereken koku sinir degerleri, dis ortamdaki koku sinir
degerleri ve emisyon sinir degerleri olarak ayrilir. Toplam Kokulu Saat Yiizdesi, yerlesim
alanlarinda %151 ve sanayi bdlgelerinde %20“yi asmiyorsa, dis ortamdaki koku sinir

degerlerinin saglandig1 kabul edilir. Emisyon smir degerlerinde ise yonetmelik kapsaminda
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Madde 8’de belirtilen degerler dikkate alinmalidir. Koku onleme ve giderme kapsaminda

ilgili yonetmeligi asagida belirtilen maddeleri dikkate alinmalidir.

MADDE 14 — (1) Faaliyetleri ve kullandig1 proses nedeniyle koku emisyonuna sebep olan
isletmeler/tesisler icin, koku emisyonunun 6nlenmesinde Koku Onleme ve Kontrol
Yontemleri Kilavuzunda yer alan bilgilerden yararlanilir ve koku konsantrasyonunun 8§ inci

maddede verilen sinir degerlerin altina diistiriilmesi saglanir.

MADDE 15 - (1) Kumesler, ahirlar ve kesimhaneler, hayvan yaglariin eritildigi isletmeler/
tesisler, et wve balik drinlerinin tiitsiilendigi tesisler ve giibre (tezek) kurutma
isletmeleri/tesisleri gibi faaliyetlerin koku probleminin 6nlenmesinde 03/07/2009 tarihli ve
27277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli

Yonetmeligi Ek-5’te yer alan hiktmler gecerlidir.

2.5 Avrupa Birligi Mevzuatlari ile Uyumluluk

AB ile Turkiye’deki mevzuatlarin uyumluluklar1 goz oniine alindiginda bazi yonetmeliklerin
AB ile uyumlu olmalarina karsin, AB’de uygulamada olan bazi1 y6netmeliklerin ise, heniiz
Turkiye’de cikarilamadigi goriilmektedir. Bu durum, hayvansal atiklarin yonetimine iligkin
bazi noktalarin henliz yonetmeliklerle belirli kurallar ¢ercevesine oturtulamadigin
gostermektedir. Hayvansal atiklarin yonetiminden kaynaklanan eksiklikler ise, Tiirkiye’ye
enerji kayb1 ve atik bertaraf ylikii olarak yansimaktadir. Kat1 Atik Yonetmeligi kapsaminda,
organik atiklarin diizenli depolama sahalarina gonderilmesinin Oniine geg¢ilmesi/azaltilmasi
konusunda AB yonetmeliklerinde belirlenen hedefler, Tirkiye’de yapilan ydnetmelik
calismalar1 dahilinde de Tiirkiye’nin hedefleri arasina alinmistir. AB Yenilenebilir Enerji
Yonetmeligi’ne (Energy White Paper) gore, (EWP, 2006), sera gazi salinimlarinin 2050 yilina
kadar %60 oraninda azaltilmasi, 2020 yilina kadar da belirgin diizeyde azaltici 6nlemlerin
yetistirilmesi Ongoriilmektedir. Hayvansal atiklardan biyometan ve organik giibre geri
kazanimi, sera gazi emisyonu azaltiminda iki kademeli (atik kaynakli metandan enerji iiretimi
ve organik giibre geri kazanimi) olarak rol oynamaktadir. AB Hayvansal Yan Uriinler
Mevzuati’na (AbPR, 2003) gore, hayvansal yan iiriinlerin (mutfak atiklar1 da dahil), aerobik
ve anaerobik biyokimyasal aritma prosesleri uygulanarak, toprak sartlandirict iiriin (kompost)
halinde geri dénustiiriilmesi gerekmektedir. Bu mevzuatin esas hedefi, s6z konusu biyolojik
geri donusim proseslerini  kullanarak, hayvansal yan Grunlerden, mevcut patojen

mikroorganizmalarin  ¢evreye yayilmasinin  6nlenmesidir.  Anaerobik  biyoteknoloji
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kullanilmast halinde, yliksek seviyede teknolojik isletimi ile birlikte pastorizasyon (70°C*“de 1
saat tutma) uygulamasi Ongoriilmektedir. AB Atik Azaltma ve Geri Donlisum Tematik
Stratejisi’'nde, faydali diriinlerin geri doniistiiriilmesinin verimli oldugu durumlarda, daha
stirdiiriilebilir bir atik yoOnetimi stratejisi bakimindan geri dontisumin tesvik edilmesi
ongoriilmektedir. Hayvansal atiklardan biyometan ve organik giibre (kompost) geri kazanimu,
s0z konusu strateji ile tam uyum saglamaktadir. Biitiin bunlar kapsaminda biyogaz

teknolojisinin Turkiye’de uygulanmasinda eksik goriilen yonetmelikler su sekildedir:

e Hayvan atiklarinin diizenlenmesi yonetmeligi,
e Enerji eylem plani iginde belirlenmis biyogaz enerji hedefleri,
e Biyogaz i¢gin daha elverisli sebekeye besleme tarifelendirmesi,

e Hedeflerle biyoatik yonetimi ve kullanim yontemleri.
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3 HAYVANCILIKTA MEVCUT DURUM

3.1 Hayvancilik Sektorii

Gelisen ve degisen diinyada, gegmisten bugiine, insanoglunun kars1 karsiya kaldigi ve biiyiik
bir ihtimalle, gelecekte de yasayacagi en Onemli sorunlarin basinda yeterli ve dengeli
beslenme gelmektedir. Bu olgu s6z konusu oldugunda, hayvansal iirlinler tagidiklar1 biyolojik
Ozellikleri nedeniyle vazgecilmez ve diger besin maddeleri ile ikame edilemez bir
konumdadir. Insan beslenmesinde en degerli iiriin grubunu hayvansal kokenli iiriinler (et, siit,
yumurta, bal ve bunlarin iiriinleri) olusturmaktadir. Insanlarin yeterli ve dengeli
beslenmesinde 6nemli rolii bulunan hayvancilik sektorii; ulusal geliri ve istthdami arttirmak,
et, siit, tekstil, deri, kozmetik ve ilag sanayi dallarina hammadde saglamak, siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkida bulunmak ve ihracat yoluyla doviz gelirlerini arttirmak gibi onemli

ekonomik ve sosyal fonksiyonlara sahiptir.

Gelismis ilkeler, ulusal tiretimde istikrar1 saglamak amaciyla, bitkisel ve hayvansal tiretimi
daha akilci ve ekonomik politikalarla desteklemektedir. S6z konusu iilkeler, elde edilen
iiretim artig1 ile ayn1 zamanda 6nemli birer ihracat¢i lilke konumuna gelmistir. Bu yiizyilda,
tarimsal ve hayvansal besin maddelerinin iiretimi, gelismis Ulkelerin tekelinde daha stratejik
bir konuma ulasacak, ayn1 zamanda az gelismis veya gelismekte olan ulkelere karsi politik ve
ekonomik bir silah olarak da kullanilabilecektir. 6,9 milyara ulasan dinya ntfusunun yeterli
ve dengeli beslenmesinin vazge¢ilmezi olan hayvancilik sektorii, diinyada hala yaklagsik 1
milyar Kisinin a¢ oldugu, her yil 7 milyon insanin agliktan 6ldiigii ve bu miktarlarin siirekli

artarak devam ettigi bir donemde daha da 6nemli bir hale gelmektedir.

3.2 Tiirkiye’de ve Diinyada Hayvancihik

3.2.1 Biiyiikbas Hayvanciik

Buyukbas hayvancilik; sigircilik (inek, okiiz, dana, manda), at, esek ve katir yetistiriciligini
kapsayan hayvancilik dalidir. Tirkiye’de en c¢ok vyetistirilen biyikbas hayvan sigirdir.
Sigircilik, iilkede Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren 6nemli bir iiretim kolu olarak
algilanmis ve hemen her zaman diger hayvansal iiretim kollarina gore daha fazla ilgi
gormustiir. Oyle ki, o6zellikle son yillarda, hayvancilik denildiginde genellikle sigir
yetistiriciligi anlasilir hale gelmistir. Bunda, sigirin sagladig1 avantajlar kadar sigir ticaretinin,

gelismis kabul edilen Glkeler i¢in de daha 6nemli olmasinin biiyiik pay1 olmustur. Diinya sut
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iretiminin tamamina yakinini ve et iiretiminin de %24’0n0 tek basina saglayan sigir, besin

maddesi Uretiminde blyuk paya sahiptir.

2012 yili TUIK verilerine gore biiyiikbas hayvan sayis1 bir 6nceki yila gdre %12,3 artarken
yil sonu itibariyle sigir sayis1 13 milyon 915 bin bas olarak gergeklesmistir.

2012 yilinda siit iiretimi 17 milyon ton olup bu miktarin %91,82¢sini inek siitii, %5,79’unu
koyun siitii ,%2,12’sini kegi sitil ve %0,27’sini ise manda siitii olusturmaktadir. (TUIK, 2013)

3.2.2 Kuigukbas Hayvancihk

Kicukbas hayvan vyetistiriciliginin Tiirkiye ekonomisinde 6zel bir 6nemi vardir. Tirkiye’nin
cografik yapis1 ve genis meralar1 dikkate alindiginda, ucuz maliyetli ve kaliteli hayvancilik
icin onemli potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle koyun ve keci yetistiriciligi,
tilkede yapilabilecek en ucuz maliyetli hayvanciliktir. Koyun, meradan en iyi sekilde
yararlanabilen, meray1 en iyi sekilde degerlendiren ve yilin her doneminde meray1
kullanabilen bir hayvandir. Bunun yaninda, iilkedeki meralarin biiyiik ¢ogunlugu diisuk
verimli olup, kicikbas hayvancilik agisindan daha uygundur. Tirkiye kiiciikbas hayvan
acisindan onemli bir potansiyele sahiptir. 2012 yilinda sayilar1 yaklasik 36 milyon adede
ulasmistir. Koyun ve kegi yetistiriciliginin beslenme ve giyim gibi gereksinmelerin
karsilanmasindaki yeri, istihdama yaptig1 katki, i¢c ve dis ticaretteki 6énemi gibi konular
dikkate alindiginda, bu hayvancilik tiirtiniin gelistirilmesi icin acil oOnlemler alinmasi
gerekmektedir. Turkiye, yaklasik 27 milyon bas koyun, 8 milyon bas keci ve 13 milyon bas
sigir varlig1 ile dnemli sayida kiigiik ve biiyiikbas hayvana sahip bir tlkedir. (TUIK, 2013)
Koyundan sonra en ¢ok yetistirilen kiglikbas hayvan kegidir. Kil kegisi ve tiftik (Ankara
kecisi) olmak Uzere iki cinsi yetistirilen keci yurdumuzun hemen hemen her bdlgesinde
yetistirilirler. Ancak en cok yetistirildikleri alanlar daglik ve engebeli bolgelerimizdir.
Bunlardan kil kegileri siitii ve kili i¢in beslenirken, daha ekonomik olan Ankara keg¢isi (Tiftik
kecisi) yetistiriciligi dzellikle I¢ Anadolu bolgesinde énem kazanmustir. Bugiin anayurdu
ulkemiz olmakla birlikte A.B.D., Avustralya, Gliney Afrika ve Yeni Zelanda esas gelisme
bolgeleri olmustur. Bati Anadolu'da Ege Bolgesinde yetistirilen bir diger kegi tiirii ise siit
verimi yiiksek olan Maltiz Kegisidir.
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3.2.3 Kiimes Hayvancihigi

Turkiye’de tavukguluk; hayvancilik i¢inde en hizli gelisen sektordiir. Tavukguluk alaninda
modern teknoloji donanimina sahip birgok entegre tesis mevcuttur. 1950°den itibaren
gelismeye baslayan,1970°1i yillardan sonra ticari mahiyette isletmelere donisen tavukculuk
sektorl, 1980°den sonra damizlik igletmelerin kurulmaya baslamas: ile bugiin iilke ihtiyacinin
disinda oldukca blyik bir ihracat kapasitesine ulasmis durumdadir. Ote yandan, etlik pilig
tretimi, Marmara, Ege, i¢ Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde yogunlasmis durumdadir. Bunun
nedenleri; bu bolgelerin blylk yerlesim merkezlerine yakinligi agisindan tiiketimin fazla
olmasi, enerji temininin daha kolay olmasi, iklim ve cografi yapinin uygunlugu ve ulagim
imkanlarinin kolayligidir. Yumurta {iretimi de yine ayn1 bolgelerde yogunluk gostermektedir.
Ozellikle, Corum, Kayseri, Afyon ve Bolu illerinde Ureticiler kooperatif ve sirketlesme
yoluyla gucli birlikler olusturmaktadir. Yumurta tiretiminde ise genellikle kapali alandan

daha ¢ok yararlanmay1 saglayan kafes sistemi uygulanmaktadir.

Kiimes hayvanlart sayis1 2012 yili sonu itibariyle toplam kiimes hayvanlarinin sayis1 yaklasik
257 milyon olarak gerceklesirken, bunun %65°1 et tavugu, %33’li yumurta tavugu, %1°1 hindi
ve diger %11 6rdek ve kaz olmustur. (TUIK, 2013)

3.3 Dogu Anadolu Bolgesinde Hayvancihik
Dogu Anadolu Boélgesi hayvancilik denilince Turkiye’de akla gelen ilk bolgedir. Bolgenin

hayvanciliga elverisli olan, kaliteli ve genis meralara sahip olmasi, hayvanciligi 6n plana
cikarmaktadir. Bolgede hayvancilik ileri tekniklerle yapilmamakla birlikte, halkin geciminde
onemli yer tutmaktadir. Bu nedenle hayvancilik sektoriiniin mevcut durumunun, bodlgenin
giincel sorunlarinin, ihtiyaglarinin, potansiyelinin analizler ile ele alinmasi, bolgede en fazla

istihdami saglayan sektoriin anlasilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. (SERKA, 2011)

Kirsal ekonomik yapimin onemli ve ayrilmaz bir pargast olan hayvancilik sektoriine, iilke
kalkinmasinda oldugu gibi bolge ve il bazinda da 6nemli iktisadi fonksiyonlar yiiklenmistir.
Bunlar sanayi sektoriine girdi saglama, kirsal alandan gocii 6nleme, sektor iginde ve diger

sektorlerde yeni istihdam sahasi yaratma seklinde siralanabilir.

3.3.1 Cografi Yapy, iklim ve Arazi Kullanim

Bolge cografi yapist ve sahip oldugu genis cayir ve mera varligi nedeniyle hayvanciliga

elverisli durumdadir. Ikliminin yem bitkisi iiretimine uygun olmasi hayvanciligm bélgede
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gelismesine katkida bulunurken, kislarin uzun ve sert gegmesi olumsuz bir durum olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Mera ve cayirlarin uzun siire karla kapli olmas1 hayvanlarin ahirda kalma

suresini artirmaktadir.

