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1 Yonetici Ozeti

Calisma Kars, Akyaka Kaymakamligi Kéylere Hizmet Gétlirme Birligi icin, Serka 2016 Dogrudan
Faaliyet Destegi kapsaminda yapilmistir.

Calismanin amaci, Akkaya ilcesinde isi ve elektrik tiiketimi agisindan kendi kendisine yeterli ekolojik
bir yerlesim modeli fizibilitesinin hazirlanmasidir. Bolgede geleneksel olarak kurutularak tezek
yapilan ve yakilarak isitmada kullanilan hayvan diskilarinin, modern teknoloji kullanilarak biyogaz
Uretiminde kullanilmasi, biyogazin ise kojenerasyon yolu ile hem 1si hem de elektrik tiretiminde
kullanilmasi hedeflenmistir.

Calisma sirasinda tesisin;

- gevreyive insan saghgini korumasi,

- yonetilmesinin basit olmasi,

- bolge ekonomisine katkida bulunmasi,

- 1sive elektrik tiiketimlerinin tamamini karsilayabilmesi,

- Ekonomik ve finansal fizibiliteye sahip; olmasina 6ncelik verilmistir.

Calisma sonunda; biyokitle dogrudan yakma tnitesi ile isi Giretimi desteklenmis, biyilikbas hayvan
diskilari ve misir silaji ile beslenecek bir biyogaz tesisinin en uygun ¢6ziim oldugu gosterilmistir.
Tesis, koy evlerinin isitilmasi, sicak su ve pisirme icin gerekli eneriji ile elektrik ihtiyaglarinin tamamini
karsilamakta ve artan yaklasik 5,7 milyon kWh elektrigi sebekeye satmaktadir.

Tesis maliyeti 2016 rakamlariyla 8 602 795 TL bulunmustur. Yatirimin geriye donis siresi 12,24 yil,
ic getiri orani %14,8'dir.

Tesisin gerceklestirilmesi bolgede bir 6rnek yaratacak, tarimin, istihdamin ve yasam sartlarinin
gelistirilerek bolgeden goclin 6nlenmesine katkida bulunacaktir.
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2 Calisma Hakkinda Genel Bilgi

2.1 Galismanin Amaci ve Kapsami

Serhat Kalkinma ajansi 2016 Yili Dogrudan Faaliyet Destegi (TRA2-16-DFD) cercevesinde desteklenen,
Akkaya Kaymakamligi, Kdylere Hizmet Gotlirme Birligine ait “ekolojik yerlesim modeli fizibilitesinin
¢alismasinin yapilmasidir.

2.2 Calismanin metodolojisi

Calisma metodolojisi, saha ziyareti kapsaminda Kars’da incelemeler yapilmasini daha sonrasinda
ise mevzuat ve literatiir taramasi ile elde edilen bilgilerin bir fizibilite ¢alismasi haline getirilmesidir.

2.3 Projenin arka plani
2.3.1 Sosyo - ekonomik durum (genel, sektorel veya bolgesel)

2011 Adrese Dayali Nufus Kayit Sistemi (ADNKS) sonuglarina gore Kars ilinin nifusu 305.755 kisidir.
ildeki kadin niifusu 146.576 kisi (%47,9) olup erkek niifusu il niifusunun %52,1’ini (159.179 kisi)
olusturmaktadir. Kars ilinde 2011 yili itibariyle kilometrekareye 30 insan diiserken, bu sayi Turkiye
genelinde 97’dir. 1990 yilindan sonra il niifusu 2010 yilina kadar siirekli bir azalma géstermistir. 2011
yilinda ilin niifusu 6nceki yila gore %1,32 (3.889 kisi) artmistir. Turkiye genelinde nifusun yarisindan
fazlasi galisabilir iken Kars’ta %401 toplam ¢ahisabilir niifustur. Teorik olarak bu durum ilde her 2
kisinin 3 kisiye bakmakla yikimli anlamina gelmektedir. Bu husus ayrica gog¢iin verdigi sonuglar
arasinda degerlendirilebilir.

Nufus icinde 2011 yili verilerine gore okuma —yazma bilmeyenler %9,93, ilkokul mezunlari,
%25,57, lise mezunlari %16,57 ve Universite mezunlar %6,522lik kesimi olusturmaktadir.

issizlik orani 2011 yili verilerine goére %7,5 dir.

Kagizman ve Digor ilceleri haric, iklim kosullari nedeniyle bitki yetistirme sezonu kisadir. Gerek
iklim kosullar gerekse geleneksel tretim aliskanliklari nedeniyle ilde tarima elverisli arazinin 6nemli
bir kismi tarla Grtnleri Gretiminde kullaniimaktadir.

ilde tarim arazisi olarak kullanilan arazinin tamamina yakin bir kisminda tarla tarimi yapilmakta olup,
sebze ve meyve amagli tarim alaninin payi ise %0,35 civarindadir. Tarla tarimi yapilan alan 358.039
hektar olup, kullanilan tarim alaninin yaklasik olarak %99,65’ini olusturmaktadir.

ilde tarim arazilerinin alani toplam yiizélciimiin %34’tinii olusturmaktadir. Tarim arazilerinin yiizde
43,8’i sulanabilir olmasina ragmen, halihazirda bu arazilerin ancak yiizde 27,3’l sulanmaktadir.

Et ve siit hayvanciligi gelismistir. Peynir tiretimi &nemli bir gecim kaynagidir. ilde 6089 ton kasar
peyniri Gretilmektedir. Yine 2011 yili rakamlarina gore ilde 402 499 adet blyikbas hayvan
bulunmaktadir. Bu miktar Tilrkiye ortalamalarinin ¢ok tstlindedir.

Kars ilindeki mevcut 653 imalat sanayi sektori isletmesinin %26,8'i gida Urinleri ve icecek imalati,
%22,2’si metal Grinleri, %17,3’G orman ve orman Urtnleri, %11,92’u tekstil tGrinleri ve giyim esyasi,
%5,5’i makine ve techizat alt imalat kollarinda, %16,2'si ise diger imalat alanlarinda Gretim
yapmaktadir.
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2.3.2 Sektorel, Bélgesel Politikalar ve Programlar

2012 yiliitibariyle Kars’a gerceklestirilen yatirimlarin %23,8’i egitim, %18,2’si tarim,%13,6’s1 saglk
ve% 23,30 ulastirma-haberlesme sektorlerinde yapilmistir. Ulastirma-haberlesme sektoriinde yer
alan Baku-Tiflis-Kars Demiryolu Hatti yatirim miktarinin bu kadar yliksek olmasinin baslica sebebidir.
Turizm, madencilik ve enerji sektorlerine yapilan yatirimlarin orani %1’i gegmezken 2012 yilinda
imalat sanayi sektoriine kamu harcamalari adina herhangi bir kaynak aktarilmamugtir.

illerimiz 2011 yilinda Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanan Sosyo- Ekonomik Gelismislik Endeksi
(SEGE) ¢alismasi sonuglarina gore gruplandirilarak tesvikler agisindan alti bolgeye ayrilmistir. Bu
diizenlemeye gore Kars, bolgesel tesviklerin en fazla sunuldugu 6. Bolgede yer almaktadir. Ancak
enerji yatirimlari bolgesel tesvik kapsamina girmemektedir.