Tirkiye’de ¢ayir ve mera alanlar1 toplami 14,6 milyon hektar olup bunun yaklasik yarisi

(%42) olan 6,1 milyon hektarlik kism1 Dogu Anadolu Boélgesi’nde yer almaktadir

Ulkemizde ve bdlgede tarim arazilerinin kullanim ile ilgili gesitli sorunlar mevcuttur. Tarim
arazilerinin parcali ve ekonomik isletmeye yetmeyen biiylikliikte olmasi, yeterli tapulastirma
caligmalarinin yapilamamasi, arazi amenajmaninin yapilmamis olmasi ve bilingsiz otlatma bu
sorunlardan bazilaridir. Bu dogrultuda tarim arazilerinin parg¢alanmasinin énlenmesi, pargali
arazilerin toplulastirilmasi, az toprakli ve topraksiz ciftcilerin yeterli gelir elde edebilecekleri
tarimsal aile isletmeleri kurabilecek sekilde topraklandirilmalar1 gerekmektedir. Bunlara ek
olarak, arazinin halihazir kuru tarim, sulu tarim, mera, yerlesim yeri terk ve diger kullanim
sekillerine gore degerlendirilme seklinin belirlenmesi, tarim arazilerinin korunarak verimli
kullanimi, 1slah ve topraga yonelik tiim ekonomik girdilerin etkinligini artirmak amaciyla
yapilacak arazi toplulastirmasi gibi konularda ¢alismalarin yogunlastirilmasi ve ilgili hukuki

diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

3.3.2 Bolgede Biiyiikbas Hayvan Varhgi

Son yirmi yila bakildiginda iilkemizdeki hayvan varliginda, Diinya’daki ilerlemenin aksine
6nemli bir gerileme s6z konusudur. Tiirkiye biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan varlig1 agisindan,
Avrupa’da ikinci ve diinyada altinci sirada olmasina ragmen (2003), hayvan sayis1 gittikge
azalmaktadir. Tablo 3’de yillar itibariyla biiyiikbas hayvan varligi hem Tiirkiye hem de {i¢
Duzey 2 Bolgesi Olceginde verilmistir. 1991 yili baz alindiginda TRA2 Bolgesinin (Agr1,
Ardahan, Igdir, Kars) biiyiikbag hayvan varligi %17,83’liikk bir artis gosterirken, TRAI
(Erzurum, Erzincan, Bayburt) ve TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) Bolgelerinin hayvan
varlig1 ise sirasiyla %8,3 ve %19,25 oraninda bir gerileme gdstermistir. U¢ Diizey 2 Bolgesi
biitiin olarak ele alindiginda son yirmi yilda iilkede hayvan varlig1 bakimindan % 10’luk bir

gerileme goriiliirken, bolgede hayvan mevcudiyeti korunmustur.

Grafik 1’de ise yillar itibariyle Tiirkiye ve Bolgede hayvan varliginin degisimi gosterilmistir.
Tirkiye genelinde son birkag yilda hayvan varliginda bir artis ivmesi goriiliirken, Bolgede
biiyiikbas hayvan varligi 2005 yilindan itibaren azalmaya baslamistir. (Sekil 3.1) (SERKA,
2011)
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Sekil 3.1 Bolge ve Tiirkiye Olceginde Biiyiikbas Hayvan Sayisindaki Degisim 1991-2009
3.4 Ardahan ilinde Hayvancihk
3.4.1 Ilin Genel Tarimsal Durumu

Ardahan ekonomisi genel olarak tarim ve 6zelde de hayvancilik sektoriine dayanmaktadir.
TUIK verilerine gore ildeki toplam istihdamin yaklasik %70’i tarim ve hayvancilik
sektorinde gerceklesmektedir. Uygun olmayan iklim sartlar1 nedeniyle bitkisel liretim yem
bitkileri haricinde verim agisindan son derece diisiiktiir. Ancak iiretimden elde edilen tarimsal
iiriinler kalite bakimindan 6zellikle de ekolojik bakimdan oldukca iyi durumdadir. Ilde

yapilan bitkisel liretim ve ar1 tiriinlerin hemen hemen tamami organik {iriin niteligine sahiptir.

11 deki tarim isletmelerinin % 95 ‘i bitkisel ve hayvansal iiretimin birlikte yapildig: polikiiltiir
isletmelerdir. Sadece bitkisel {iretim yapan isletmeler % 4 ve sadece hayvansal Uretim yapan
isletmeler ise % 1°dir. Sektérde yer alan isletmelerin tamamina yakimi kiigiik 6l¢ekli, kapali
ekonomi tipi, geleneksel iiretimde bulunan aile isletmeleridir. Tiirkiye genelinde oldugu gibi
Ardahan lindeki tarim isletmeleri; hizli niifus artis1 ve artan niifusun tarim dis1 sektdrde
istthdam edilmesi zorunluluguna karsilik, bu sektorlerde is giicii talebinin niifus artisina
uygun diizeyde artirillamamasi; tarimin gelisim hizinin niifus artisin1 karsilamada yetersiz
kalmas1 ve miras yoluyla arazilerin boliinmesi gibi nedenlerle giderek kiigiilmiistiir. ilin en
onemli tarimsal aktivitesi mera hayvanciligi olmasi nedeniyle tarim alanlarinin islemeli
tarimdan ziyade, mera - yayla Oncesi ve sonrasi dogal otlaklik olarak degerlendirilmesi
seklindedir. 3-4 aylik mera ve yayla siresi icerisinde bu alanlardan, tamamen hububat (arpa,

bugday) ve kaba yem (fig, korunga, yonca, ¢avdar, yulaf, cayir otu) liretimi saglanmaktadir.

[I’de tarmmsal faaliyet igerisinde hayvancilik 6n plandadir. Mevcut tarimsal isletmelerin %

95.60’1 hayvancilik yapmaktadir. Hayvancilik isletmelerinin tamaminda sigir yetistiriciligi
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agirlikta olmak iizere bir kismi ayni zamanda koyunculuk ve/veya aricilikta yapmaktadir.

(Ardahan Tarim Miidiirligi, 2012)

Tablo 3.1 Ardahan il Geneli Arazi Kullanim Durumu

Arazi Dagihm Yuzblcimu (ha) Yuzdelik dilim (%)
Tarima elverigli alan (ha) 84.251 174 %
Cayir alanmi™ (ha) 79.900 16,5 %
Mera alani (ha) 205.778 42,5 %
Orman ve fundalik alan (ha) 31.957 6,6 %
Tarim dis1 alan (ha) 82.314 17%
Toplam 484.200 100 %

* Ozel miilkiyetteki Cayiwrhiklar
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4 HAYVANSAL ATIKLAR

4.1 Hayvan Atiklan

Giin gectikge artan niifusun, hayvansal kaynakli protein gereksinimini karsilayabilmek
amaciyla, hayvanciligin yogun bir sekilde yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Ancak bu durum
ozellikle biiylik yerlesim merkezlerine yakin isletmelerde ¢evre kirliligi acisindan bir takim
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Hayvansal iiretim yapan ciftliklerden ¢ikan atiklar ile
silaj gibi tarimsal triinlerin depolanmasi sonucu olusan sizintilar ve ayrica mezbahalardan
kaynaklanan hayvan atiklari, su, toprak ve hava kirliligine neden olmaktadir. Bu potansiyel

kirleticiler biiyiik 6lciide azaltilabilmekte fakat tamamen giderilememektedir.

Barmnak disinda ortaya ¢ikan zararh atiklar; diskilarin uygun bir depoda toplanmamasi, 6len
hayvanlarin ¢ukur agilip gomiilerek iizerine kire¢ dokiilmemesi, isletmede yeterli kapasitede
projelenmis kesimhane ve yem depolarmin olmamasi1 gibi nedenler, koku ve gorintl
kirliligini de kapsayan c¢evre kirliligi seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Bu amacla hayvancilik
isletmelerinde olusan hayvansal atiklarin olumsuz c¢evre kosullari yaratmamasi i¢in alinmasi
gerekli yasal ve teknik standartlara uygun prensipler ile depolama ve projelendirme
kriterlerinin incelenmesi gerekmektedir. Hayvancilik isletmelerinin ortaya cikardigi kirlilik,
endistriyel ve kentsel kirlilikten farkli olarak noktasal kirlilik kaynagi olmayip daha genis
alanlara yayilmis olmasi, bu kaynaklarin neden oldugu su kirliliginin boyutlarinin bilinmesini
daha da gilic kilmaktadir. Dagimik kirlilik kaynaklar1 olarak nitelendirilen digkilar ve
hayvansal diger atiklar, ylizey sularina veya yer alti sularina ulasarak su kaynaklarinin

kalitesini bozmakta ve kullanilamaz duruma getirmektedir. (ADSYB , 2011)

4.2 Hayvan Atiklarinin Tanimi

Herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, gevreye atilan veya birakilan her tiirlii maddeye atik
denilmektedir. Diger bir ifadeyle kullanilma siiresi dolan ve yasadigimiz ortamdan
uzaklastirillmasi gereken maddeler atik olarak adlandirilmaktadir. Hayvan atiklari, hayvan
digkilar1 ve hayvancilik esnasinda elde edilen atiklar (yem atiklari, ahir yikama sulari,
mezbahalar) olarak iki sekilde adlandirilabilir. Hayvan digkilart sigir, at, koyun, tavuk gibi
hayvanlarin atiklar1 seklinde siniflandirilmaktadir. Hayvancilik esnasinda elde edilen atiklara
yani hayvansal Uretim sonucu olusan atiklara ise kesim islemi sonucu kalan i¢ organlar da

dahildir. Hayvan atiklar1 ii¢ ana baglik atinda degerlendirilmektedir:
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a) Blyik Bas Hayvan Atiklar
b) Kiciuk Bas Hayvan Atiklar
¢) Kiimes Hayvancilig1 Atiklari

Hayvan kati atiklarinin 6zellikleri, hayvanin cinsi, agirligi, beslenme aligkanliklari, mevsim

gibi ¢ok gesitli faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Ayrica giftliklerde yetistirilen hayvanlarin islenmesi amagl mezbahalarda gergeklesen kesim

islemleri sirasinda da iskembe, kan, bagirsak, vb. hayvansal atiklar olusmaktadir.

4.3 Cevresel Etkileri

Hayvan kati atiklar1 giibre olarak veya kurutulduktan sonra yakit kaynagi seklinde tarih
boyunca kullanilmistir. Ciftlik kapasitelerinde ve dolayisiyla diski miktarlarindaki biiyiik
artiglar nedeniyle 6nemli c¢evre problemleri gindeme gelmistir. Hayvan atiklarindan
kaynaklanan gevre sagligi sorunlari bazi endiistriyel atiklar sebebiyle olusan problemler kadar
zararl olabilmektedir. Ozellikle yiizey sularinin alic1 ortama drenaji, tarimdan donen sular ve
hayvan atiklari i¢in nihai depolama alani olarak kullanilan araziler, su kirliliginin baslica
kaynaklar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde mevcut olan biiyiik bas hayvan sayis1 ele
alindiginda, ¢ok 6nemli miktarda hayvan atig1 potansiyelinin bulundugu ortaya ¢ikmaktadir.
Hayvan atiklarinin aritilmadan dogaya salinmasi ile basta atiktan kaynaklanan gazlarin
olusturdugu kiiresel 1sinma problemi olmak {izere, yeriistii sularinin kirlenmesi ve patojenik
problemler gibi ¢evre sagligi sorunlar1 olugsmaktadir. Silaj gibi tarimsal {irinlerin depolanmasi
sonucu olusan sizintilar da su ve toprak kirliligine neden olmaktadir. Hayvancilik
teknolojilerindeki gelismelerin ¢ogu tarimi ve gevreyi kirleten bir kaynak olarak ortaya
cikmigtir. Organik atiklar, yiliksek biyolojik oksijen gereksiniminden dolayr su kirliligine
sebep olurlar. Bununla birlikte, hayvansal atiklar su iginde potansiyel azot ve fosfor
kaynaklaridir ve oOtrofikasyona neden olurlar. Ayrica patojen kontaminasyonunun olasi bir
kaynagidirlar. Kii¢iik hayvancilik isletmelerinde atik sorunu olmayip ortaya ¢ikan digki toprak
1slah edici bir materyal olarak kabul edilmektedir. Sigir ve kiimes hayvanlarinin yogun
tiretiminin oldugu ciftliklerde hayvansal digkinin dagilimi sorun olmaktadir. Hayvansal
liretimin ¢evreye yaptigi en olumsuz etki, bir takim bulasict hastalik etkenlerinin kaynagini
olusturmasidir. Biitiin bu etkenlerin ¢evreye yayilma yolu dogrudan ve dolayli atik
bertarafidir. Ahir ve kiimeslerden uzaklastirilan atiklarin depolandiklar1 ¢ukurlar, insan ve

hayvanlar i¢in hastalik kaynagi olarak biiylik tehlike olusturur. Hayvansal atiklar % 50-75
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oraninda mikroorganizmalar yardimiyla ayrisabilen organik maddeleri igerir. Organik
maddelerin ortamdaki oksijen durumuna bagli olarak ayrisimi sonucu kokular olusur.
Hayvansal atiklarin aerobik kosullar altinda hizli ayrisiminda azot ve kiikiirdiin inorganik
bilesikleri de ortaya ¢ikar. Ayrismada ortama ¢ok az miktarda karbondioksit gazi yayilirken,
asir1 derecede koku yayan bilesikler olusur. Hayvancilik isletmelerinde yigilan digki, 6nceleri
zayif bir koku ¢ikarir. Daha sonra yiiksek 1s1 ve nem etkisi ile bakteriyolojik parcalanma
baslar. Urik asit hizla amonyum tuzlarma déniisiir. Amonyak ¢ikis1 artarak ¢evreye rahatsiz
edici bir koku yayilir. Atigin ayrisimi sonucunda ortaya cikan ve cevreye yayilan bazi
kimyasal maddeler Tablo 4.1°de verilmistir. Bu maddelerin ¢ogu uzak mesafelerden dahi

algilanabilir.
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Tablo 4.1 Hayvan Atiklarinin Anaerobik Dekompozisyonu Sonucunda Ortaya Cikan Bilesikler
(Anonymous, 2003)

Bilesikler Icerigi
Asetik asit
. a et Propiyonik asit
Ucucu Yag Asitleri Butirik asit

[zobutirik asit

Merkaptanlar
Metilmerkapten
Etilmerkaptan
Propilmerkaptan

Fenoller ve Krezoller

Hidrojen sulfir
Dimetilsulfir
Dietilsulflr
Disilfidler

Sulfitler

Amonyak
Metilamin
Amonyak ve Aminler Etilamin
Dimetilamin
Dietilamin

Indol

Azotlu Heterosiklikler Skatol

Karbondioksit

Kokusuz Gazlar Metan

Alkoller
Aldehitler

Esterler

4.4 Atiklarin Yonetimi

Hayvan Uretimi sonucu olusan atiklar, hayvan diskilar1 ve kesim islemi sonucu kalan ic
organlardir. Mevcut durumda bu atiklar ¢iftliklerden toplanarak islenmemis halde tarimsal
alanlara veya toprak yiizeylere serilmekte, suyla kiirenerek sonrasinda fizikokimyasal ve/veya
biyolojik proseslerle aritilip alici ortamlara desarj edilmekte, ¢op dokiim alanlarinda
depolanmakta veya kontrolsiiz sekilde yakilmaktadir. Islenmemis hayvansal ve Gciftlik

atiklarinin tarimsal arazilere uygulanmasi ile atik i¢cinde bulunan zararli maddeler tarimsal
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topragin verimliligini diisiirmekte ve ¢evresel kirlilige sebep olmaktadir. Hayvan atiklarinin

yanlis yonetilmesinden kaynakli olumsuzluklar su sekilde 6zetlenebilir:

e Toprak, su ve hava kirliligine yol acar.

e Arsenik, manganez, ¢inko, nitrat ve fosfat muhtevasi yiiksek olan kirlilige neden olur.

e Istenmeyen kokulara neden olur.

e Haserelerin Gremesi icin elverisli bir ortam saglar, bulasici hastaliklarin yayilmasinda
etkili olur ve halk sagligin1 olumsuz yonde etkiler.

e Dogal kaynaklarin kirlenmesine ve yok olmasina sebep olur.

e Leptospira ve histoplazma capsulatum gibi patojenik organizmalar icermektedir.