Genel Tesvikler kapsaminda, bolgesel tesvik kapsami disinda yer alan ve 6. Bolgede yapilan asgari
500.000 TL tutarindaki sabit yatirimlar icin (6rnegin enerji yatirmlari veya kamu kurum ve
kuruluslarinin altyapi veya hizmet yatirimlari)

- KDV istisnasi,
- GUmruk vergisi muafiyeti ve

- Gelir vergisi stopajl (sadece 6. Bolgede) desteginden yararlanilabilmektedir.

Katma Deger Vergisi (KDV) istisnasi, yatirim Tesvik Belgesi kapsaminda yurt icinden ve yurt disindan
temin edilecek yatirim mali makine ve techizatin icin KDV 6denmemesi seklinde uygulanir.

GUmruk Vergisi Muafiyeti, yatirm Tesvik Belgesi kapsaminda yurt disindan temin edilecek yatirim
mali makine ve teghizat icin Gimrik Vergisinin 6denmemesi seklinde uygulanir.

Mevzuat ile ilgili diger konular mevzuat taramasi bashgi altinda incelenmistir.
2.3.3  Kurumsal Yapilar ve Yasal Mevzuat

Kars’ta 19 Tarim Kredi Kooperatifi ve li¢ adet yetistiriciler birligi bulunmaktadir. Hayvansal Gretimin
gelistirilmesi amach faaliyet gosteren bu birlikler, veterinerlik hizmetleri, yem ve malzeme satisi, irk
Islahi ve kayit tutma gibi faaliyetlerde bulunmaktadirlar.

Son vyillardaki orgitlenmelerin bir kismi Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgl ve Avrupa Birligi'nin
tarimsal desteklerinden faydalanmak icin gerekli olan yasal zorunluluklardan kaynaklanmaktadir.
Buna ragmen, kooperatif ve birlik gibi orgiitler hem sayi hem de nitelik olarak yeterli oldugu
soylenemez.

Sanayi ve ticaret alaninda Ticaret ve Sanayi Odasi, Esnaf ve Sanatkarlar Odalari Birligi, Ticaret Borsasi,
Organize Sanayi Bolgesi MudurlGgl isletmelere iktisadi, sinai ve ticari faaliyetlerine desteklerini
surdirmektedir. Bununla birlikte SERKA, KOSGEB ve TKDK gibi kurumlarin isletmelerin mevcut
kapasitelerini artirmaya ve girisimcilik kiiltliriini gelistirmeye yonelik faaliyetleri bulunmaktadir.

Mevzuat ile ilgili konular mevzuat taramasi basligi altinda incelenmistir.

2.3.4 Proje Fikrinin Kaynagi ve Uygunlugu

10
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2.3.4.1 Projenin Sektérel veya Bélgesel Kalkinma Amaglarina (politika, plan ve programlar)
Uygunlugu

Kars, Agr, Igdir ve Ardahan illerinde faaliyet gdsteren Serhat Kalkinma Ajansi, kalkinmada

yatirimlarin roli ve 6neminden hareketle bolge illerinde 6ne gikabilecek potansiyel yatirim alanlari ve

bolgenin sosyo-ekonomik bir analizinin ortaya konmasi igin “Kars’in sosyo-ekonomik durumu ve

uygun yatirnm alanlari bashgi altinda bir ¢calisma yayinlamistir. (22) Bu calismada, biyogaz

tesislerine ilde yapilabilecek yatirimlar arasinda yer verilmis ve tesisler “sorunsuz olarak diisiiniilmekle

birlikte kurulus yeri, pazarlama, kapasite, isgiicii vb. unsurlar agisindan daha ayrintili ¢galismayi gerektiren girisim
alanlar’” sinifinda degerlendirilmistir.

2.3.4.2 Projenin Geg¢mis, Yiiriiyen ve Planlanan Diger Projelerle iliskisi

Kars baraji su tutma havzasinda kalacak olan koylerin yerlerinin degistirilecek olmasi dolayist ile,
saha calismasi kapsaminda, bu koylerin bolgedeki koyleri temsil ettigi distnilerek, koyler ziyaret
edilmis ve yeni yerleskeleri ¢alisiimistir.

Yeni yerleskeler i¢in il sehircilik ve gevre il midirlGgi tarafindan hazirlanan taslak imar planlari ve
iskan konutu mimari planlari ile mekanik projeleri verilerinden fizibilite calismasi kapsaminda
yararlaniimistir.

2.3.4.3 Proje Fikrinin Ortaya Cikisi

Kars’da iklimin sertligi ve bunun yasam sartlari Gizerinde yarattig baski, go¢ sebepleri arasinda en
onde gelenlerdendir. Evlerin sorunsuz ve iyi isitiimasi, icerde teneffis edilen havanin konfor sartlarini
saglamasi arzu edilmektedir.

Ote yandan ilde yapilan siit Giriinleri ve dzellikle peynir Giretiminden dolayi cok sayida biiyiikbas
hayvan bulunmasi ve bunlarin diskilarinin insan ve cevre saghgini korumak lizere bertaraf
edilmeleri gerekliligi projeyi cagristirmistir.

ilin Turkiye’de musir silaji Gretiminde s6z sahibi illerden biri olmasi ve kullanilabilecek genis ve sulak
tarim arazilerine sahip olmasi da biyogaz tesislerine isaret etmistir.

Bolgede koylerin alt ve Ust yapilarinin kalitelerinin g¢ok diisiik olmasi ve bazi kdylerin yerlerinin
degistirilmesi gerekmesi ve yeni kdylerde gerekli alt yapinin daha kolay gergeklestirilebilecek olmasi,
projenin 6ncelikli olarak yeni yapilacak kdyler yerleskeleri igin bir model olabilecegi fikrini
dogurmustur.

2.3.4.4 Projeyle ilgili Ge¢cmiste Yapilms Etiit, Arastirma ve Diger Calismalar

Bolgede biyogaz liretimi ile ilgili akademik ve etlid calismalari yapilmis, ancak ekolojik yerlesim
modeli fizibilite calismasi, yerlesim merkezlerinin enerji 6z yeterliligini dncelemesi baglaminda
konunun yeni bir boyutunu cevresel bir bakis agisi ile calismistir.