Bu atiklarin kirlilik kaynaklar1 olmasi nedeniyle uygun atik yonetim sistemlerinin
uygulanmas1 gerekmektedir. Mevcut durumda uygulanan depolama, kontrolsiiz yakma veya
su kaynaklarina desarj, organik icerigi yliksek ve enerji iiretim potansiyeli olan bu atiklarin
deger kaybina yol agmaktadir. Ayrica, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’'nde belirlenen
kirletici kaynaklarin desarj limit degerleri vardir. Hayvansal atiklarin bu limit degerlere
ulagilabilmesi icin azot ve fosfor giderimli membran biyoreaktdrde aritma sonrasi
nanofiltrasyon gibi pahali ileri aritma teknolojilerinin kullanimi gerekmektedir. Biitiin bu
yanlig atik uygulamalar1 g6z oniinde bulunduruldugunda, hayvansal atiklar i¢in stirdiiriilebilir
attk yonetimi yaklasiminin benimsenmesi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Hayvansal atik
yonetiminin amaci, biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanciligin gerceklestirildigi bolgelerde,
biiyiilk miktardaki potansiyel hayvan atiklarinin kullanim kapasitesini, sagliklt gevre,
ekonomik ve sosyal yararlar dikkate alinarak ve siirdiiriilebilir bigimde arttirmaktir. Bu
kapsamda hayvansal atiklar, miktar ve Ozelliklerine bagli olarak ve uygun teknolojiler

kullanilarak enerji eldesi amaciyla atik yonetimi ¢ercevesinde degerlendirilebilmektedir.
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5 BiYOGAZ TESISLERI VE GAZ KULLANIM ALTERNATIFLERI

5.1 Tiirkiye'deki Mevcut Biyogaz Tesislerine Genel Bakis

Tirkiye, sadece hayvan atiklar1 ile c¢alisabilecek, 2.000 adet biyogaz tesisi kapasitesine
sahiptir (IEA Bioenergy Task 37, 2011). Fakat, su anda iilkede 36’s1 ¢alismakta olan toplam
85 biyogaz tesisi bulunmaktadir. (Sekil 5.1)

Cogu biyogaz tesisi belediye veya sanayi bilinyesi icerisinde (¢Op gazi veya atiksu aritma
tesisi) ve genellikle Tiirkiye’nin batisinda konumlanmistir (5zellikle Istanbul, Kocaeli) (Sekil
5.2). Tarim sektorii icerisinde var olan tesislerin sayisini tam olarak tespit etmek miimkiin

olamamaktadir.

Tablo 5.1 ve Sekil 5.1’de, tarim, belediye ve sanayi biinyesinde ¢alismakta olan biyogaz
tesislerinin sayilar1 ve kapasiteleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. (DBFZ, 2011)

Tablo 5.1 Sektorlere gore biyogaz tesislerinin dagilimi, durumlari ve toplam kurulum

kapasiteleri
Isletme | isletmedeki Planla_nan Toplam Toplam
. . . Planlanan Tesis . :
Halindeki | Kapasite : - .| Biyogaz | Kapasite
Tesisler (MW) sy | ey Tesisleri (MW)
(MW)
Tarim (hayvansal
atiklar, bitkiler) 2 0,68 12 11,99 14 12,58
Gida sanayi
(atiksu, organik 17 13,68 2 3,88 19 17,56
atik)
Belediye
. y 17 96,98 12 34,72 29 131,70
(¢cOpgazi, atiksu)
Belediye (¢opgazi) 13 93,4 9 32,03 22 125,08
Belediye (atiksu) 4 3,94 3 2,69 7 6,62
Simniflandirilmamis 0 0 23 61,16 23 61,16
Toplam 36 111,23 49 111,76 85 222,99
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Tiirkiye’de hala gaz aritma tesisi bulunmamaktadir. Uretilen biyogaz, gaz motorlarinda
kullanilmak iizere, yalnizca hidrojen siilfit ve kondensattan ayrilmaktadir. Pek ¢ok biyogaz
tesisi EPDK dan sertifika/lisans almak igin beklerken, yalnizca ¢ok azi isletim halindedir.
Ciinkii, anaerobik ciiriitme tesisi izni almak; uygulama, inceleme ve degerlendirme, onay,

ruhsat verilis gibi pek ¢cok adimi icerdiginden yaklagik 150-180 giin aras1 stirmektedir.

Isletmede olan pek ¢ok biyogaz tesisi, Gaziantep, Istanbul ve Kocaeli illeri civarinda
konumlanmustir. (Sekil 5.2). Turkiye’de 6zellikle belediyeler yiksek kapasiteli biyogaz
tesisleri kurma konusunda daha ilgilidir. (Sekil 5.1). Sebeke baglanti uygulamalarina
(elektrik, gaz, boru hatt1) dair mevcut durum ise hala net degildir. Biyogaz tesislerinden ¢ikan
kat1 Uriiniin (digestate), ozelliklerine ve kullanim yontemlerine dair hi¢ bir yonetmeligin

olmamasi da diger bir sorunu teskil etmektedir (IEA Bioenergy Task 37, 2011).

5.2 Biyogaz Kullanim Alternatifleri
5.2.1 Bolgesel Gaz Kullanim

Geri kazanilan gazin en kolay kullanim: bdélgesel kullanimdir. Bu secenek, gazin pespese
filtreler ve/veya kurutucular iceren bir boru hatti ile taginmasini gerektirir. Mimkun oldugu
durumlarda, boru hatti ve isletme maliyetlerini azaltmak icin tek noktada kullanim tercih

edilmelidir.

Gazi kullanictya iletmeden énce bir dereceye kadar temizlemek gerekmektedir. Kondensatin
ve partikullerin filtreler ve/veya kurutucular vasitasiyla tutulmas: saglanir. Bu minimum gaz
arttimindan sonra gaz kalitesinde tipik olarak metan (CH,) igerigi %35-50'e ulagmaktadir.
Metan konsantrasyonundaki bu seviye ise kazan ve motorlar gibi bir¢cok ekipmanda
kullanmak ici yeterli bulunmaktadir. Gaz kullanim ekipman: genellikle %100 metan igeren
dogal gaz igin tasarlanmis olmasina ragmen ekipman daha diisiik icerikli metan kullanimz igin

kolaylikla ayarlanabilmektedir.

Bu secenegin fizibilitesini degerlendirmek icin, gazi1 potansiyel kullanicilara tasiyacak boru
hattinin  uzunlugu tahmin edilmelidir. 3 km. (UGzerindeki mesafeler maliyet-etkin
bulunmamaktadir. Ayrica, boru hattinin insa edilebilecegi bir guizergah da hazirlanmalidir,
Nehirler veya yuksek kayalik bolgeler gibi dogal engeller, boru hatti insaatini oldukga yiiksek
maliyetlere ¢ikarabilmektedir (KAAP, 2006).
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5.2.2 Elektrik Uretimi

Elektrik sahada kullanilmak veya bolgesel elektrik sebekesine verilmek (zere
uretilebilmektedir. Elektrik Gretimi icin cesitli teknolojiler mevcuttur. Bunlardan en yaygin

olanlar1 icten yanmal: motorlar (I'Y motorlar) ve gaz tirbinlerdir.

Elektrik Uretimindeki yontemin secilmesinde beklenen gaz debisi 6nem tasimaktadir. Gaz
turbinleri Y motorlara gore daha vyilksek gaz debilerine ihtiyagc gostermektedirler.
Dolayisiyla, gaz tirbinleri sadece biyik depolama sahalarinda uygun goérilmektedir. Ayrica,
gaz turbinleri nispeten daha surekli ¢calisma ihtiyaci gostermekte ve dolayisiyla gun igindeki
degisen elektrik yuklerini karsilamak icin kapatilip agilmasi uygun olmamaktadir. Sonug
olarak, gaz turbinleri elektrik sebekesini surekli olarak besleyecek sekilde elektrik Gretiminde
kullanilmaktadir. IY motorlar, kolayhkla agilip kapatilabilmekte ve dolayisiyla kesik kesik
gugc ihtiyaclari icin uygun goralmektedir (KAAP, 2006).

I¢ten Yanmal: Motorlar:

icten yanmali motorlar depo gazi uygulamalarinda kullanimi en yaygin doniisiim
teknolojileridir. Otomobil motorlarina benzeyen sabit motorlar orta kalitede gazi1 kullanarak
elektrik Uretmektedirler. Kapasiteleri 30-2000 kilowat arasinda degisen IY motorlar,
depolama sahalarinda tipik olarak yaklasik 700 kW kapasitesindedirler (KAAP, 2006).

IY motorlar kanitlanmis ve maliyet-etkin teknolojilerdir. Ozellikle diisiik Uretim
kapasitelerine kars1 esneklikleri, kiiclik depolama sahalar1 icin bu motorlar: tek elektrik tretim
secenegi haline getirmistir. Geri kazamm projesinin baslangicinda, bircok 1Y motorlar tedarik
edilip gaz Uretimi distikce devre disi birakilir veya alternatif kullanim alanlarina

gonderilirler.
Gaz Turbinleri

Gaz turbinleri cevredeki kullanicilara veya elektrik sirketlerine satmak veya sahada
kullanmak icin orta kalitede gazdan elektrik Uretebilmektedirler. Gaz tlrbinlerinin ekonomik
acidan cazip olmalar icin IY motorlara gére daha yiiksek miktarlarda gaz debilerine ihtiyag
vardir ve dolayisiyla biiylk depolama sahalarinda kullanim alan: bulabilmektedirler. 500 kW
ile 10 MW arasinda degisen kapasitelere sahiptirler, fakat depolama sahalar1 icin uygun

kapasite 2-4 MW arasinda degisir. Ayrica, gaz tirbinleri calismadiklari durumda bile elektrik
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uretimiyle neredeyse aynmi miktarda yakit kullanmaktadirlar. Buna ilaveten gazin tlrbine
verilmeden once sikistiriimas: gerekmektedir (KAAP, 2006).

Bu ana seceneklere ilave olarak, elektrik Gretimi icin bazi ilave secenekler de bulunmaktadir.
Yakit hucreleri, depo gazi ile test edilmektedir. 1-2 MW kapasitesinde Uretim yapmasi
beklenen bu Uniteler, diisiik NOx emisyonlar ile ylksek verim saglamaktadir. Calisma esasi
kimyasal enerjiyi elektrik ve 1s1 enerjisine cevirmek seklindedir. Oldukga yiksek gaz
debilerinin bulunmasi durumunda, buhar tirbinleri de kullanilabilmektedir (KAAP, 2006).

5.2.3 Boru Hattina Vermek

Depo gazim boru hattina vermek bdlgesel kullanicinin bulunmamasi durumunda uygun bir
secenek olabilmektedir. Yakinda orta kalitede gaz tasiyan bir boru hatti bulunuyorsa, gazi
vermeden 6nce sadece diisiik bir gaz isleme gerekmektedir. Boru hattina verme, gazin boru
hatti basincina kadar sikigtirilmasini da gerekli kilmaktadir (KAAP, 2006).

Orta Kalite Gaz: Orta kalite gaz, depo gazinin %50 metan igerigine sahip olmasiyla
esdegerdir. Gaz verilmeden o©nce islenmekte, boylece kuru hale gelmekte ve korozif
katkilardan arindirilmaktadir. Bu secenegin cazipligini etkileyen baslica faktorler, gaz

sikistirmanin derecesi ve boru hattina olan mesafedir.

Yuksek Kalite Gaz: Yuksek kalite gaz icin, geri kazanilan gazdaki karbondioksitin buylk
kisminin ve eser elementlerinin uzaklastiriimas: gerekmektedir. Bu da diger Kirleticilerin

uzaklastirilmasindan daha zor ve dolayisiyla daha pahali bir prosestir.

Tum yukarida anlatilanlar 1s1ginda, depo gazi kullanim segeneklerinin teknik fizibilitelerinin

bir 6zeti Tablo 5.2°da verilmektedir.
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Tablo 5.2 Biyogaz Kullanimi Seceneklerinin Teknik Fizibilitesi Ozeti

Depolanmis min i bl itz
Secenekler alt’lk mikfm* “|  (min.CH, Uygulanabilirlik
kons.)
g;ﬁig;e\l,fzzeﬁgggﬁml Saha disinda kullanim tesisi sahadan en fazla
a veyaen ' . 3-4 km uzakta olmalidir. Sahada kullanim
yerlesim yerleri veya 1 milyon ton 35% . g .
ticari tesislerde dogrudan yuksek_ enent dogal gaz k_ul_lanan tesisler
tullanm gereksinimi olan tesisler icin uygundur.
Elektrik Uretimi
Elektrik sebekesi gerekli, satilan elektrik
. . kullanicinin ekipmaniyla uyumlu olmalidir.
0,
1Y Motorlar 1,5 milyon ton 40% Sahada kullanim, elektrik kullanan yardimc1
ekipmanlara sahip sahalar icin uygundur.
Boru Hattina Verme
Orta Kalite Gaz Boru . 0 Orta kalite gaz boru hatti sebekesi bulunmali
Hatlar 1 milyon ton 30-50% ve ilave gazi tagtyacak kapasitede olmalidir.
. . Yogun gaz isleme gerekmekte ve yiiksek
;gszﬂ( Kalite Gaz Boru 1 milyon ton 95% kalitede gaz boru hatt1 sebekesi bulunmali ve
ilave gaz tasiyacak kapasitede olmalidir.
Diger Secenekler
Yakma Tum Sf/zzlr?r ¢in 20% Her boyuttaki tesiste uygulanabilir.
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6 ARDAHAN ILi HAYVAN SAYILARI

6.1 Ardahan’daki Ge¢mis ve Mevcut Hayvan Sayilari

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 verilerine gére Ardahan’da 2001 yilindan 2013 yilina
kadar ortalama gergeklesen biiylikbas ve kiigiikbas hayvan sayilar1 Tablo 6.1°de, diger hayvan
sayilar1 ise Tablo 6.2’de verilmistir. Bu tablolardaki veriler bir 6nceki yilin ortalamasini

gOstermektedir.

Tablo 6.1 Ardahan Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Sayilar1 (2001-2013)

Biiyiikbas Kiiciikbas
v o Buzag - ;

Sigir Dana* Manda Toplam Koyun Kegci Toplam
2001 | 125.120 | 103.987 145 229.252 60.865 2.561 63.426
2002 | 129.620 | 104.732 105 234.457 59.742 2.881 62.623
2003 | 179.463 | 64.650 58 244171 39.996 1.709 41.705
2004 | 176.504 | 73.500 80 250.084 42.444 3.161 45.605
2005 | 186.770 | 74.710 29 261.509 40.969 1.247 42.216
2006 | 187.737 | 73.016 33 260.786 68.319 1.812 70.131
2007 | 194.791 | 76.339 29 271.159 66.000 2.375 68.375
2008 | 184.035 | 76.636 27 260.698 60.026 1,388 60.027
2009 | 177.467 | 85.551 15 263.033 52.581 1.146 53.727
2010 | 173.021 | 81.923 0 254.944 41.010 1.492 42.502
2011 | 172.293 | 76.068 0 248.361 34.508 1.461 35.969
2012 | 267.052 | 93.751 14 360.817 36.337 1.477 37.814
2013 | 245.230 | 95.406 15 340.651 40.309 1.901 42.210

(*) : Buzagi-Dana: 1 yasin altindaki hayvanlar

Tablo 6.1’deki hayvan sayilarinin yillara bagli degisimine bakildiginda biiyiikbas hayvan
sayilarinin artig egiliminde oldugu kiigiikbas hayvan sayilarinda ise kismi bir azalma oldugu

gortlmektedir.
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Tablo 6.2 Ardahan Diger Hayvan Sayilar (2001-2013)

Tek Tirnakh

Yil Kanath 5 0\/lafl
At-Katir | Esek Toplam arlhigt

2001 15.041 1.574 16.615 290.836 20.032
2002 15.058 1.353 16.411 295.200 21.738
2003 11.526 1.004 12.530 295.200 20.280
2004 12.570 2.465 15.035 306.000 20.280
2005 14.461 1.146 15.607 268.740 20.740
2006 12.386 1.248 13.634 292.767 30.032
2007 9.745 686 10.431 349.805 30.900
2008 12.331 1.489 13.820 334.715 40,014
2009 11.438 1.455 12.893 301.782 34,418

2010 8.907 434 9.341 299.783 34.152
2011 8.907 434 9.341 299.783 34.152
2012 11.312 1518 12.830 276.413 34.192
2013 8.736 435 9.171 257.819 35.064

Tablo 6.2’deki hayvan sayilarinin yillara bagli degisimine bakildiginda tek tirnakli ve kanath

hayvan sayilarinda ise kismi bir azalma oldugu goriilmektedir.