2.3.5 Projenin gerekgesi

2.3.5.1 Ulusal ve Bélgesel Diizeyde ihtiya¢ Analizi

2.3.5.1.1 ihtiyaci belirleyen temel nedenler ve géstergeler
Evsel ve endiistriyel atiklarin dogal cevre ve bir biitlin olarak ekosistem {izerinde olumsuz etkisi her gecen giin

11
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artmaktadir. S6zkonusu atiklar atmosfer ve yeralti sularina karismasi nedeniyle ciddi saglik sorunlara sebep
olmaktadir. Dogal gevrenin insan eliyle tahribati da her gegen giin artmaktadir. Stirdurdlebilir bir cevre,
atiklarin etkili ve uygun yontemlerle bertaraf edilmesi glinlimiziin en 6nemli ¢cevre sorunu haline gelmistir.

Diger taraftan lilke ekonomisinin hizla biyimesine paralel olarak, Turkiye'nin eneriji ihtiyacinin yilda ortalama
%7 diizeyinde arttigi gozlenmektedir. Enerji tretimi ve tilketiminde dis kaynakh ve fosil k6kenli hammaddelere
bagimliigimizin ise %72 diizeyine ulastig gdzlenmektedir. ithal edilen fosil kékenli hammaddelerin maddi
tutari 50 milyar USD’nin Gzerinde olup toplam cari agigin %70’e yaklasan bir bolimini olusturmaktadir.
Uretim maliyetleri icerisinde enerjinin payini géz éniinde bulundurdugumuzda tilkemizin enerji bagimhliginin
azaltilmasi, strdirilebilir Gretim ve rekabet edebilme konusunda oldukga 6nemli ve belirleyici bir konudur.

Enerji maliyetlerinin artmasi, girdi maliyetler icerisinde Enerjinin payini da arttirmaktadir. Bu
durum isletmelerinin rekabet kosullarini zorlastirmaktadir.

Genis ve sulak tarim arazilerinin ve saglanabilir isglicinln kullanilarak, Turkiye’nin glicli oldugu tarimin,
enerji kaynaklarinin zayifhigini gidermek igin kullanilmasi ekonomik, sosyal ve politik agidan dogru
goziikmektedir.

2.3.5.1.2 Ihtiyacin gecmiste biyiime egilimi

Diger taraftan lilke ekonomisinin hizla bliylimesine paralel olarak, Tirkiye'nin enerji ihtiyacinin uzun vadede
bakildiginda yilda ortalama %7 diizeyinde arttig1 gbzlenmektedir. TUrkiye Enerji agiginin ve dolayisi ile cari
acigin kapatilmasi agisindan yerlesim birimlerinin eneriji ihtiyaclarini kendilerinin karsilamalari giderek daha
¢ok dnem kazanmaktadir.

ilde son 11 yilda biiyiikbas hayvan sayisi %60 artisla 269.560’dan 432.499’a yiikselmistir. Buna bagh
olarak hayvanlara ait digkilarin ber taraf edilmesi ihtiyaci da biyiimiistiir.

Bolgede modern yasam standartlarinda yasama beklentisi artmis, buna bagl olarak kisi bagina tiiketilmesi
arzu edilen enerji miktari da artmistir. ilden gégiin engellenmesi igin insan ve gevre sagligina uygun modern
yasam standartlarinin saglanmasi ihtiyaci gegmise gére artmistir.

2.3.5.1.3 Mevcut ihtiyac diizeyi hakkinda bilgiler

Koylerde mevcut durumda Isinma ihtiyaclari ocak ve sobalarda kismen tezek ve kismen kémr
yakilarak karsilanmaktadir. Elektrik ihtiyaclari sebekeden karsilanmakta, pisirme icin genellikle tip
gaz kullanilmaktadir.

Blyukbas hayvan diskilari tezek yapilmak lizere yere serilmekte, boylece idrar ve digkinin sivi
kismi toprag kirletmekte ve toprak alti sularini kirletmektedir.

12
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3 Biyogazile bilgiler

3.1 Biyogaz teknolojileri
Organik kokenli olan atiklardan biyogaz elde edilmesinde kullanilan yas biyogaz iretme teknolojileri;

- Anaerobik Lagiin

- Tam Karistirmali strekli reaktorler (CSTR) ve kontak reaktérleri
- Yukari Akish Anaerobik Camur Yatak (UASB) Reaktorleri

- Genlesmeli Graniil Camur Yatak (EGSB) Reaktérleri

- Membran Reaktorleri

- Biyofilm Reaktorleri, olarak siralanabilir. (24)

3.1.1 Upward flow Anaerobic Sludge Blanket, UASB teknolojisi

Upward flow Anaerobic Sludge Blanket, UASB teknolojisi 1980’li yillarda gelistirilmistir ve
ismini bakteri kolonilerinin zamanla grandller halinde slibstratin alt kademelerinde bir tabaka
olusturmasindan almaktadir. (25)

A

Upward-flow Anaerobic Sludge Blanket

biogas

wem effluent \ S Phase

separator

/ gas bubbles

sludge granule

> sludge bed

influent

Sekil 1 Yukari Akish Anaerobik Camur Yatak
(UASB) Reaktériin Calismasi, Sematik Gosterim

UASB reaktorleri genellikle endistriyel uygulamalarda buyik 6lcekli pis su aritiimasinda kullanilmaktadir.

3.1.2 Tam kanstirmali siirekli reaktorler (CSTR)

Tam Karistirmal sirekli reaktérler (CSTR) ve kontak reaktorleri, avrupa’da ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bugiin sadece Almanya’da 7000 (izerinde tam karistirmali siirekli reaktér mevcuttur.

Tam kanistirmali ¢lrGtiictler sadece tarimsal atiklar ve hayvan gibresi icin degil endistriyel
atik sularinda aritilmasinda ¢ok yaygin olarak kullanilan reaktorlerdir. (24)
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3.1.3 Kuru fermantasyon

Diger taraftan kuru fermantasyon (dry fermentation) olarak bilinen kuru madde oranlari yiksek
tarimsal atiklarin anaerobik olarak ¢lratilmesi icin kullanilan bir teknoloji daha vardir. Genellikle
kullanilan stibstratlarin KM orani %12 tzerinde oldugunda kullanilan teknolojiler kuru fermantasyon,
%12 lzerinde oldugu zaman ise yas fermentasyon olarak bilinir.

Yas fermantasyon teknolojisi patent korumasi altinda degilken, kuru fermentasyon teknolojisi, bu
teknolojiyi gelistiren firmalarin patent korumasi altindadir. Bu ylizden kuru fermantasyon
teknolojisinin kullanimi ayni teknolojiyi birden fazla firmadan temin etme serbestligine sahip
olunmadigi igin daha yiksek maliyetli olmaktadir.

Teknoloji genel olarak yan yana hava gegirmez koridorlarda kuru siibstratlarin yukaridan bakteri dusu

yaptirilarak ve periyodik olarak tabanda bulunan nozilllardan biyogaz pisklrtilerek slibstratlarin
karistiriimasi esasina dayanir.
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B aeration
biogas

B percolate

um exhaust air

Sekil 3 Kuru Fermantasyon (DF) teknolojisi, Sematik Gosterim

1.  Mihendislik odasi

2. Biyogaz depolama linitesi

3. Curutlcd koridoru, gaz gegirmez kapili
4.  Otomatik yukleme

5. Kum tutucu

6. Bakterili sivi
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4% ea—ajroéioga\S

Website www.eu-agrobiogas.net
Photos of selected biogas plants for the demonstration activities:

AUSTRIA:

o ) ‘

Sekil 4 Avrupa Birligi destekli, Avrupa’da biyogaz teknolojinin gelistirilmesi igin yapilan EU Agro-Biogas (26)
¢alismasinda incelenen bazi biyogaz tesisleri
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3.1.4 Teknoloji se¢imi

Uygulanabilecek;

- Tam Karistirmali stirekli reaktérler (CSTR)
- Yukari Akisli Anaerobik Camur Yatak (UASB) Reaktorleri
- Kuru fermantasyon

teknolojilerinden Tam Karistirmali stirekli reaktorler (CSTR),

- Ucuz yatinm maliyetleri

- Kucuk olcekli gergeklestirilebilmeleri
- Patent korumasi altinda olmamalari
- Kolay yonetilebilirlikleri ile

one ¢cikmaktadir.

Tam Karistirmali sirekli reaktorler (CSTR) ¢alisma sicakliklarina gore, tek ya da ¢ift kademeli
clrltlcd tasarimina sahip olmalarina gore alt gruplara ayrilmaktadir. Mezofilik sicakliklarda (37-
39°C) calisan curuttculer termofilik (55-70°C) olanlara gore daha yavas ¢alissalar da sirecin idare
edilmesi agisindan daha kolay ve daha istikrarlidirlar.

3.1.5 Biyogaz olusumu

Biyogaz olusumu;

1) Hidroliz

2) Asitogenez

3) Asetogenez
4) Metanogenez

olmak tizere 4 asamadan olusur. Bunlardan son (gl bakteriyel aktivitelerdir. Hidroliz asamasi
genellikle bir dar bogaz teskil eder ve biyogaz liretiminin genelini geciktirir. Bu ylizden hidroliz
asamasinin gerekli oldugu stbstratlar icin ayri bir hidroliz tankinin kullanilmasi dar bogazin 6nlenmesi
icin faydali olacaktir. Ornegin; hayvan diskilarinin anaerobik olarak giiriitiilmesinde hidroliz asamasi
zaten hayvanlarin kendi sindirim sistemlerinde gergeklestirildigi icin ayri bir hidroliz tanki kullanilmasi
gerekli degildir. Diski agirlikli diski ve silaj karisimlarinda da hidroliz tanki gerekli degildir. Ancak
hidrolik alikonulma siiresinin daha uzun tutulmasi 6nerilir. Sadece misir silaji, saman gibi bitki kokenli
girdilerin islendigi tesislerde hidroliz tanki yapiimalidir.
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Carbohydrates Sugars o
Carbonic acids
and alcohols
- Hydrogen Methane
l Fats |:> , Fatty acids Acetic acid Carbon dioxide
Hydrogen Carbon dioxide
Carbon dioxide
L Proteins :> [ Amino acids Ammonia

Acetogenesis Methanogenesis

Sekil 5 Biyogaz olusumu asamalari
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4 Saha ¢alismasi

4.1 Giris

Serhat Kalkinma ajansi 2016 Yili Dogrudan Faaliyet Destegi (TRA2-16-DFD) ¢ercevesinde desteklenen,
Akkaya Kaymakamligi, Kdylere Hizmet Gotiirme Birligine ait “ekolojik yerlesim modeli fizibilitesinin
yapilmasi” projesi alt yliklenicisi olarak tarafimizdan 21, 22, 23 Haziran 2016 tarihlerinde Akyaka
ilcesinde bir saha calismasi gergeklestirilmistir.

4.1.1 Proje hakkinda genel bilgi

Proje konusu, Akkaya ilgesinde enerji tiiketimi agisindan 6z yeterli ekolojik bir yerlesim modeli
fizibilitesinin hazirlanmasidir. Proje cercevesinde bdlgede hayvancilik ve ziraat atiklari ile distk
maliyetli olarak yetistirilebilecek bitkilerin yerlesim biriminde tuketilecek elektrik ve isinin
Uretilmesinde ham madde olarak kullaniimasi 6n gorilmektedir. Yiksek performansli isi yalitimi
ve biyogaz teknolojileri kullanilarak, bélgede hakim olan agir kis sartlarinda, konforlu,
stirdirilebilir, cevre ile uyum icinde bir modern, 6rnek bir kdyin modelini olusturmak amactir.
Boylece bolgede geleneksel olarak kurutularak tezek yapilan ve yakilarak isitmada kullanilan
hayvan diskilarinin, modern teknoloji kullanilarak biyogaz tGretiminde kullanilmasi, biyogazin ise
kojenerasyon yolu ile hem 1si hem de elektrik Gretiminde kullanilmasi distintilmektedir.

Proje cercevesinde biyogazin Uretilmesi, tasinmasi, dogal gaza cevrilmesi, elektrik ve isi iretiminde
kullanilmasi, konusunda mevcut teknolojiler incelenecek ve en iyi ¢6ziim ortaya konacaktir. Bu
cercevede ekolojik yerlesim biriminin ideal blyUklGga cesitli kriterler gozetilerek belirlenecektir.

4.1.2 Saha galismasindan beklenen sonuglar
Saha c¢alismasindan beklenen sonuglar asagidaki maddelerle 6zetlenebilir.

e SoOzlesme makaminin proje hedeflerinin karsilikli gériismelerle tespit edilmesi

e Halkin projeden beklentilerinin karsilikl goriismelerle tespit edilmesi

e Hal-i hazirdaki kdy sartlarinin belirlenmesi

e Yeni koy yerleskelerinde yapilmasi planlanan koy evlerinin yapisi itibari ile eneriji ihtiyaglarinin

tespiti amaciyla bu evlere yakin fiziksel 6zellikleri haiz 6rnek kdy evlerinin yapisal ve termal
Ozelliklerinin incelenerek yapilacak evlerin enerji ihtiyaglarinin tespit edilmesi

e ilgede tasinacak kdylerin eski ve yeni yerlerinin incelenmesi neticesinde biyogaz tesisi
planlamasi icin bilgi edinilmesi

e Koylerdeki blylikbas hayvan varliginin nitelik ve nicelik olarak incelenmesi

e Yoredeki hayvancilik uygulamalarinin tespit edilmesi

4.1.3 Saha galismasi 6n hazirhgi

Yapilan temaslar sonucunda bdlgede yeni yapilmakta olan sulama barajinin su toplama havzasi
icinde kalacak olan Camgavus ve Bogazkdy kdylerinin tasinmasi igin bir stiredir ¢calismalar
ylrituldiugi 6grenilmis ve incelemelerin bu kéylerde yapilmasi karari verilmistir.