6.2 Ardahan ilceleri Bazinda Hayvan Sayilan

2013 yili itibariyle bir dnceki yilin (2012) yillik ortalama gergeklesen hayvan varligi Tablo

6.3’de verilmistir.
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Tablo 6.3 Iice Bazinda Biiyiikbas ve Kiiciikbas Hayvan Sayilar

Biiyiikbas Kiigiikbas
flce Ady SIQTr Buz. - Manda | Toplam | Koyun | Keci | Toplam.
(Ergin) Dana (*)

01-Merkez 76.588 31.240 4 107.832 10.325 976 11.301
02-Goéle 72.155 25.847 7 98.009 2.200 300 2.500
03-Hanak 32.485 13.368 3 45.829 3.400 100 3.500
04-Damal 14.581 6.107 0 20.688 0 0 0
05-Posof 16.386 5.224 0 21.610 1.384 25 1.409
06-Cildir 33.035 13.620 1 46.656 23.000 500 23.500
Toplam 245.230 95.406 15 340.624 40.309 1.901 42.210

(*) : Buzagi-Dana: 1 yasin altindaki hayvanlar

Tablo 6.4 ilge Bazinda Diger Hayvan Sayilar

. Tek Tirnakh
Iice Adr Kanath Arn
At-Katir Esek Toplam

01-Merkez 1.762 33 1.795 100.911 13.176
02-Gole 5.080 75 5.155 72.586 4.706
03-Hanak 959 127 1.086 27.912 4.683
04-Damal 150 0 150 2.667 815
05-Posof 285 0 285 17.401 5.217
06-Cildir 500 200 700 39.935 6.467
Toplam 8.736 435 9.171 261.412 35.064
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7 HAYVANSAL ATIK OLUSUMU

7.1 Hayvan Bas1 Atik Olusumu

Basaril1 bir biyogaz tesisi ¢alismasi i¢in, tesise saglanacak atik kaynaginin (hammaddenin)
giivenceye alinmasi, bu tip isletmelerin en énemli konusunu olusturmaktadir. Tesis devreye
alindiktan sonra, hammadde gelisinde olacak dalgalanmalar, prosesin durmasma sebep
olabilir ki, bu tam anlamiyla bir sistem hatas1 olur. Bu amagla, bolgede bulunan hayvansal
atiklarin miktar1 bu calisma kapsaminda verilen giincel hayvan sayisi ve yapilan giinliik

hayvansal atik miktar kabulleri dikkate alinarak gerceklestirilmistir.
Hayvan Ciftliklerindeki Atk Miktarlart

Calisma kapsaminda, Tiirkiye hayvancilik sektoriinde kabul goren gilinliik atik miktarlar1 ve
Ozellikleri kabul edilmistir. Hayvan tiplerine bagli giinliik atitk miktarlar1 asagidaki tabloda

verilmistir.
Tablo 7.1 Birim Atik Olusum Kabulleri
Hayvan Turleri Birim Yas Diski Olusumu Kaynak
Birim kg/hayvan.gin | ton/hayvan.yil

Sigir 37,50 13,69 (DBFZz, 2011)
Buzagi - Dana 9,40 3,43 (DBFZz, 2011)

Koyun 2,00 0,73 (Berkes & Kislalioglu, 1993)
Kegi 2,00 0,73 (Berkes & Kislalioglu, 1993)
At - Katir 25,30 9,23 (Yurtseven, 2013)
Kanath 0,13 0,05 (DBFZz, 2011)

7.2 Toplam Atik Potansiyeli
Tablo 7.1°de verilen birim atik olusumlari dikkate alinarak Ardahan’daki toplam hayvansal
atik olusumu potansiyel olarak hesaplanmistir. Hayvan tiirleri bazinda atik olusum miktarlari

Tablo 7.2’de verilmistir.
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Tablo 7.2 Ardahan Ili Toplam Hayvansal Atik Olusumu

Hayvan Turleri Sayilari Bgll::;l?l:lsukl Toplam Atik Olusumu

Birim Adet ton/hayvan.yil ton/y1l

Sigir 245.230 13,69 3.356.586

Buzagi - Dana 95.406 3,43 327.338

Koyun 40.309 0,73 29.426

Keci 1.901 0,73 1.388

At - Katir 8.736 9,23 80.673

Kanath 257.819 0,05 12.234

Toplam 649.401 3.807.643

Tablo 7.2’de verilen atik olusum verileri potansiyel atik olusumu olup pratikte bu atigin

sadece belirli bir kism1 toplanabilir.

7.3 Erisilebilir Atik Miktari

Hayvansal atiklarin toplanabilirligi esas olarak hayvanlarin kapali mekanda bulunma

stireleriyle ve mekanlardaki atik toplama ve biriktirme diizenekleriyle iliskilidir.

Ornegin Tiirkiye’'nin batis1, dogu ile kiyaslandiginda daha biiyiik isletmelere sahiptir.
Hayvanlar ahirlarda, ¢cayir ve meralarda otlatilmadan tutulmaktadir. Dogu bdlgelerinde ise
ozellikle yaz aylarinda uzun otlatma giinleri, diskinin biyogaz iiretimi i¢in toplanmasini

zorlagtirmaktadir.

Tirkiye’de biyogaz potansiyeline iliskin yapilan ¢alismalara gore, toplanabilir diski miktar
teknik biyogaz potansiyeli olarak tanimlanmis ve mevcut digkinin, biiyiikk bag i¢in %50’si
toplanabilir kabul edilirken, kanath i¢in bu deger %99 olarak secilmistir. Ayni1 ¢alismalarda
batidaki biiyiik bas hayvanlar i¢in kullanilabilir diski %50 iken, bu deger mera faktorl
nedeniyle dogudaki biiyiikbas hayvan diskist igin %15 kabul edilmistir. (Ekinci, Kulcu, &
Kaya, 2010) (DBFZ, 2011)

Toplanabilir atik oranlarina iliskin kabuller Tablo 7.3’de verilmistir.

o« Fizibilite Raporu
t_‘*jf BOYLAM MUHENDISLIK Kasim 2013
45



AA SERKA T.C. Ardahan Belediyesi

= Biyogaz ve Enerji Potansiyelinin Arastirlmasina Yonelik Fizibilite Calismasi

Tablo 7.3 Hayvan Turline Gore Toplanabilir Diski Oranlar

Toplanabilir Hayvan | Toplanabilir Hayvan
Diskis1 Oranlari Diskis1 Oranlari
Hayvan Turu (Diger Aylar) (Mera Aylari) Y1l Ortalamasi
9 Ay 3 Ay
Sigir — Buzagi - Dana %50 %15 %41
Koyun - Kegi %50 %15 %41
At — Katir - Esek %40 %10 %33
Kanath %99 %99 %99

Tablo 7.3’de verilen toplanabilirlik oranlarina gore pratikte erigilebilir atik miktarlari de

verilmistir.

Tablo 7.4 Erisilebilir Atik Miktar:

Hayvan Tarleri Toplam Atik Olusumu Toglf:l?lgil!lme Erisli\l/[eibkitlii:;:&tlk
Birim ton/y1l % ton/y1l
Sigir 3.356.586 41% 1.384.592
Buzagi - Dana 327.338 41% 135.027
Koyun 29.426 41% 12.138
Kegi 1.388 41% 572
At - Katir 80.673 33% 26.219
Kanath 12.234 99% 12.111
Toplam 3.807.643 1.570.659

Tablo 7.4’de hesaplanan erisilebilir atik miktari dikkate alindiginda Ardahan ilindeki hayvan

atiklarinin kaynagina gore dagilimi de goriilmektedir.
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Buzad - D 0% 1%
8% 2%

Sekil 7.1 Hayvan Atiklarimin Kaynagina Gére Dagilimi

Sekil 7.1°de Ardahan ilindeki erisilebilir hayvan atiklarmin kaynagima gore yiizdelik dagilimi
goriilmektedir. Dagilimdan goriildiigii gibi Ardahan ilindeki hayvansal atiklarin biiyiik
cogunlugu %88’lik bir oranla sigir kaynaklidir. Biiylikbas grubu olarak %8’lik buzagi-danay1
da dikkate aldigimizda bu oran %96’ya yiikselmektedir.

7.4 Bolgesel Atik Miktarlar:

Ardahan’da Ilce bazinda atik olusum miktarlar1 hesaplandiginda Tablo 7.5°de yer alan

sonuclar ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 7.5 Ilge Bazinda Atik Olusum Miktarlan

flceler Sigir Buzagi-Dana | Koyun-Kegi | At-Katir Kanath Toplam

Yillik Birim Atik 13,69 3,43 0,73 9,23 0,05

Merkez 1.048.298 107.184 8.250 16.271 4788 | 1.184.792
Gole 987.622 88.681 1.825 46.911 3.444| 1.128.483
Hanak 444.638 45.866 2.555 8.856 1.324 503.239
Damal 199.577 20.953 0 1.385 127 222.042
Posof 224.283 17.924 1.029 2.632 826 246.693
Cildir 452.167 46.730 17.155 4.617 1.724 522.393
Toplam 3.356.586 327.338 30.813 80.673 12.234| 3.807.643

Tablo 7.5’de yer alan atik olusum potansiyeli {izerinden Tablo 7.3’deki toplanabilme oranlari

dikkate alinarak erisilebilir atik miktarlar1 hesaplanmistir. (Tablo 7.6)

Tablo 7.6 Tlce Bazinda Erisilebilir Atik Miktar1

flceler Sigir Buzagi-Dana | Koyun-Kegi | At-Katir Kanath Toplam
Erisilebilirlik 41% 41% 41% 33% 99%
Merkez 432.423 44.214 3.403 5.288 4.740 490.068
Gole 407.394 36.581 753 15.246 3.410 463.384
Hanak 183.413 18.920 1.054 2.878 1.311 207.576
Damal 82.326 8.643 0 450 125 91.544
Posof 92.517 7.393 424 855 817 102.007
Cildir 186.519 19.276 7.076 1.501 1.707 216.079
Toplam 1.384.592 135.027 12.710 26.219 12.111| 1.570.659

Yukaridaki tablolardan da goriilecegi iizere, en yiliksek biiylikbas kaynakli atik miktar1 yine
biyiikbas hayvan sayisi en fazla olan Ardahan Merkez Ilgede gerceklesmektedir. Merkez
Ilgeyi sirasiyla Gole, Cildir, Hanak, Posof ve Danal ilgeleri izlemektedir. S6z konusu dagilim
Sekil 7.2’de de gortulmektedir.
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8 BITKISEL ATIK OLUSUMU

8.1 Ardahan ili Tarim Sektorii

Ardahan ekonomisi genel olarak tarim ve 6zelde de hayvancilik sektoriine dayanmaktadir.
Uygun olmayan iklim sartlar1 nedeniyle bitkisel {iretim yem bitkileri haricinde verim

acisindan son derece diisiiktiir.

11 deki tarim isletmelerinin % 95 ‘i bitkisel ve hayvansal iiretimin birlikte yapildig: polikiiltiir
isletmelerdir. Sadece bitkisel iiretim yapan isletmeler % 4 ve sadece hayvansal iiretim yapan
isletmeler ise % 1’dir. Sektorde yer alan isletmelerin tamamina yakini kiiglik 6l¢ekli, kapali

ekonomi tipi, geleneksel iiretimde bulunan aile igletmeleridir.

[lin en &nemli tarmmsal aktivitesi mera hayvanciligi olmasi nedeniyle tarim alanlarinin
islemeli tarimdan ziyade, mera - yayla Oncesi ve sonrast dogal otlaklik olarak
degerlendirilmesi seklindedir. 3-4 aylik mera ve yayla siiresi igerisinde bu alanlardan,
tamamen hububat (arpa, bugday) ve kaba yem (fig, korunga, yonca, ¢avdar, yulaf, ¢ayir otu)
tiretimi saglanmaktadir. (Ardahan Tarim Miidiirligi, 2012)

8.2 Tarmmsal Atik Olusumu
Tarimsal aktivitelerden kaynakli atiklari ii¢ ayr1 kategoride toplamak miimkiindiir:

1. Yillik ekinler hasat edildikten sonra tarlada kalan artiklar; Tirkiye’nin baglica yillik

ekinlerini tahil, dar1, pamuk, piring, tiitiin, aycicegi, yer fistigi, soya fasulyesi olusturur.
2. Uzun Omiirli bitkilerin budanmasindan sonra kalan aga¢ kabuklari, ¢ekirdekler,

3. Tarim-Sanayi atiklari, pamuk ¢irgirlama, tohum yagi endiistrisi, zeytin yagi endiistrisi,

piring sanayi, misir sanayi, sarap ve ¢ekirdek fabrikalar1 gibi.

Tarimsal artiklarin biyogaz potansiyel hesaplamalari i¢in genellikle, domates artiklari, tahil
saplari, seker pancari yapraklari ve nadas arazileri iizerinde ekimi miimkiin enerji bitkileri ele

alinmaktadir. (DBFZ, 2011)

8.3 Ardahan ili Tarimsal Artik Uretimi

2012 yili TUIK verilerine Ardahan Ili ve Ilgelerinde tarimmsal iiretim olarak tahil iiretimi 6n
planda olup genellikle tiim Ilgelere yayilmis tahil {iretimi bulunmaktadir. Tahil iiretiminden
kaynaklanan bitkisel artiklar ile 6zellikle Posof Ilgesindeki sebze iiretimi artiklar1 da biyogaz

hammaddesi olarak hesaplara dahil edilmistir.
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Meyve iiretimi ise Posof ve Cildir Ilgelerinde Visne, Elma, Armut, Erik ve Kiraz olarak agagc

meyveciligi agirhiklidir. Aga¢ meyveciliginde biyogaz tesisi ile iligkili artik olusumu yok

denecek kadar azdir.

Tarimsal artik olusumu hesabinda genellikle hasat edilen arazi alani iizerinden hareket

edilmektedir.

Buna gore biyogaz eldesiyle iligkili tarimsal ekim alanlarinin Ardahan

llgelerindeki dagilimi asagidaki Tablo 8.1°de gorilmektedir. Bu veriler 2012 yili TUIK

istatistiklerinden alinmustir.

Tablo 8.1 Hasat Edilen Tarimsal Ekim Alanlari (2012) (TUIK, 2013)

Bugday | Misir Arpa | Cavdar | Yulaf | Tritikale | Fasulye | Toplam
Merkez 16.290 42.500 30 2.100 60.920
Gole 5.397 5.000 10.000 | 4.000 24.397
Hanak 11.786 19.021 750 31.557
Damal 3.588 11.844 | 16.500 31.932
Posof 4.661 90 2.400 300 4 10 140 7.605
Cildir 12.757 29.000 17 375 42.149
Toplam 54.479 90 109.765 | 27.597 6.479 10 198.560

Tablo 8.1°de verilen iirlinlerin birim artik olusumlari olarak, Tiirk-Alman Biyogaz Projesinde

esas alinan dekar basi tarimsal artik miktarlart dikkate alinmistir. S6z konusu birim artik

olusumlar1 Tablo 8.2°de verilmistir.
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Tablo 8.2 Dekar Bag1 Tarimsal Artik Olusumlari

Driin Adi Birim Artik Olusumu

kg/da

Bugday 325

Misir 1.480

Arpa 200

Cavdar 450

Yulaf 434

Tritikale 738

Fasulye 2.300

Tablo 8.2’de dekar bas1 artik olusumlarina gére Ardahan ilgelerindeki toplam tarimsal artik

olusumlari1 Tablo 8.3’de verilmistir.