Bu koylerde bulunan biyilkbas hayvan varliginin kaymakamlik tarafindan ilgili mercilere resmi yoldan
sorularak dogru rakamlara ulasilabilme olanagindan yararlanilmasina karar verilmistir.
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Koy evlerinin yapisal ve termal 6zelliklerinin belirlenmesi icin kaymakamlik tarafindan tespit edilen
Uc¢ evin incelenmesine karar verilmistir. Kars merkezde, ancak ¢ok genis bahge icinde bulunan bu
evlerin ikisinde hal-i hazirda dogal gaz kullaniimaktadir.

Gerek koylerde gerekse yapisal ve termal 6zellikleri incelenen evlerde muhataplara sorulacak sorular
ve incelenmesi gerekli konular dnceden tespit edilerek listelenmistir.

Bu incelemeler sonucunda evlerin toplam yillik isi gereksinimlerinin bulunmasi hedeflenmistir. Bu
sebeple cati yapilari, duvar kalinliklari ve kullanilan malzemeler, dograma tipleri, pencere basina
kullanilan dograma sayisi, dograma basina kullanilan cam sayisi gibi yapisal 6zellikler ve enerji
kullanim miktarlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Yapisal 6zellikler gorsel ve 6lcllerek tespit
edilmis, enerji kullanim miktarlari ise komr, odun gibi kaynaklardan kullaniliyor ise ev sahibinden
sorularak 6grenilmistir. Kbmiir ve odun her sene bir kere ve hemen hemen ayni miktarda alindigi igin
ev sahibinden alinan bilginin glvenilirligi oldukga ylksektir. Dogal gaz kullaniliyor ise abonelik
numaralarinin alinarak dogal gaz kullanimlarinin kaymakamlik tarafindan ilgili mercilere resmi yoldan
sorulmasi yoluna gidilmistir. Béylece dogal gaz kullanimlarinin dogru olarak tespiti mimkiin olacaktir.

Yillik 1s1 gereksinimlerinin ve yapisal 6zelliklerin ortaya konmasi, yeni yapilacak koy evlerinde
gerekli olan yapisal 6zelliklerin ve 1si yalitim gereksiniminin belirlenmesinde yol gosterici olacaktir.

4.2 Kars Sehir Merkezinde Ev incelemesi (3 Adet, bahge iginde)
4.2.1 Bahge icinde tek kath ev

4.2.1.1 Genel

incelenen ilk ev 1969 yilinda yapilmis ve 2002 yilina kadar ev olarak kullaniimis, 2002 yilindan
sonra ise depo olarak kullanilmigtir. Ev olarak kullanildigi donemde evi isitmak igin kullanilan
komir ve tezek miktari ev sahibinden 6grenilmistir.

Ev Sahibi: isak Kaya
Ev Tipi: Kbmir ile 1sinan tek katl bahge evi
Bina Yapim Yili: 1969

Evin girisi iki tarafinda tuvalet ve banyonun bulundugu bir holedir. Bu holden iki tarafinda yatak
ve oturma odalarinin bulundugu sofaya gecilmektedir.

Bina Boélimleri: 3 Oda + Hol + Mutfak + Tuvalet (Net: 67,1 m? kullanim alani)

Oturma Odasl: 4,5 x 4 metre (18 m?)
Sofa: 3,2 x4 metre (12,8 mz)
Yatak Odasi: 4,5 x 4 metre (18 mz)
Hol: 3,2 x 3 metre (9,6 mz)
Mutfak: 1,75 x 3 metre (5,25 mz)
Banyo: 1,15 x 3 metre (3,45 mz)
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Ev sakinleri sayisi: 6 kisi

Bina Yapisi:
o 1 metre ylksekliginde tas yigma temel
e 60 cm kalinhginda yigma tas duvarlar
e 2 adet ahsap dograma duvar kalinhiginin iki tarafina yerlestirilmis
e Ahsap dogramalar Ustlinde tek cam kullaniimis
e Alti kalas ve toprak ile desteklenmis, oluklu sag ile kaplanmis cati
e Isiyalitimi yapilmamis

Evin kis basinda ve sonunda tezek ile kisin agir oldugu aylarda ise komdr ile i1sitildigi belirtildi.

Aralik - Mart aylarinda sofada yakilan komir sobasi, yillik 3 ton kok komuirt tiketiyormus.

Ev sahibi tarafindan tiketilen kok kémdirinin zamaninda Eregli Demir Celik fabrikasindan temin
edildigi, tesiste demir Gretiminde kullanilan kok kémdrlerinin tam yanmamis kisimlarindan meydana
geldigi ve 1sinma amacl ikinci defa yakilmasi sonucunda 7000-8000 kcal/kg kalorifik degere sahip
oldugu belirtildi.

Ekim-Kasim ve Nisan-Mayis aylarinda da (2 Kalak Tezek, yaklasik 4 m3) toplamda yaklasik 8 m?3
yakiliyormus.

Banyo yapmak icin gerekli sicak su odunlu termosifon ile saglaniyormus.

Fotograf 1 incelenen ev, 1969 yilinda yapilmistir. Ev yapildigi zamanin sartlarinda liiks kabul ediliyormus.
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Fotograf 2 Oturma odasindan sofa ve ilerde yatak odasi. Zemin daha 6nce rabita tahta kapliymis. Daha sonra lizeri
kaplama yapilmis.
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Fotograf 3 Duvar kalinhginin iki tarafina iki ayri ahsap dograma yapilarak isi yalitimi iyilestirilmis.

Fotograf 4 icerden tavan goriiniisii (hol)
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4.2.1.2 Hesaplamalar, degerlendirmeler:

Isinma icin yilda 3 ton 7000 - 8000 kcal/kg 1sil degere sahip kok kdmirii ve 8 metrekip
tezek kullanildigi belirtilmisti.

Eregli Demir Celik fabrikasina tam yanmamis kémdrlerin satisi ile ilgili bilgi sorulmustur. Fabrikanin
ilk kuruldugu yillarda Zonguldak tas komiriinden elde edilen kok kullaniliyormus ve personele tas
komira veriliyormus. Ancak verilen kémdrin fabrikada kullanilan kémdrlerin yanmamis kisimlari
oldugu ile ilgili bir bilgi alinamamustir. Kullanilan komiir kokunun potada cevher ile birlikte yakilarak
demir erigi icine karistig belirtilmistir.

Komiir koku aslinda dogal bir kémdir degildir. Tas komirinin 1000 °C sicaklikta firinda isitilarak
icindeki ugucu gazlarin bertaraf edilmesi sonucu Uretilir. Ev sahipleri tarafindan bahsedilen birinci
yanma tas komurinin isitilarak kok komirt haline getirilmesi islemi olabilir.

Tas komiirt isil degeri 7800 kcal civarindadir ve bundan elde edilen kok ise ¢cok degiskenlik
gostermekle birlikte 10 000 kcal lizerinde 1sil degere sahiptir. Kdmiir kokunun imali sirasinda duman
¢ikartan gazlar uzaklastirildigi icin, sobalarda ve firinlarda yakilmasi uygundur. Kok yakilmasi sirasinda
¢ok az veya hi¢ duman gikmazken, tas kdmiriiniin yakilmasi sirasinda kalin bir duman gikar. Tas
komiri sobada yakmak icin uygun degildir.

Ev sahiplerinin bahsettigi daha 6nce yakilmis kok, endistriyel amagla yakilan tas komiriiniin
yanmamis fakat koklasmis kisimlari da olabilir. Bu durumda komirin maruz kaldigi i1s1 kok imalati
icin cogunlukla kullanilan 800 — 1100 °C araligindan fazla oldugu icin koklastirma islemi ile
karsilastirildiginda kalorifik degerinin ev sahiplerini dogrular sekilde daha diislik olacagini
soyleyebiliriz. Glivenli tarafta kalmak ve evin i1sinma ihtiyacini olandan daha az bulmamak igin
kullanilan kémrin 1sil degerini 8000 kcal / kg olarak kabul edecegiz ki bu en kaliteli kom{r olan
antrasit’in yaklasik 8600 kcal / kg’lik olan isil degerine yakindir.

Tezek 1sil degeri yaklasik olarak 2300 kcal / kg kabul edilir. Tezek kurutuldugunda agirhgi dortte bire
iner. Bir kg diskinin 140 gr’i kati madde 860 gr’i ise sudur. Tezek kurudugunda ise 140 gr kati

madde ve 120 gr su kalir. Kati maddenin 6zgll agirhg yaklasik 800 kg/ m3 dir. Bu durumda
kurumus tezek yogunlugu;

[140 gr / (140 gr + 120 gr)] x 800 ton / m3 + [120 gr / (140 gr + 120 gr)] x 1 000 ton / m3 = 0,89 ton
/m3 olarak bulunur.

Kullanilan tezek agirligi;

8 m3x 0,89 ton/m3 = 7,12 ton bulunur.

Tezekten yilda elde edilen isi;

7,12 ton/a x 2 300 kcal/kg x 1000 kg/ton x 0.001163 kWh / kcal = 19 045,3 kWh / a bulunur.
Ortalama Isinma yiki

19 045,3 kWh / (8 ay x 30 glin/ay x 24 h/gin) = 3,31 kW olarak bulunur.
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4.2.2 Bahge iginde her katinda bagimsiz daireler olan 2 katli yapi

4.2.2.1 Genel

Yapi 2002 — 2012 doneminde mantolama yapilmadan daha sonra ise mantolama yapilarak
kullanilmis. iki ddnemde de evin enerji ihtiyaci ve bu dénemlerde evde yasayan hane halki sayisi
ev sahibi ile karsilikli yapilan gérisme ile 6grenilmistir.

Ev sahibi: Murat Kaya (0 532 652 29 65)
Ev tipi: Dogal gaz ile 1sinan iki katli ev, her kat bagimsiz daire
Bina yapim yili: 2002
Katlar:
1. Kat: 4 +1 (Brit: 160 m? - 12 x 13,33 metre, distan)
2. Kat: 4+1 (Brit: 160 m2 - 12 x 13,33 metre, distan)
Ev sakinleri sayisi: Toplam 8 kisi, her dairede 4 kisi (2002 —2012)
Bina yapisi:
e 140 cm yuksekliginde temel (70 cm temel + 70 cm su basmani) tzerine

e 24 cm kalinhginda yigma tugla duvar (12,5 cm yigma tugla + 2 cm strafor + 8,5 cm tugla
+ siva)

e  Cift camli plastik - aliiminyum dograma
e Cok katmanl gati, asagidan yukariya: Beton + 15 cm saman + 10 cm cam yin( + stk doseme
agac + sa¢ kaplama

Mantolama 2013 yilinda yapildi.

e 5cm kalinliginda strafor ile mantolama
e 7 kat uygulama: Strafor + ¢ivi + yapistirma harglari + boya

Kullanilan enerji kaynaklari (2002 — 2012): Her iki kat icin Ekim - Mayis aylarinda yillik 5 ton linyit
kémiiri + 1,5 ton odun kullaniliyormus.

Pisirme amagli her 22-23 giinde kat basina 1 adet 12 kg’lk tip gaz kullaniliyormus.

2012 sonrasi dogal gaz kombisi kullanilmaya baslanmis. Béylece hem isinmada, hem sicak
su temininde hem de pisirme igin eneriji ihtiyaci dogal gazdan temin edilmeye baslanmis.

2016 yili aylik 270-405 TL arasi dogal gaz 6demeleri yapildigi belirtildi.
1. Kat Dogal Gaz Abonman numarasi: 10024949

2. Kat Dogal Gaz Abonman numarasi: 10024948
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Fotograf 5 2002 yilinda insa edilen 2013 yilinda mantolama yapilan her katinda bagimsiz birer daire bulunan 2 katl yapi
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4.2.2.2 Hesaplamalar, degerlendirmeler:

Birinci kata ait dogal gaz tiiketimi 2015 yili basindan itibaren asagida verilmistir.