Tablo 8.3 Ardahan ilceleri Toplam Tarimsal Artik Olusumu

Bugday | Misir Arpa | Cavdar | Yulaf | Tritikale | Fasulye | Toplam
Merkez 5.294 8.500 14 911 14.719
Gole 1.754 1.000 4.500 1.736 8.990
Hanak 3.830 3.804 338 7.972
Damal 1.166 2.369 7.425 10.960
Posof 1.515 133 480 135 2 7 322 2.594
Cildir 4.146 5.800 8 163 10.116
Toplam 17.706 133 21.953 | 12419 | 2812 7 55.352

8.4 Biyogaz icin Enerji Bitkisi (Substrat) Potansiyeli

Biyogaz iiretimine dzel enerji bitkisi (substrat) yetistirme potansiyeli i¢in Ardahan Ili’ndeki

tarimsal uygunlugu irdelenmistir. Bu bitkiler genellikle tahil agirlikli olup muisir, arpa gibi

urdnler tercih edilmektedir.
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Bu dogrultuda il Tarim Miidiirliigii’niin tarimsal arazi siniflamasinda il genelinde arazi yapist;
arazinin g¢evresel Ozellikleri, potansiyel verim ve arazi uygunlugu benzer olan O6zelliklere
sahip iki alt bdlgeye ayrilmistir. Birinci alt bdlge olan Ardahan Merkez Ilge, Gole, Hanak,
Damal ve Cildir alt bolgesi ortalama 1800-2000 m. rakimli olup, sert ve uzun kis sartlarindan
dolayr 123 giinliik kisa bir yetistirme periyoduna sahiptir. ikinci alt bélge olan Posof alt
bolgesi ilge merkezi ve daha asagilarda kalan kdyleri ortalama 900 m. diger kisimlar1 1583-
1700 m. rakimda olup, 214 giinliik yetistirme periyoduna sahiptir. Bu alt bolge mikro klima
Ozelliginden dolay1 degisik iirlinlerin yetistirilmesi avantajina sahip olup yilin biiyiik bir
boliimiinde bitki ortiisii yesil olarak kalabilmektedir. ilcede biiyiik oranda mese, ¢am, kdknar,
ladin, hus, kizilagag, giirgen ve findik agaglarindan olusan dogal orman alani igerisinde yer
almaktadir. Bu alt bolgede arpa, bugday, cavdar, fasulye, misir, elma, erik, kiraz, visne, ceviz,
patates, lahana, salatalik, marul ve sogan gibi tarimsal iiriinler yetistirilebilmektedir.

Yetistiriciligi yapilan bu iirtinler cogunlukla 6z tiiketimde kullanilmaktadir.

Bu degerlendirmeye gore Posof alt bolgesi enerji bitkisi (substrat) yetistiriciligi i¢in uygun

olup gelecekte biyogaz tesisi girdilerinin artirilmasina yonelik kullanilabilir.
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9 SAHA VE LABORATUAR CALISMALARI

9.1 Saha Cahsmalan

15-18 Temmuz 2013 tarihleri arasinda Ardahan’da saha calismalar1 yiiriitiilmiistir. Bu
dogrultuda gerekli verilerin toplanmasima yonelik olarak oncelikle idare ile goriismeler
yapilmistir. Daha sonra her atik tiiriinii temsil edecek nitelikte isletmeler ziyaret edilmistir.

Ardahan Ilinde biyogaz

Numuneler farkli hayvan irklarindan alinmis olup, rastgele 6rnekleme yontemi ile Ardahan
Ilindeki 1k dagilimmnin 6rneklem kiimesine yansimasi saglanmistir. Orneklem kiimesi,
Ardahan Ilinde oldugu gibi agirlikli olarak Montofon Melezi, Turj Melezi ve Simental
Melezi’dir. Hayvansal digki kaynakli biyogaz potansiyellerinde belirleyici olan hayvanin
besin kaynagidir. Bu irklarin besin kaynaklar1 ve diskilar1 arasinda biyogaz potansiyeli

acisindan belirgin bir farklilik bulunmamaktadir.
Ziyaret edilen igletmelerle ilgili bilgiler asagidaki Tablo 9.1’de verilmistir.

Tablo 9.1 Ziyaret Edilen isletmeler

; o ; Biiyiikbas Kanath
No Isletme Ady/Yetkili Adresi Adedi Adedi
1 Rasim Aydin Inénii Mah. Kurtulus sok no:3 20 10
2 Rafet Yildiz Giilgayir Sokak 20
Dirizar Bozkurt
3 Kaptanpasa mah. 29 20
Mecit Tagdemir
4 Efe Eminoglu Sulakyurt kéyu no:269 70 30

Tablo 9.1°deki isletmelerin harita tizerindeki konumlar1 Sekil 9.1’de verilmistir.
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Sekil 9.1 Ziyaret Edilen isletmelerin Konumlari

Bu isletmelerden diski numuneleri alinmis ve biyogaz potansiyel testi i¢in ITU Cevre

Miihendisligi Laboratuvarina sevk edilmistir.

1 No’lu Isletme 2 No’lu Isletme

Sekil 9.2 Ziyaret Edilen isletmelerden Goriintiiler

[
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3 No’lu Isletme 4 No’lu Isletme

Sekil 9.3 Ziyaret Edilen isletmelerden Goriintiiler

Numune Alimi Numune Alimi

Sekil 9.4 Numune Ahmlarindan Ornekler

9.2 Laboratuvar Calismalari

Saha ziyaretlerinde farkli hayvan tiirleri i¢in alinan numuneler bekletilmeden 1 giin iginde

Istanbul Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Laboratuvarina ulastirilmistir.

Laboratuvarda oOncelikle ayni1 gruptaki hayvan tiirleri i¢in alinan numuneler karigtirilarak
kompozit numune elde edilmistir. Buna gore esas olarak biiyiikbas (si8ir) ve kanatli olmak

tizere iki tiir numune {izerinde calisilmistir. Ayrica biyogaz tesisi sartlarimi gdzlemlemek
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amaciyla ti¢lincii bir karisim numunesi hazirlanmistir. Karigim oraninin belirlenmesinde ise

Ardahan’daki biiyiikbas ve kanatli hayvanlarin potansiyel atik miktarlar1 dikkate alinmistir.

Analize konu olan nihai numuneler ve dzellikleri Tablo 9.2’de verilmistir.

Tablo 9.2 Analize Esas Nihai Numuneler ve Ozellikler

No Numuneler Biiyiikbas Kanath
1 Biiyiikbag %100 -
2 Kanatl - %100
3 Karisim %2,4 %97,6

Laboratuvar ¢aligmalarinda sirastyla su asamalardan gecilmistir.

e Numune Hazirlama

e Kat1 Madde (KM) ve Ucucu (Organik) Kat1 Madde (UKM) Olgiimleri
e Bulamag¢ Hazirlama ve Karistirma

e Biyogaz Olusumu

e Reaktérde Metan Olgiimii

Numune Hazirlama KM ve UKM Olgiimleri

Sekil 9.5 Laboratuvarda Numune Hazirlama ve KM-UKM Olcumleri

Fizibilite Raporu
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Bulamag Karistirma ve Biyoiiretim Biyogaz Olusumu

Sekil 9.6 Laboratuvarda Karistirma ve Biyogaz Olusum Siirecleri

Reaktorde Metan Olguimleri Reaktorde Metan Olgumleri

Sekil 9.7 Laboratuvarda Metan Olciimleri

9.3 Laboratuvar Analiz Sonug¢lar:
9.3.1 KM ve UKM Analiz Sonuclari

Laboratuvarda ilk etapta numuneler iizerinde KM (Katt Madde) ve UKM (Ugucu Kati
Madde) dl¢iimleri yapilmistir. Ugucu Kat1 Madde parametresi Organik Kat1 Madde Igerigini
gOstermektedir.

L
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N

Tablo 9.3 Numunelerde KM ve UKM Sonuglari

Kati Madde Ucucu Kat1i Madde
Atik Tiiri
(KM) (UKM)
Biiyiikbas %19 %90
Kanath %44 %89

9.3.2 Biyogaz Potansiyeli Sonuglari

Bulamag¢ hazirlama ve karistirma siirecinden sonra reaktdre alinan numunelerde anaerobik
sartlarin olugmasiyla birlikte biyogaz olusumu baslamaktadir. Bu siire¢ yaklasik 1 ay
stirmektedir. Normal kosullarda bir ay zarfinda biyogaz olusumu giderek artmakta ve pik
degere ulasip sabitlenmektedir. Yapilan analiz calismasinda da ayni siire¢ gozlemlenmistir. 31
Temmuz 2013’de baslayan reaktor siirecinde son Ol¢iim alinan 30 Agustos 2013 tarihine

kadar biyogaz iiretimi giderek artmis ve sabitlenecegi pik degere yaklasmustir. (Sekil 9.8)

=¢=[Kanatl (%100) =ll=Kanatl (%2.4 KM) + Biiyiikbas (%97.6 KM) Blyiikbas (%100)

CH, iiretimi, L CH,/ g UKM,,\c1en

Sekil 9.8 Biyogaz Analiz Sonuclari
Sekil 9.8’de gorildiigli gibi ii¢ numunenin biyogaz olusumu esas olarak paralel
seyretmektedir. Giderek yiikselen ve dogrusalliga yaklasan egriler analiz siirecinin sonunda
belirli bir pik degerde sabitleneceklerdir. Bu pik degerle ilgili analiz yetkilisince verilen deger

Tablo 9.4’de goérilmektedir.
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Tablo 9.4 Nihai Biyogaz Potansiyel Sonuclar1 (L CH/ g UKMeyenen)

No Numuneler CH, tretimi (L CH./ g UKMeyienen)
1 Biiyiikbas 0,220
2 Kanath 0,256
3 Karisim 0,237

Tablo 9.4’de verilen degerler (L CHy/ g UKM) laboratuvar 6lgeginde kullanilan gram UKM

(Ugucu(Organik) Kat1 Madde) basina litre cinsinden iiretilen metan gazini géstermektedir.

Bu degerin tesis tasarimina esas olacak pratik degeri ton UKM basina metrekiip cinsinden
metan gazidir. (m* CHy/ ton UKM) Bu degere gore doniistiiriilmiis sonuglar Tablo 9.5°de

verilmigtir.

Tablo 9.5 Nihai Biyogaz Potansiyel Sonuclari (m3 CH,/ ton UKM)

No Numuneler CH, urretimi (m*® CH,/ ton UKM)
1 Biiyiikbasg 220

2 Kanath 256

3 Karisim 237

Bu sonuglara gore biyogaz verimi en yiiksek atigin kanatli hayvan atig1 oldugu goériilmektedir.

9.3.3 Metan Icerikleri

Numunelerden elde edilen biyogazda metan igerigi Ol¢limleri yapilmistir. Metan igerigi

sonuglar1 Tablo 9.6’da gorulmektedir.

Tablo 9.6 Metan Igerigi Olciim Sonuclar

No Numuneler Metan Icerigi
1 Biiyiikbasg %61,8
2 Kanath %57,6
3 Karigim %59,0
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Tablo 9.6°de goriildiigii gibi numunelerden elde edilen biyogazda metan igerigi en yiiksek atik
%61,8 ile bliylikbas hayvan atiidir.

ITU Cevre Miihendisligi Laboratuvarinca yapilan analiz sonug raporu ekte sunulmustur. Bu

raporda analiz yontemleri de belirtilmistir.
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10 ARDAHAN IiLi BiYOGAZ POTANSIYELI

10.1 Temel Parametre Kabulleri

Hayvansal digkilarin enerji iiretim potansiyelleri, bu ¢alisma icinde incelenmistir. Her diski

tipi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli degisen enerji potansiyeline sahiptir. Bu atiklarin

miktarlari ile ilgili hesaplamalar Bolim 7°de verilmistir. Hesaplamalarda hayvansal atiklarin

tiplerine bagli olarak, kati madde ve organik kati madde igerigi ve metan gazi Uretim

potansiyeline iliskin yapilan kabuller asagidaki tabloda 6zetlenmistir.(Tablo 10.1, Tablo 10.2)

Tablo 10.1 Hayvan Atiklarinin KM ve UKM Deger Kabulleri

Kati Madde Ucucu Kati Madde
Atk Tiirii Kaynak
(KM) (UKM)
Biiytikbasg %19 %90 Laboratuvar Analizi
Kiigiikbag %28 %80 (ADSYB , 2011)
Kanath %44 %89 Laboratuvar Analizi

Tablo 10.2 Hayvan Atiklarinin Birim Metan Gazi Potansiyeli Deger Kabulleri

Birim Metan
Atik Tiirii Potansiyeli Kaynak
(m® CH./ ton UKM)
Biiyiikbas 220 Laboratuvar Analizi
Kiiciikbas 200 (ADSYB, 2011)
Kanath 256 Laboratuvar Analizi

Ayrica yine fizibilite hesaplamalarinda temel alinan komiir, dogalgaz, elektrik fiyatlari,

kojenerasyon verimi, komiir ve dogalgazin kalorifik degeri asagida verilmistir.

10.2 Toplam KM ve UKM Miktarlari

Biyogaz iiretim hesaplamalarina esas olmak iizere her hayvan atik tiiri icin Toplam Kati

Madde (KM) ve Toplam Ugucu Kati Madde Miktarlar1 hesaplanmistir.(Tablo 10.3
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Tablo 10.3’de hesaplanan Toplam Kati Madde Miktar1 iizerinden Toplam Ugucu (Organik)

Tablo 10.3 Toplam Kati Madde Miktarlar

Birim ton/y1l % ton/y1l
Sigir 1.384.592 19% 263.072
Buzagi - Dana 135.027 19% 25.655
Koyun 12.138 28% 3.399
Kegci 572 28% 160
At - Katir 26.219 19% 4.982
Kanath 12.111 44% 5.329
Toplam 1.570.659 302.597

Kat1 Madde Miktar1 hesaplanmistir.

Tablo 10.4 Toplam Ugucu (Organik) Kat1 Madde Miktarlari

Hayvan Tirleri Toplfalm KM Top_lam.le.KM Topla.m UKM
Miktar: Icerigi Miktar:
Birim ton/y1l % ton/y1l
Sigir 263.072 90% 236.765
Buzag - Dana 25.655 90% 23.090
Koyun 3.399 80% 2.719
Kegci 160 80% 128
At - Katir 4.982 90% 4.483
Kanath 5.329 89% 4.743
Toplam 302.597 271.928
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10.3 Hayvansal Biyogaz Uretim Potansiyeli

Ardahan ili’nin toplam biyogaz potansiyelinin belirlenmesi amaciyla Béliim 7, Tablo 7.4’de
verilen erisilebilir atiklardaki Toplam Ugucu Kati Madde Miktar tizerinden metan Uretim

potansiyel hesaplamalar1 gergeklestirilmistir.

Tablo 10.5 Ardahan ili Toplam Biyogaz Uretim Potansiyeli

Hayvan Trleri TopIaEm UKM Birim l\/_Ieta_n Toplam l_\/Iet_an
Miktari Potansiyeli Potansiyeli
Birim ton/y1l m3 CH4/ ton UKM m3 CH4
Sigir 234.134 220 52.088.335
Buzagi - Dana 22.833 220 5.079.713
Koyun 2.719 200 543.785
Keci 128 200 25.645
At - Katir 4.434 210 941.510
Kanath 4.796 256 1.214.141
Toplam 269.044 59.893.128

10.4 Ardahan ili Tarimsal Biyogaz Potansiyeli

B6lim 8.3’de ele alinan tarimsal iiriin artiklarinin birim biyogaz potansiyelleri Tablo 10.6’da

verilmigtir.
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Tablo 10.6 Tarimsal Artiklarin Birim Biyogaz Potansiyelleri

Birim Biyogaz
Uriin Ad1 Potansiyelleri
m3 CH4/ ton
Bugday 295,2
Misir 250,9
Arpa 351,9
Cavdar 273,6
Yulaf 290,5
Tritikale 280
Fasulye 76,5

Tablo 8.3’de hesaplanan Ilge bazli tarimsal artik miktarlarma gére Ardahan ili i¢in toplam

bitkisel biyogaz potansiyelleri Tablo 10.10’de sunulmustur.

Tablo 10.7 Ardahan ili Toplam Bitkisel Metan Potansiyelleri

Birim Biyogaz Toplam Bitkisel Atik Toplam Metan
Uriin Ad1 Potansiyelleri Miktar: Potansiyeli

(m3 CH4/ ton) (ton/y1l) (m3 CH4)
Bugday 295,2 17.706 5.226.715
Misir 250,9 133 33.420
Arpa 351,9 21.953 7.725.261
Cavdar 273,6 12.419 3.397.743
Yulaf 290,5 2.812 816.853
Tritikale 280 7 2.066
Fasulye 76,5 322 24.633
Toplam 55.352 17.226.691
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10.5 Enerji Uretim Potansiyeli

Tablo 10.5’de hesaplanan toplam metan gazi potansiyeli lizerinden asagidaki Tablo 10.8°da

yer alan kabuller kullanilarak toplam enerji iiretim potansiyeli hesaplanmistir.(Tablo 10.9)

Tablo 10.8 Enerji Hesaplarinda Yapilan Kabuller (DBFZ, 2011)

Parametre Deger Birim
Metanin Enerji Igerigi 9,97 KWh/m® CH4
Kojenerasyon Elektrik Uretim Verimi 40% ylzde
Dogalgaz Kalorifik Degeri 8.250 kcal/Sm®
Elektrik Birim Satis Fiyati 0,133 ABD Dolari/kWh

Tablo 10.9 Toplam Hayvansal Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli

Birim m3 CH4 / yil KWh / yil kWh / yil MW
Sigir 52.088.335 519.320.699 207.728.279 23,71
Buzag - Dana 5.079.713 50.644.736 20.257.894 2,31
Koyun 543.785 5.421.532 2.168.613 0,25
Kegi 25.645 255.683 102.273 0,01
At - Katir 941.510 9.386.851 3.754.740 0,43
Kanatli 1.214.141 12.104.982 4.841.993 0,55
Toplam 59.893.128 597.134.482 238.853.793 27,27
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Tablo 10.10 Toplam Bitkisel Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli

Bitki Tiirleri Toplam Metan Toplam Enerji Net Enerji Kurulu Gig
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli
Birim m3 CH4 / yil kwh / y1l kwh / yil MW
Bugday 5.226.715 52.110.351 20.844.140 2,38
Misir 33.420 333.196 133.278 0,02
Arpa 7.725.261 77.020.849 30.808.340 3,52
Cavdar 3.397.743 33.875.494 13.550.198 1,55
Yulaf 816.853 8.144.023 3.257.609 0,37
Tritikale 2.066 20.602 8.241 0,00
Fasulye 24.633 245.591 98.236 0,01
Toplam 17.226.691 171.750.107 68.700.043 7,84
Tablo 10.11 Toplam Elektrik Enerjisi Uretim Potansiyeli
Lo Toplam Metan Toplam Enerji Net Enerji "
AT Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli AU ELE
Birim m3 CH4 / yil kwWh / yil kwh / yil MW
Hayvansal Atiklar 59.893.128 597.134.482 238.853.793 27,27
Bitkisel Atiklar 17.226.691 171.750.107 68.700.043 7,84
Toplam 77.119.819 768.884.589 307.553.836 35,11

Sonug olarak Ardahan Ili hayvansal ve bitkisel atiklarmmn toplamindan yaklasik olarak yilda

77 milyon metrekiip metan gazini potansiyel olarak elde etmek miimkiindiir. Bu metan gazim

enerjiye donistirdigiimiizde yilda yaklagitk 307 milyon kWh elektrik enerjisi elde

edilebilmektedir. Elektrik enerji eldesine yonelik boyle bir tesisin kurulu glict ise yaklasik 35

MW olacaktir.

S6z konusu enerji tesisinde elektrik enerjisinin yani sira atik 1sidan 1s1 enerjisi de elde

edilebilmektedir. Tesisin hayvansal ve bitkisel potansiyel 1s1 iiretimleri Tablo 10.12 ve Tablo

10.13’de, toplam potansiyel 1s1 liretimi ise Tablo 10.14’de verilmistir.
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Tablo 10.12 Toplam Hayvansal Is1 Enerjisi Uretim Potansiyeli

Hayvan Trleri T&‘:_a?rlnliﬂ Net Is1 Uretimi
Birim kcal/yil kcal/yil
Sigir 205.441.601.581 82.176.640.632
Buzagi - Dana 20.034.894.865 8.013.957.946
Koyun 2.144.740.579 857.896.232
Kegi 101.147.432 40.458.973
At - Katir 3.713.408.223 1.485.363.289
Kanath 4.788.691.913 1.915.476.765
Toplam 236.224.484.593 94.489.793.837

Tablo 10.13 Toplam Bitkisel Is1 Enerjisi Uretim Potansiyeli

Bitki Turleri Toplam Isi Net Is1 Uretimi
Uretimi
Birim kcal/yil kcal/yil
Bugday 20.614.687.657 9.482.756.322
Misir 131.811.349 60.633.220
Arpa 30.469.200.727 14.015.832.334
Cavdar 13.401.036.746 6.164.476.903
Yulaf 3.221.749.456 1.482.004.750
Tritikale 8.150.088 3.749.041
Fasulye 97.155.015 44.691.307
Toplam 67.943.791.038 31.254.143.878

Tablo 10.14 Toplam Is1 Enerjisi Uretim Potansiyeli

Atik Turleri T&‘;le‘t‘i‘r‘nlis‘ Net Is1 Uretimi
Birim kcal/yil kcal/yil
Hayvansal 236.224.484.593 94.489.793.837
Bitkisel 67.943.791.038 31.254.143.878
Toplam 304.168.275.631 125.743.937.715
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11 TLCE BAZLI DEGERLENDIRME VE KONUM ANALIZI

Bu bolimde biyogaz ve enerji potansiyeli hesaplar1 ilge bazli hesaplanmis ve Ilgelerin

potansiyelleri degerlendirilmistir.

11.1 Tl¢e Bazh Hayvansal Biyogaz Potansiyeli

Boliim 7, Tablo 7.6°da hesaplanan ilce bazli erisilebilir hayvansal atik miktarlar1 {izerinden

oncelikle Ugucu Kati Madde Miktarlar1 hesaplanmustir. (Tablo 11.1)

Tablo 11.1 flge Bazh Hayvansal UKM Degerleri (ton/yil)

Tigeler Sigir Buzagi-Dana | Koyun-Kegi | At-Katir Kanath Toplam
Merkez 73.944 7.561 762 904 1.856 85.028
Gole 69.664 6.255 169 2.607 1.335 80.031
Hanak 31.364 3.235 236 492 513 35.841
Damal 14.078 1.478 0 77 49 15.682
Posof 15.820 1.264 95 146 320 17.646
Cildir 31.895 3.296 1.585 257 669 37.701
Toplam 236.765 23.090 2.847 4.483 4.743 271.928

Daha sonra Tablo 11.1’de yer alan UKM miktarlar1 iizerinden hayvansal metan gazi

olusumlar hesaplanmistir. (Tablo 11.2)
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Tablo 11.2 ilge Bazh Hayvansal Metan Gazi Degerleri (m®/yil)

Tigeler Sigir Buzagi-Dana | Koyun-Kegi | At-Katir Kanath Toplam

Metan 220 220 200 210 256
Merkez 16.267.754 1.663.315 152.455 189.897 475.218 | 18.748.639
Gole 15.326.158 1.376.175 33.726 547.490 341.827| 17.625.376
Hanak 6.900.010 711.754 47.216 103.355 131.445| 7.893.781
Damal 3.097.093 325.156 0 16.166 12.560| 3.450.974
Posof 3.480.485 278.142 19.008 30.715 81.946| 3.890.297
Cildir 7.016.834 725.171 317.024 53.887 171.144| 8.284.061
Toplam 52.088.335 5.079.713 569.430 941.510 1.214.141| 59.893.128
Tablo 11.2°de yer alan metan gazi degerlerine goére Ilge bazli hayvansal net enerji
potansiyelleri hesaplanmistir.

Tablo 11.3 Tlce Bazh Hayvansal Net Enerji Potansiyelleri (KkWh/yil)

Tigeler Sigir Buzagi-Dana | Koyun-Kegi | At-Katir Kanath Toplam
Merkez 64.875.804 6.633.300 607.991 757.309 1.895.168 | 74.769.572
Gole 61.120.719 5.488.185 134.499| 2.183.388| 1.363.208| 70.290.000
Hanak 27.517.242 2.838.475 188.299 412.179 524.204 | 31.480.398
Damal 12.351.205 1.296.721 0 64.470 50.088 | 13.762.484
Posof 13.880.176 1.109.230 75.804 122.493 326.801| 15.514.505
Cildir 27.983.133 2.891.983 1.264.293 214.900 682.524 | 33.036.834
Toplam 207.728.279| 20.257.894| 2.270.886| 3.754.740| 4.841.993|238.853.793

Tablo 11.3’de yer alan net

hesaplanmustir.

enerji potansiyellerine gore ilge bazli kurulu giic potansiyeller,

§
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Tablo 11.4 Tige Bazh Hayvansal Kurulu Gii¢ Potansiyelleri (MW)

Tigeler Sigir Buzagi-Dana | Koyun-Kegi | At-Katir Kanath Toplam
Merkez 7,41 0,76 0,07 0,09 0,22 8,54
Gole 6,98 0,63 0,02 0,25 0,16 8,02
Hanak 3,14 0,32 0,02 0,05 0,06 3,59
Damal 1,41 0,15 0,00 0,01 0,01 1,57
Posof 1,58 0,13 0,01 0,01 0,04 1,77
Cildir 3,19 0,33 0,14 0,02 0,08 3,77
Toplam 23,71 2,31 0,26 0,43 0,55 27,27

Tablo 11.4’e gore kurulu gii¢ potansiyeli acisindan Merkez Ilce 8,54 MW ile ilk sirada yer

alirken Gole Ilgesi de 7,59 MW lik potansiyeli ile ikinci sirada 6nem arz etmektedir. Ardahan

[li’nin toplam hayvansal biyogaz kurulu gii¢ potansiyeli ise toplam 27,27 MW dur.

11.2 Tl¢e Bazh Bitkisel Biyogaz Potansiyeli

Boliim 8, Tablo 8.3’de hesaplanan Ilge bazli erisilebilir bitkisel atik miktarlar1 {izerinden

oncelikle biyogaz potansiyelleri hesaplanmistir. (Tablo 11.5)

Tablo 11.5 ilge Bazh Bitkisel Biyogaz Degerleri (m*CH4/yil)

71

Bugday | Misir Arpa Cavdar | Yulaf | Tritikale | Fasulye | Toplam
Merkez | 1.562.863 2.991.150 3.694 | 264.762 4.822.468
Gole 517.788 351.900 | 1.231.200 | 504.308 2.605.196
Hanak 1.130.749 1.338.698 92.340 2.561.787
Damal 344.233 833.581 | 2.031.480 3.209.293
Posof 447.176 | 33.420 | 168.912 36.936 504 2.066 | 24.633 713.648
Cildir 1.223.907 2.041.020 2.093 | 47.279 3.314.298
Toplam | 5.226.715 | 33.420 | 7.725.261 | 3.397.743 | 816.853 2.066 | 24.633 | 17.226.691
G Fizibilite Raporu
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Tablo 11.5°de yer alan metan gazi degerlerine gore Ilge bazli bitkisel net enerji potansiyelleri

hesaplanmistir. (Tablo 11.6)

Tablo 11.6 Tlce Bazh Bitkisel Net Enerji Potansiyelleri (kWh/yil)

Bugday | Misir Arpa Cavdar Yulaf | Tritikale | Fasulye | Toplam
Merkez 6.232.696 0| 11.928.706 14.730 | 1.055.870 0 0| 19.232.002
Gole 2.064.939 0| 1403.377 | 4.910.026 | 2.011.180 0 0 | 10.389.522
Hanak 4.509.426 0| 5.338.728 368.252 0 0 0 | 10.216.406
Damal 1.372.800 0| 3.324.320 | 8.101.542 0 0 0 | 12.798.662
Posof 1.783.339 | 133.278 673.621 147.301 2.011 8.241 98.236 | 2.846.028
Cildir 4.880.939 0| 8.139.588 8.347 188.548 0 0| 13.217.422
Toplam | 20.844.140 | 133.278 | 30.808.340 | 13.550.198 | 3.257.609 8.241 98.236 | 68.700.043

Tablo 11.6°da yer alan net enerji potansiyellerine gére Ilge bazli kurulu gii¢ potansiyeller,

hesaplanmistir. (Tablo 11.7)

Tablo 11.7 Tlce Bazh Bitkisel Kurulu Gii¢ Potansiyelleri (MW)

Bugday | Misir Arpa Cavdar Yulaf | Tritikale | Fasulye | Toplam
Merkez 0,711 | 0,000 1,362 0,002 0,121 0,000 0,000 2,20
Gole 0,236 | 0,000 0,160 0,561 0,230 0,000 0,000 1,19
Hanak 0,515 | 0,000 0,609 0,042 0,000 0,000 0,000 1,17
Damal 0,157 | 0,000 0,379 0,925 0,000 0,000 0,000 1,46
Posof 0,204 | 0,015 0,077 0,017 0,000 0,001 0,011 0,32
Cildir 0,557 | 0,000 0,929 0,001 0,022 0,000 0,000 1,51
Toplam 2,379 | 0,015 3,517 1,547 0,372 0,001 0,011 7,84

Tablo 11.7’ye gore kurulu gii¢ potansiyeli agisindan Merkez ilge 2,20 MW ile ilk sirada yer

alirken Cildir Ilgesi de 1,51 MW’lik potansiyeli ile ikinci sirada onem arz etmektedir.

Ardahan Ili’nin toplam bitkisel biyogaz kurulu gii¢ potansiyeli ise toplam 7,84 MW dur.
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11.3 Toplam il¢e Bazh Biyogaz Potansiyeli

Onceki iki boliimde hesaplanan hayvansal ve bitkisel biyogaz potansiyelleri toplam1 Tablo

11.8’de verilmistir.

Tablo 11.8 ilge Bazh Toplam Biyogaz Potansiyelleri (m*CH4/y1l)

Hayvansal Bitkisel Toplam
Merkez 18.748.639 4.822.468 23.571.107
Gole 17.625.376 2.605.196 20.230.572
Hanak 7.893.781 2.561.787 10.455.568
Damal 3.450.974 3.209.293 6.660.267
Posof 3.890.297 713.648 4.603.945
Cildir 8.284.061 3.314.298 11.598.359
Toplam 59.893.128 17.226.691 77.119.819

Tablo 11.8°de yer alan metan gazi1 degerlerine gore Ilge bazli toplam net enerji potansiyelleri

hesaplanmistir. (Tablo 11.12)

Tablo 11.9 Tlce Bazh Toplam Net Enerji Potansiyelleri (kWh/yil)

Hayvansal Bitkisel Toplam
Merkez 74.769.572 19.232.002 94.001.574
Gole 70.290.000 10.389.522 80.679.522
Hanak 31.480.398 10.216.406 41.696.804
Damal 13.762.484 12.798.662 26.561.146
Posof 15.514.505 2.846.028 18.360.533
Cildir 33.036.834 13.217.422 46.254.256
Toplam 238.853.793 68.700.043 307.553.836
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Tablo 11.9°da yer alan net enerji potansiyellerine gére Ilge bazli kurulu gii¢ potansiyeller,
hesaplanmistir. (Tablo 11.13)

Tablo 11.10 flce Bazh Toplam Kurulu Gui¢ Potansiyelleri (MW)

Hayvansal Bitkisel Toplam
Merkez 8,54 2,20 10,74
Gole 8,02 1,19 9,21
Hanak 3,59 1,17 4,76
Damal 1,57 1,46 3,03
Posof 1,77 0,32 2,09
Cildir 3,77 1,51 5,28
Toplam 21,27 7,84 35,11

11.4 Konum Analizi

Tablo 11.13’da verilen Ilce potansiyellerini konumlariyla birlikte degerlendirebilmek igin bu

degerler Ilge haritas1 {izerine gdsterilmistir. (Sekil 11.1)
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Sekil 11.1 ilgelerin Bitkisel Biyogaz Kurulu Giig Potansiyelleri

Sekil 11.1°den de goriildiigii gibi Ardahan Il smirlar1 dahilinde yaklasik 10 MW lik kurulu
gic potansiyelleri ile esas olarak Merkez ve Gole Ilgeleri’nin enerji potansiyeli 6ne
cikmaktadir. Bu ilgeleri 5,28 MW ile Cildir ve 4,76 MW ile Hanak Ilcesi izlemektedir.