Tablo 1 Birinci kat dogalgaz tiiketimleri

Toplam

Tesisat No | Tuketici Adi | Tarife Tipi Fatura Tarihi | Tiketim (Kwh)| Tutar| KDV TEtar
10024948 | iSAK KAYA Konut 7.1.2015 2.499,00] 220,30 39,65 259,95
10024948 | iSAK KAYA Konut 7.2.2015 1.903,00] 167,88 30,22 198,10
10024948 | iSAK KAYA Konut 4.3.2015 796,001 70,36 12,66 83,02
10024948 | iSAK KAYA Konut 5.4.2015 2.533,00 224,63 40,43 265,06
10024948 | iSAK KAYA Konut 7.5.2015 1.615,00] 143,80 25,88 169,68
10024948 | iSAK KAYA Konut 8.6.2015 641,00 57,29 10,29 67,48
10024948 | iSAK KAYA Konut 7.7.2015 210,00 18,77 3,38 22,15
10024948 | iSAK KAYA Konut 5.8.2015 387,00 3458 6,22 40,80
10024948 | iSAK KAYA Konut 7.9.2015 379,00 33,89 6,10 39,99
10024948 | iSAK KAYA Konut 7.10.2015 476,00 42,720 7,69 50,41
10024948 | iSAK KAYA Konut 10.11.2015 1.686,00| 152,06] 27,37 179,43
10024948 | iSAK KAYA Konut 9.12.2015 2.364,00| 241,66] 43,50 285,16
10024948 | iSAK KAYA Konut 8.2.2016 4.032,00| 423,83 76,29 500,12
10024948 | iSAK KAYA Konut 9.4.2016 1.581,71| 166,08] 29,89 195,97
10024948 | iSAK KAYA Konut 7.5.2016 2.419,59|| 254,11 45,74 299,85

14.176,30 1.681,36

Tabloda gosterildigi Gizere 7.5.2015 ile 7.5.2016 tarihleri arasinda son bir yila ait 14.176,30 kWh
enerji kullanimi i¢in 1.681,36 TL dogal gaz licreti 6denmistir.

Bu enerji kullanimi kisin dairenin isitilmasi, sicak su ve pisirme igindir. Yedi Temmuz 2015 tarihinde
yapilan 6l¢tim ile 8 Haziran ve 7 Temmuz tarihleri arasindaki bir aylik stire icin belirlenmis 210 kWh’lik
tiketimin bu tarihlerde i1sinma ihtiyaci olmadigi iin sadece pisirme amach oldugu disiindlebilir.

Dogalgaz kullanimina gegilmeden 6nce, pisirme amaciyla her 22-23 giinde bir 12 kg’lik tombul tip gaz
kullanildigi belirtilmigti. Tlrkiye’de evlerdeki tiiplerde kullanilan LPG’nin bilesimi %70 biitan, %30
propandan olusmaktadir ve isil degeri 12,76 kWh / kg’dir. Bu durumda pisirmede kullanilan enerji (30
gin /22,5 giin) x 12 kg x 12,76 kWh / kg = 204,16 kWh bulunur. LPG ve dogalgazin yanma verimleri
ikisinin de % 92’dir. Boylece tlp gaz kullanimi ve dogalgaz kullaniminin benzer sonuglar verdigi
soylenebilir.

Pisirmede kullanilan enerji ihtiyacinin yaz ve kis aylarinda ayni oldugu, sicak su ihtiyacindan
kaynaklanan eneriji tiiketiminin ise kisin arttigi ve yazin azaldigi asikardir. Kis aylarinda sicak
su ihtiyacindan kaynaklanan eneriji tiiketimi ise asagidaki forml ile hesaplanabilir.

Q=mece (t2-t1)
Q: 1st miktari, (kWh)

m: su miktari, (kg)
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c: suyun 6zgil 1sisi, (kwWh/kg.K), c= 0.0011639 kWh/kg.K
t2: 1sitilmis su sicakligl, K

t1: suyun ilk sicakhigi, K

Banyo:

Banyo icin aylik gerekli sicak su miktari ise kisin haftada 2 kere 5 dakikalik dus yapilacagi
varsaylilarak hesaplanabilir.

4 kisi x 2 x (52 hafta / yil + 12 ay / yil) x 5 dk/kisi x 0.16 It/s x 60 s/dk= 1664 It 41°C’deki gerekli olan
sicak su miktari olarak hesaplanir. Bu durumda banyo igin kullanilacak sicak su icin gerekli enerji

1664 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (41 K - 3 K) = 73,65 kWh bulunur.

Mutfak:

Mutfakta her giin 1 dk sire ile 20°C sicakliginda suyun 10 kere kullanilacagi disiiniliirse aylk
tuketilecek su miktari;

30 gtin/ay x 10 defa/giin x 1 dk/defa x 0.16 lt/s x 60 s/dk= 2 880 It, 20°C’de su bulunur. Bu durumda
mutfak icin kullanilacak sicak su icin gerekli enerji

2880 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (20 K — 3K) = 57,03 kWh bulunur.

Temizlik:

Temizlik icin haftada 10 litrelik 10 kova 20°C sicakliginda suyun kullanildig1 distnilirse aylik
tiketilecek su miktari

10 kova x 10 It/kova x (52 hafta / yil + 12 ay / yil) = 433,33 It, 20°C de su bulunur.
Bu durumda temizlik igin kullanilacak sicak su icin gerekli enerji
433,33 It x1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (20 K — 3K) = 8,58 kWh

Tuvalet ve el yikama:

Tuvalet, el yikama ve benzer ihtiyaglar igin gerekli sicak su miktari ise kisi basi giinde 5 kere 0,5
dakika gesmenin agik tutulacagi varsayilarak hesaplanabilir.

4 kisi x 5 defa/kisi.glin x 30 glin/ay x 0,5 dk/defa x 0.16 It/s x 60 s/dk= 2 880 It 20°C’deki gerekli olan
sicak su miktari olarak hesaplanir. Bu durumda bu kalemde kullanilacak sicak su icin gerekli enerji

2 880 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (20K - 3K) = 57,03 kWh bulunur.

Bulasik:

Hergln bulasik makinasinin bir defa calistirilacagi distintlerek giinde 15 It 50°C de su
tiketilecegini diistiinebiliriz. Bu durumda su tiketimi

28



Kars, Akyaka Kaymakamhgi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim
Modeli Fizibilite Calismasi"

30 gtin x 15 It/glin = 450 It, 50°C olarak bulunabilir. Bu durumda bu kalemde kullanilacak sicak su
icin gerekli eneriji

450 It x 1 kg/It 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (50-3) = 24,64 kWh bulunur.
Camasir:

Ayda camasir makinasinin 10 kere galistirilacagi varsayilarak her calistirmada yaklasik 150 It ortalama
50°C de su tiketecegi duslnilerek su tiketimi;

10 defa/ay x 150 It/defa = 1500It, 50°C

Enerji tiketimi;

1500 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (50-3) = 82,12 kWh bulunur.

Soguk olarak kullanilacak ayda 7 ton sifon suyu ile beraber toplam aylik su tiiketimi;
7000 It + 1664 It + 2 880 It + 433,33 It + 2 880 It + 450 It + 1500 It = 16 807,33 It bulunur.
Suyun isitilmasi i¢in tiiketilen toplam enerji ise;

73,65 kWh + 57,03 kWh + 8,58 kWh + 57,03 kWh + 24,64 kWh + 82,12 kWh = 303,05 kWh olarak
bulunur.