11.5 Atiklarin Nakliyesi ve Onerilen Tasima Mesafeleri

Bitkisel atiklar uzun siireli nakliye kosullarina kars1 dayanikli olduklarindan nakliye siireleri

ve mesafelerinin belirlenmesinde hayvansal atiklar belirleyicidir.

Hayvan atiklarinin nakliyesi de gilinlimiizde onemli bir sorun olusturmaktadir. Hayvan
atiklarinin bertaraf yontemlerinin uygulanmasinda karsilagilacak énemli problemlerden biri,
yeterli miktarda ¢iftlik hayvami digkisinin  ekonomik olarak merkezi {initelere
ulastirilamamasidir. Hayvan diskisinin ekonomik agidan kabul edilebilen en fazla tasima

uzakliklar asagidaki tabloda verilmistir. Hayvan diskisinin uygun tasima mesafelerine gore
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nakliye edilmemesi ile tasima esnasinda olusabilecek atik kokusu ve hijyen problemlerinin
yani sira uygun olmayan nakliyelerin de ekonomik olarak masrafli olmasi sorun

olusturmaktadir. (ADSYB , 2011)

Tablo 11.11 Cesitli Grup Hayvan Atiklar1 Kati Madde (KM) Miktarlar: ve Onerilen Tasima

Uzakliklan
Gru Kuru Madde Miktari Tasima Mesafesi

i (%) (km)
Sigir ve koyun 8-15 10-15
Yumurta iiretimi ve kiimes hayvani
yetistirme (sadece digki) 30(70) 40
Izgaraliklar, hindi ve diger kiimes hayvanlar 70 40
(cOp niteligindeki atiklar+ digk1)

Ardahan’da Ilcelerin Merkeze olan uzakliklari ve ulasim siireleri Tablo 11.12°de

gosterilmistir.

Tablo 11.12 ilcelerin Merkeze Mesafeleri

Ilceler Merkeze Mesafe Sire
Gole 45 km 44 dakika
Hanak 24 km 36 dakika
Damal 45 km 51 dakika
Posof 81 km 1 saat 32 dakika
Cildir 45 km 50 dakika

Si1gir ve koyun diskist i¢in Onerilen tasima mesafesi 10-15 km oldugundan ve Hanak disindaki
Ilgelerin Merkeze uzakliklar1 fazla oldugundan il geneline hitap edecek merkezi bir tesis
kurulmasi teknik ve ekonomik olarak uygun goriinmemektedir. Buna gore ilk etapta ilce

bazinda kurulabilecek tesis potansiyelleri agagidaki boliimde ac¢iklanmastir.

11.6 TIlce Bazinda Tesis Potansiyelleri

Onceki bolimde nakliye mesafesi kriterleri goz oniinde bulundurularak yakin vadede 2, orta

vadede ise ayrica 1 tesis olmak {izere toplam 3 tesisin kurulabilecegi tespit edilmistir.
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[k etapta Ardahan Merkez’de, ikinci etapta ise Gole Ilgesi yakinlarinda, 3. Etapta ise Cildir
Ilgesi yakinlarinda bir biyogaz tesisi kurulmasi dnerilmektedir. Bu tesisler igin kurulu giig

Onerileri Tablo 11.13’de verilmistir.

Tablo 11.13 flce Bazinda Tesis Potansiyelleri

Tesis No Tesis Yeri *QOncelikli Hizmet Alam | Yaklasik Kurulu Guc
1 Ardahan Merkez Merkez — (Kismen Hanak) 10 MW
2 Gole Gole 10 MW
3 Cildir Cildir 5 MW

* Oncelikli hizmet alanlar disindan da atik alinabilir.

Onerilen tesis yerlesimleri Sekil 11.2’de goriilmektedir.
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12 ARDAHAN MERKEZ BiYOGAZ TESIiSI

Ardahan Merkez’in toplam kurulu guc potansiyeli 10 MW ’dir. Biiyiikbas hayvan diskisinin
optimum tagima mesafesinin 10-15 km oldugu goz Oniinde bulundurularak Ardahan

Merkez’in kendi icinde de bolgelendirme yapilmuistir.

Buna goOre optimum tasima mesafesi 15 km kabul edilerek Ardahan Merkez Mahalle ve
Koyleri 2 grupta toplanmistir. Mesafelere dayali sz konusu gruplandirma Sekil 12.1°de

gorilmektedir.

Sekil 12.1°de goriildiigii gibi 15 km yaricapindaki yerlesimlere hizmet vermek {izere Ardahan

Merkez’in Batisinda ve Giineydogusunda 2 ayr1 nokta tespit edilmistir.

Sekil 12.1’de yer alan iki noktada kurulacak tesislerin kapasitelerini belirlemek (zere
oncelikle mahalle ve kdy bazinda hayvan sayilari lizerinden bdlgesel hayvan sayilarina
ulagilmistir. Buna gore Bati ve Dogu Ardahan olarak adlandirdigimiz bolgelerin hayvan

sayilar1 ile atik ve enerji potansiyeli hesaplari ilerleyen boliimlerde verilmistir.

Ardahan Merkez Ilgesi i¢in daha 6nceki boliimlerde verilen bitkisel Gretim ve atik miktarlar:
flge geneline dagilmis vaziyette oldugundan bitkisel biyogaz potansiyelleri, hayvansal atiklar

tizerinden yapilan bolgelendirmeye yar1 yariya dagitilmistir.
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Sekil 12.1 Ardahan Merkez Il¢e Biyogaz Tesisleri icin Mesafe Bazh Yer Tespiti
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12.1 Bat1 Ardahan Bolgesi

Tablo 12.1 Bat1 Ardahan Bolgesi Hayvan Sayilar1 (Ardahan Tarim Miidiirliigii, 2012)

Mahalle/kdy 2 gg 22| € o§ 2|5z & | E E
Acikyazi 14 148 42 128 141 5 427 13 918
Agzipek 28 218 116 130 207 140 561 81 1.481
Akyaka 43 159 31 146 185 27 451 76 1.118
Alagbz 147 222 100 305 239 123 | 1.152 342 2.630
Ardigdere 22 141 31 117 146 13 374 82 926
Bagdasen 536 510 183 616 566 363 | 1774 823 5.371
Cataldere 220 355 34 343 359 44 | 1.015 219 2.589
Catalkopri 38 202 38 217 204 59 547 153 1.458
Cegilli 51 241 74 235 244 78 670 159 1.752
Cetinsu 124 280 82 213 288 46 941 129 2.103
Cimenkaya 22 179 72 97 191 73 458 71 1.163
Dagevi 34 200 66 156 194 61 509 128 1.348
Dedegiil 20 198 24 146 203 19 629 46 1.285
Degirmenli 65 195 72 137 189 61 484 119 1.322
Derindere 11 78 38 44 81 5 226 6 489
Edegul 15 87 23 116 81 2 207 8 539
Girgay1r 14 125 3 89 132 5) 248 60 676
Glzgimeni 48 89 12 97 136 48 272 264 966
Kartalpinar 84 172 69 193 168 72 550 164 1.472
Kazlikoy 24 142 35 99 132 14 348 36 830
Kirag 5 17 3 0 25 0 56 0 106
Kocakoy 21 122 47 96 155 50 440 120 1.051
Merkez-Ataturk 185 195 69 245 212 172 947 420 2.445
Merkez-Halilefendi 150 447 130 482 433 112 | 1.639 361 3.754
Merkez-Inonii 38 54 16 60 62 24 212 49 515
Merkez-Kaptanpasa 115 22 14 30 46 41 139 146 553
Merkez-Karagol 57 11 16 42 23 47 167 83 446
Merkz-Yenimahalle 467 153 84 294 228 69 | 1.401 389 3.085
Mesedibi 304 398 129 457 458 346 | 1.282 762 4.136
Ortagegit 48 106 14 128 151 22 518 101 1.088
Ovapinar 29 213 35 195 218 9 628 73 1.400
Sariyamag 7 126 33 78 135 20 291 39 729
Sugoze 20 76 43 49 88 6 238 5 525
Sulakyurt 119 585 159 620 573 136 | 2.222 357 4.771
Tepeler 66 361 51 298 396 66 | 1.138 211 2.587
Tepesuyu 56 173 29 160 168 20 572 68 1.246
Uzunova 3 52 9 27 47 9 119 7 273
Yalnizgam 97 287 62 276 311 53 878 273 2.237
Yalnizgamhaskoy 233 257 100 331 275 115 723 337 2.371
Yaylacik 16 30 35 56 29 25 250 29 470
Y okusdibi 13 108 40 137 135 17 348 37 835
TOPLAM 3.609 | 7.734 | 2.263 | 7.685 | 8.254 | 2.617 | 26.051 | 6.846 | 65.059
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Bati Ardahan Bolgesinde yer alan kOy ve mahallelerin hayvan sayilari Tablo 12.1°de
goriilmektedir. Bu sayilardan hareketle bu bolge i¢in toplam atik olusumu hesaplanmistir

(Tablo 12.2)

Tablo 12.2 Bat1 Ardahan Bolgesi Hayvansal Atik Olusumu

Birim Diski Toplam Atik

Hayvan Tarleri g:;};\l/;rr: Olusumu Olusumu
(ton/hayvan.yil) (ton/y1l)
Boga 3.609 13,69 49.407
Disi Buzagi 7.734 3,43 26.528
Disi Dana 2.263 13,69 30.980
Diive 7.685 3,43 26.360
Erkek Buzagi 8.254 3,43 28.311
Erkek Dana 2.617 13,69 35.827
Inek 26.051 13,69 356.638
Tosun 6.846 13,69 93.722
Toplam 65.059 647.773

Tablo 12.2’de yer alan atik olusumu hesaplar1 {izerinden enerji ve kurulu gii¢ potansiyeli

hesab1 Tablo 12.3’de gosterilmistir.
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Tablo 12.3 Bat1 Ardahan Bolgesi Enerji Potansiyeli Hesab1

Parametre Deger Birim
Hayvan Sayisi 65.059 adet
Toplam Atik Olusumu 647.773 ton/y1l
Toplanabilme Oram 41% %
Erisilebilir Atik Miktar1 265.587 ton/yil
Toplam KM Igerigi 19% %
Toplam KM Miktari 50.461 ton/y1l
Toplam UKM Igerigi 90% %
Toplam UKM Miktari 45.415 ton/y1l
Birim Metan Potansiyeli 220 m3 CH4/ ton UKM
Hayvansal Metan Potansiyeli 9.991.376 m3 CH4/y1l
Bitkisel Metan Potansiyeli 2.411.234 m3 CH4/y1l
Toplam Metan Potansiyeli 12.402.610 m3 CH4/y1l
Toplam Enerji Potansiyeli 123.654.023 kWh/yil
Net Enerji Potansiyeli 49.461.609 kWh/yil
Kurulu Gig 5,65 MW
Toplam Is1 Uretimi 48.917.134.464 keal/yil
Net Is1 Uretimi 22.501.881.853 kcal/y1l

Sonug olarak Tablo 12.3’de goriildiigii gibi Bat1 Ardahan Bolgesinin kurulu gii¢ potansiyeli

5,65 MW’durr.
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12.2 Dogu Ardahan Bolgesi

Dogu Ardahan Bolgesinin hayvan sayilar1 Tablo 12.4’de verilmistir.

Tablo 12.4 Dogu Ardahan Bolgesi Hayvan Sayilari (Ardahan Tarim Miidiirliigii, 2012)

) @ | g 2 g [0 20| & =~ S
Mahalle/kdy "3‘ E( g § ,Z,U £ E( g § g e:D_ 2 %’
Altasg 30 81 61 78 113 35 411 37 846
Asagikurtoglu 207 125 40 150 138 41 499 175 1.375
Balikgilar 37 128 60 125 152 85 500 119 1.206
Bayramoglu 160 387 116 418 371 110 | 1.189 380 3.131
Besiktas 168 308 148 273 284 173 | 1.225 242 2.821
Binbagar 202 240 39 224 266 77 756 246 2.050
Buyuksdtlice 86 318 57 291 324 61 987 233 2.357
Caglayik 297 350 57 359 336 53| 1.082 340 2.874
Calabas 50 121 58 223 157 84 658 130 1.481
Camlicatak 48 113 46 301 121 23 965 102 1.719
Cobanli 45 72 34 84 88 23 274 57 677
Dagc1 256 363 85 426 394 82| 1.153 352 3.111
Golgeli 85 172 26 201 176 40 604 210 1.514
Glzelyurt 18 57 27 68 61 43 352 65 691
Haciali 94 93 151 260 82 143 | 1.072 200 2.095
Hogvanhaskdy 181 462 96 539 486 117 | 1.683 521 4.085
Kdpricuk 307 127 34 142 126 77 441 353 1.607
Kuguksutliice 89 468 97 361 450 76 | 1.238 204 2.983
Lehimli 97 174 78 194 202 72 616 174 1.607
Nebioglu 95 243 102 270 256 106 | 1.110 194 2.376
Otbigen 73 117 38 114 146 29 454 49 1.020
Olcek 143 389 108 397 387 85| 1.361 202 3.072
Omeraga 40 128 25 86 107 28 310 60 784
Samanbeyli 51 279 149 188 273 41 941 54 1.976
Taglhidere 257 202 100 336 250 127 | 1.040 431 2.743
Tazekdy 35 254 115 269 293 47 881 61 1.955
Tungoluk 763 560 204 710 557 269 | 2.400 842 6.305
Yukarikurtoglu 89 249 54 356 231 83 999 352 2.413
TOPLAM 4.003 | 6.580 | 2.205 | 7.443 | 6.827 | 2.230 | 25.201 | 6.385 | 60.874

Dogu Ardahan Bolgesinde yer alan koy ve mahallelerin hayvan sayilar1 Tablo 12.4°de
gorilmektedir. Bu sayilardan hareketle bu bdlge i¢in toplam atik olusumu hesaplanmistir
(Tablo 12.5)
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Tablo 12.5 Dogu Ardahan Bélgesi Atik Olusumu

Birim Diski Toplam Atik

Hayvan Turleri :ﬁ;’;ﬂ Olusumu Olusumu
(ton/hayvan.yil) (ton/y1l)
Boga 4.003 13,69 54.801
Disi Buzag: 6.580 3,43 22.569
Disi Dana 2.205 13,69 30.186
Dive 7.443 3,43 25.529
Erkek Buzagi 6.827 3,43 23.417
Erkek Dana 2.230 13,69 30.529
Inek 25.201 13,69 345.002
Tosun 6.385 13,69 87.411
Toplam 60.874 619.444

Tablo 12.5’de yer alan atik olusumu hesaplar {izerinden enerji ve kurulu gii¢ potansiyeli

hesab1 Tablo 12.6’da g6sterilmistir.
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Tablo 12.6 Dogu Ardahan Bolgesi Enerji Potansiyeli Hesab1

Parametre Deger Birim
Hayvan Sayisi 60.874 adet
Toplam Atik Olusumu 619.444 ton/y1l
Toplanabilme Oram 41% %
Erisilebilir Atik Miktar1 253.972 ton/yil
Toplam KM Igerigi 19% %
Toplam KM Miktari 48.255 ton/y1l
Toplam UKM Igerigi 90% %
Toplam UKM Miktari 43.429 ton/y1l
Birim Metan Potansiyeli 220 m3 CH4/ ton UKM
Hayvansal Metan Potansiyeli 9.554.429 m3 CH4/y1l
Bitkisel Metan Potansiyeli 2.411.234 m3 CH4/y1l
Toplam Metan Potansiyeli 11.965.663 m3 CH4/y1l
Toplam Enerji Potansiyeli 119.297.660 kWh/yil
Net Enerji Potansiyeli 47.719.064 kWh/yil
Kurulu Gig 5,45 MW
Toplam Is1 Uretimi 47.193.771.518 kcal/yil
Net Is1 Uretimi 21.709.134.898 kcal/y1l

Sonug olarak Tablo 12.6’da goriildiigii gibi Dogu Ardahan Bdlgesinin kurulu gug potansiyeli

5,45 MW durr.
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13 MALI ANALIZ

13.1 Gelirler ve Ek Faydalar

Tesisten elde edilebilecek ciktilar 2 grupta ele alinmistir: Dogrudan Gelirler ve Ek Faydalar...

Dogrudan gelir grubunda elektrik enerjisi ile giibre iiretimi esas alinmigtir. Ek fayda grubunda

ise karbon tasarruf kredileri ele alinmistir.

Tesisten elde edilecek 1s1 enerjisinin 6nemli bir boliimiiniin giibre kurutma ve reaktor 1sitma
islemlerinde kullanilacagi varsayilmistir. Bu nedenle 1s11 fayda ayrica gelir olarak

ticretlendirilmemistir.

13.1.1 Elektrik Enerjisi Geliri

Elektrik enerjisi Gretimi, Yenilenebilir Enerji Kanunu uyarinca biyokiitleye dayali
yenilenebilir enerji statiisiinde olup kWh basina 13,3 Cent ABD Dolar1 iizerinden satig

garantisi bulunmaktadir.

13.1.2 Organik Gubre Geliri

13.1.2.1 Organik Gubre Uretim Prosesi
Giibrenin gerekli on islemlerden gecirilip paketlenerek organik giibre olarak satilmasi
mimkiindiir. Organik gilibre {retimi i¢in ayrica giibre tretim tesisinin  kurulmasi

gerekmektedir.

Giibre iiretimi tesisinde ham siv1 giibre dncelikle dekantdrde susuzlastirilmakta ve yaklagik
%30 Kat1 Madde orani elde edilmektedir. Susuzlastirilmis giibre daha sonra kurutma tiinitesine
alinmakta ve enerji santralinden gelen artik 1s1 ortaminda mekanik karistirma yoluyla
kurutulmaktadir. Kurutma sistemleri vasitasiyla, %80 - %95 araliginda KM oranlar1 elde
edilebilmektedir. Kurutma sonrasi kat1 giibre peletleme makinasina alinarak silindirik peletle r
haline getirilmektedir. Pelet haline getirilen giibreler son olarak guvallanarak satisa hazir hale
getirilmektedir. Bu islemler sirasinda azot, fosfor ve potasyum oranlarini dengelemek

amaciyla ilave islemler de gerekmektedir.

13.1.2.2 Organik Giibre Uretim Miktarlar
Bat1 Ardahan Bolgesi igin giibre iiretim miktar1 hesab1 Tablo 13.1°de verilmistir.
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Tablo 13.1 Bat1 Ardahan Organik Giibre Uretim Miktarlari

Kiitlesel Giibre Bilesenleri t(lj:zil Ki::/;:::de th;;\/lma((;;i ¢
Hayvansal Atik Girdisi 265.587 31.870 12%
Bitkisel Atik Girdisi 7.360 2.944 40%
Toplam Atik Girdisi 272.946 34.814 13%
Fermentasyon Artigi 252.307 18.772 7%
Dekantor Cikis1 Kati Madde 40.874 13.080 32%
Kurutma Sonrasi Pelet Uriin 14.120 12.426 88%

Tablo 13.1°de gorildigii gibi Bati Ardahan Bolgesindeki tesisten yilda 14.120 ton organik
gubre elde edilebilmektedir.

Dogu Ardahan Bolgesi igin giibre iiretim miktar1 hesab1 Tablo 13.1°de verilmistir.

Tablo 13.2 Dogu Organik Giibre Uretim Miktarlar

Kiitlesel Giibre Bilesenleri t::::il Ka;:/f;::de th;i\’[ma(%i ¢
Hayvansal Atik Girdisi 253.972 30.477 12%
Bitkisel Atik Girdisi 7.360 2.944 40%
Toplam Atik Girdisi 261.332 33.420 13%
Fermentasyon Artigi 241.273 17.951 7%
Dekantor Cikis1 Kati Madde 39.086 12.508 32%
Kurutma Sonrasi Pelet Uriin 13.503 11.882 88%

gubre elde edilebilmektedir.

Tablo 13.1°de goriildiigii gibi Dogu Ardahan Bolgesindeki tesisten yilda 13.503 ton organik

BOYLAM MUHENDISLIK
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13.1.2.3 Gubre Uretiminin Mali Analizi
Bir dnceki bolimde prosesi tariflenen gubre Gretim (nitesinin yatirim bedeli toplam yatirim

maliyetlerine eklenmistir.

Giibre i¢in yapilan fiyat arastirmasinda yaygin olarak kullanilan giibre tiirlerinin ortalama kg

fiyatinin 0,5 TL oldugu tespit edilmistir.

Buna gore Bati ve Dogu Ardahan Boélgesi ig¢in tahmini giibre gelirleri Tablo 13.3’de

verilmistir.
Tablo 13.3 Gubre Gelirleri
) Giibre Miktar1 Gubre Geliri
Tesisler
(ton/y1l) (TL/y1l)

Bat1 Ardahan Tesisi 14.120 7.060.022
Dogu Ardahan Tesisi 13.503 6.751.270

Toplam 27.623 13.811.292

13.2 Bati1 Ardahan Biyogaz Tesisi Mali Analizi
1. Etap olarak Ardahan Merkez i¢in Bati1 ve Dogu Ardahan Bolgelerine hizmet vermek tizere

2 tesis Ongoriilmiistiir.

Buna goére Bati Ardahan Biyogaz Tesisinin maliyet analizine iliskin hesaplama ve sonuglar

asagidaki Tablo 13.4°de verilmistir.
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Tablo 13.4 Bat1 Ardahan Biyogaz Tesisinin Atik ve Biyogaz Uretimi

Agiklama Miktar Birim
Toplam Hayvansal Atik Girdisi 265.587 | ton/yil
Toplam Bitkisel Atik Girdisi 7.360 | ton/yil
Metan Uretimi 12.402.610 | m®
Uretim Ciktilan
Net Enerji Uretimi 49.461.609 | kWh/yil
Net Is1 Uretimi 22.501.881.853 | Kcal/yil
Giibre Uretimi 14.120 | ton/yil
Kurulu Gug 5,65 | MW
Gelir ve Gider
Elektrik Geliri 13.156.788 | TL/y1l
Gubre Geliri 7.060.022 | TL/y1l
Toplam Gelir 20.216.810 | TL/y1l
Toplam Gider 4.716.395 | TL/y1l
Net Gelir 15.500.415 | TL/y1l
Yatirim
Yatirim Bedeli 25.972.991 | TL
Geri Odeme Siiresi 1,7 | yil
Yatirim Orani 4.600 | TL/KW

Sonug olarak Bat1 Ardahan Bolgesi igin yaklasik 5 MW’lik biyogaz tesisinin yaklasik yatirim
maliyeti 25 milyon TL olup, elektrik enerjisi ve gubre tretimi geliri olarak yillik net 15
milyon TL gelir getirmesi beklenmektedir. Bu kosullarda yatirimin kendisini yaklasik 2 yilda

geri 6deyebilecegi Ongoriilmiistiir.

Tablo 13.4’de verilen mali getirilerin yani sira tesisten elde edilebilecek ilave faydalar

bulunmaktadir. Bu ilave faydalarin da gelire doniistiiriilme sans1 bulunmaktadir.
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Tablo 13.5 Bat1 Ardahan Biyogaz Tesisi ile Saglanabilecek Ek Faydalar

Agiklama Miktar Birim

Emisyon Azaltimi

Elektrik Uretimi Kaynakli 25.720 ton/y1l
Metan Bertarafi Kaynakli 130.722 ton/yil
Toplam Emisyon Azaltimi 156.442 ton/y1l

Karbon Geliri

Karbon Kredisi Birim Fiyati 13,8 TL/CO,

Potansiyel Karbon Geliri 2.158.901 kWhy/y1l

Yukaridaki Tablo 13.5’ye gore, Bati Ardahan Biyogaz Tesisi seragazi emisyon azaltim
potansiyeli, yillik 156.000 tCOy civarindadir. Bu miktardaki karbon emisyon azaltimindan
kaynakli gelir ise; 2.000.000 kWh/y1l seviyesindedir.

13.3 Dogu Ardahan Biyogaz Tesisi Mali Analizi

Dogu Ardahan Biyogaz Tesisinin maliyet analizine iliskin hesaplama ve sonuglar asagidaki

Tablo 13.4°de verilmistir.
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Tablo 13.6 Dogu Ardahan Biyogaz Tesisinin Atik ve Biyogaz Uretimi

Agiklama Miktar Birim
Toplam Hayvansal Atik Girdisi 253.972 | ton/yil
Toplam Bitkisel Atik Girdisi 7.360 | ton/yil
Metan Uretimi 11.965.663 | m°®
Elektrik ve Ist Uretimi
Net Enerji Uretimi 47.719.064 | kWh/yil
Net Is1 Uretimi 21.709.134.898 | Kcal/y1l
Gubre Uretimi 13.503
Kurulu Gug 5,45 | MW
Gelir ve Gider
Elektrik Geliri 12.963.721 | TL/y1l
Gubre Geliri 6.751.720 | TL/y1l
Toplam Gelir 19.444.541 | TL/y1l
Toplam Gider 4.550.235 | TL/y1l
Net Gelir 14.894.306 | TL/y1l
Yatirim
Yatirim Bedeli 25.057.956 | TL
Geri Odeme Siiresi 1,2 | yil
Yatirim Orani 4.600 | TL/KW

Sonu¢ olarak Dogu Ardahan Bolgesi i¢in yaklasik 5 MW’lik biyogaz tesisinin yaklagik
yatirim maliyeti 25 milyon TL olup, elektrik enerjisi ve gubre tretimi geliri olarak yillik net
14,9 milyon TL gelir getirmesi beklenmektedir. Bu kosullarda yatirimin kendisini yaklasik 2

yilda geri 6deyebilecegi ongorilmiistiir.

Tablo 13.6’da verilen mali getirilerin yani sira tesisten elde edilebilecek ilave faydalar

bulunmaktadir. Bu ilave faydalarin da gelire doniistiiriilme sans1 bulunmaktadir.
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Tablo 13.7 Dogu Ardahan Biyogaz Tesisi ile Saglanabilecek Ek Faydalar

Agiklama Miktar Birim

Emisyon Azaltimi

Elektrik Uretimi Kaynakli 24.814 ton/yil
Metan Bertarafi Kaynakli 126.117 ton/yil
Toplam Emisyon Azaltimi 150.931 ton/y1l

Karbon Geliri

Karbon Kredisi Birim Fiyati 13,8 TL/CO,

Potansiyel Karbon Geliri 2.082.843 kWhy/y1l

Yukaridaki Tablo 13.7’ye goére, Dogu Ardahan Biyogaz Tesisi seragazi emisyon azaltim
potansiyeli, yillik 150.000 tCOy civarindadir. Bu miktardaki karbon emisyon azaltimindan
kaynakli gelir ise; 2.082.000 kWh/y1l olarak hesaplanmuistir.
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14 SONUGC

Bu ¢alismanin amaci, Ardahan Belediyesi tarafindan yaptirilacak olan “Biyogaz ve Enerji
Potansiyelinin  Arastirdmasina  Yonelik  Fizibilite Calismasinin  teknik  esaslarinin
belirlenmesidir. Bu fizibilite calismas1 Ardahan iI’indeki kiigiikbas ve biiyiikbas hayvanlar ile
kiimes hayvanlarindan kaynaklanan hayvansal atiklardan ve tarimsal atiklardan, elde
edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyelinin belirlenmesi ve gerekli yatirimlarin
uygulanabilirliginin irdelenmesidir. Bu c¢alismanin nihai amaci bolgesel tarima ve
hayvanciliga ekonomik katki saglamak, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ile
Tirkiye icin siirdiiriilebilir kalkinmaya, sera gazi azaltilmasina ve ¢evrenin korunmasina katki

saglamaktir

Bu calismada oOncelikle projenin amaci ve kapsaminda deginildikten sonra biyogaz
yonetimine iligskin giincel mevzuat irdelenmis ve yasal gereklilikler saptanmistir. Daha sonra
hayvancilik sektoriiniin durumuna iliskin veriler degerlendirilmis ve sirasiyla iilke, bolge ve
Ardahan Ili 6lceginde tarim ve hayvanciligin mevcut durumu ve gelisimi irdelenmistir.
Ilerleyen boliimlerde hayvansal ve tarimsal atiklar ve bu atiklarin ydnetimiyle ilgili tespitlerde
bulunulmus ve iilkemizdeki mevcut biyogaz tesislerine iliskin bilgiler verilmistir. Bununla

birlikte elde edilen biyogazin kullanim alternatifleri ele alinmistir.

Calismanin sahaya 0zgii arastirma ve hesaplari igeren sonraki boliilerde ise dncelikle Ardahan
[lindeki hayvan sayilar1 Ilge bazinda ele alimmistir. Daha sonra birim atik olusum kabulleri
Uzerinden toplam atik miktarlar1 hesaplanmis ve erisilebilir atik miktarlar1 bulunmustur.
Ilerleyen boliimde sahada yapilan isletme ziyaretleri ile numuneler hakkinda bilgi verilmis ve
gerceklestirilen laboratuvar ¢alismalart  hakkinda veriler sunulmustur. Laboratuvar
calismalarinda elde edilen biyogaz verimi degerleri dikkate alinarak Ardahan ilindeki biyogaz
potansiyelleri hesaplanmistir. Biyogaz ve enerji potansiyelleri ayrica Ilge bazinda ayrintili

olarak degerlendirilmis ilgelerde kurulabilecek tesis potansiyelleri belirlenmistir.

Bu sonuglar 1s131nda Ardahan Merkez’de toplam 10 MW lik bir tesis onerilmistir. Ikinci etap
olarak Géle Ilcesine 10 MW lik ikinci bir tesis ve 3. Etap olarak ise Cildir Ilcesine 5 MW Iik
bir tesis opsiyonel olarak Onerilmistir. Ardahan Merkez i¢in daha ayrintili bir ¢alisma ile
tasima mesafeleri dikkate alinarak Ardahan Merkez Mahalle ve Kdyleri, Bat1 ve Dogu olmak
tizere iki bolgeye ayrilmistir. Bu bolgelendirmeye gore her iki bolge i¢in 5’er MW’ lik iki ayr1

tesis kurulmasi dngoriilmiistiir.
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Yapilan mali analiz sonucunda ilk etapta Ardahan Merkez’e kurulabilecek 5’er MW lik iki
biyogaz tesisinin her birinin yaklasik yatirim maliyeti 25 milyon TL olup, yillik yaklasik 15
milyon net gelir getirmesi beklenmektedir. Bu kosullarda yatirnmlarin kendisini 2 yildan az

bir stirede geri 6deyebilecegi ongorillmiistiir.

Fizibilite raporu 6zetle halihazirda atik olarak degerlendirilen hayvan diskilarinin gerg¢ekei bir
yatirimla enerjiye ve gelire donistiiriilebilecegine yonelik bir perspektif sunmaktadir.

Raporda sunulan bilgilerin, yatirima iliskin karar siireclerine 151k tutmasi beklenmektedir.
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