Bu enerji dogal gaz ile karsilandiginda, dogal gaz yanma verimi % 92 oldugu igin

303.05 /0,92 = 329.4 kWh isil enerji ihtiva eden miktarda dogal gaz tiiketilmesi gereklidir.

Bu hesaplar neticesinde pisirme igin 12 ay boyunca 200 kWh ve su isitma igin Ekim — Mayis
aylarinda ortalama 330 kWh isil enerji iceren dogal gaz tlketildigini soyleyebiliriz.

Bu durumda isinma igin yillik harcanan enerjiyi toplam enerji kullanimindan bu kalemleri diiserek
bulabiliriz.

14 176,30 - (12 x 200 + 8 x 330) =9 136,3 kWh
Ortalama isinma yuki

9 136,3 kWh / (8 ay x 30 giin/ay x 24 h/giin) = 1,59 kW olarak bulunur.

Basite indirgemek i¢in 1600 Watt’lik bir elektrik sobasinin gece gilindiiz 8 ay boyunca yakilarak bu evin
isitilabildigini sdyleyebiliriz. Agir kis sartlari diistiniildigiinde, buradan evin yalitiminin iyi oldugu
sonucunu cikartabiliriz. Bu sonucun ¢ikmasinda evin mantolanmis olmasinin, mantolamadan énce ilk
yapilirken duvar icinde strafor levha kullanilmis olmasinin, pencerelerin kiiglik olmasinin ve su
basmani yliksekliginin 70 cm olmasinin etkisi vardir.

R — degeri yapi ve insaat endistrisinde kullanilan bir termal direng gostergesidir. Bir yalitim
malzemesinin kalinhginin iki tarafindaki sicakliklarin farkinin yalitim malzemesi kalinhigi boyunca akan
Isi debisine oranidir. Yaliticinin R-degeri arttikga yaliticinin iki tarafindaki sicakliklarin arasindaki fark
sabit oldugu durumda i1s1 debisi azalir.
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R=AT/q

R: R degeri, K. m? /W

AT: sicaklik farki, K (Kelvin) (6r: duvarin ig ylizey ve dis ylizeyleri arasindaki sicaklik farki)
g: Isi debisi W/m2

Cok katmanli bir elemanin R — degeri, tiim katmanlarin R degerlerinin toplamina esittir. Ornegin
disaridan iceri dis cephe boyasi, siva, tugla, siva ve boya katmanlarindan olusan bir duvarin R
degeri tiim bu katmanlarin R — degerlerinin toplamina esittir.

U - degeri, R degerinin tersidir.
U=1/R=q/AT

U degeri azaldikca yalitiminin daha etkin yapilmis oldugunu soyleyebiliriz. U — degeri birimi W / K.

m? dir. Bir binanin farkli yapisal ozellikler tastyan ve dolayisi ile farkli yalitim etkinlikleri olan ¢ati, dis
cephe duvarlari, zemin, pencereler gibi farkli yiizeyleri icin farkli U — degerleri s6z konusudur. U
degeri hesaplanirken kullanilan alan bu yizeylerin alanidir. Binanin ¢esitli ylzeyleri icin kullanilan
ekipman ve malzemelerin bilinen U degerlerinden yola gikarak binanin ici ve disi arasindaki sicaklik
farkinin korunmasi icin gereken i1si debisi hesaplanabilir.

Yillik 1sinma ihtiyaci, bir binanin bir yil igin zemin alani basina gereken isi enerjisidir. Yillik isinma
ihtiyaci birimi kwh / mZ2.a dir.

Birinci kat icin yillik Isinma ihtiyaci 9 136,3 kWh / 160 m2.1 yil=57,1 kWh / mZ.a olarak bulunur.
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Ayni sekilde ikinci kata ait tiketim degerleri asagida verilmistir.

Tablo 2 ikinci kat dogal gaz tiiketimleri

Toplam
Tesisat No | Tuketici Adi | Tarife Tipi Fatura Tarihi [Tlketim (Kwh) | Tutar | KDV TStar
10024949 | iSAK KAYA Konut 7.1.20152.543 224 40 265
10024949 | iSAK KAYA Konut 7.2.20153.264 288 52 340
10024949 | iSAK KAYA Konut 4.3.20152.677 237 43 279
10024949 | iSAK KAYA Konut 5.4.20152.058 183 33 215
10024949 | iSAK KAYA Konut 7.5.2015[1.615 144 26 170
10024949 | iSAK KAYA Konut 8.6.20151907 81 15 96
10024949 | iSAK KAYA Konut 7.7.2015210 19 3 22
10024949 | iSAK KAYA Konut 5.8.2015/199 18 3 21
10024949 | ISAK KAYA Konut 7.9.2015[189 17 3 20
10024949 | iSAK KAYA Konut 7.10.2015244 22 4 26
10024949 | ISAK KAYA Konut 10.11.2015[1.520 137 25 162
10024949 | iSAK KAYA Konut 9.12.20152.253 230 41 272
10024949 | iSAK KAYA Konut 8.2.201616.992 735 132 867
10024949 | iSAK KAYA Konut 9.4.20166.145 645 116 761
10024949 | ISAK KAYA Konut 7.5.2016614 65 12 76
19.273 2.323

Beklendigi gibi tistlinde ¢ati olan ikinci katin dogal gaz tiiketiminin, birinci kata gore daha ¢ok
oldugu goruluyor. Birinci kat topraktan yaklasik 70 cm yiiksek oldugu icin zeminden olan isi kaybi,
¢atidan olan isi kaybina gore daha azdir. Eger bu iki katin arasinda bir t¢lincli daire olsaydi
muhakkak ki o dairenin dogal gaz tiiketimi bu iki daireden de daha az olacakti.

Pisirme ve sicak su tiiketimleri her iki dairede ayni oldugu igin isinma igin enerji ihtiyaci
19.273 — (12 x 200 + 8 x 330) = 14 233 kWh olarak bulunur.
Ortalama Isinma yki

14 233 kWh / (8 ay x 30 giin/ay x 24 h/giin) = 2,47 kW olarak bulunur.

Basite indirgemek icin 2 500 Watt’lik bir elektrik sobasinin gece glindiiz 8 ay boyunca yakilarak bu
evin isitilabildigini soyleyebiliriz. Agir kis sartlari distinildigiinde buradan evin yalitiminin iyi oldugu
sonucunu cikartabiliriz. Bu sonucun ¢ikmasinda evin mantolanmis olmasinin, mantolamadan énce
ilk yapilirken duvar icinde yalitim kullanilmis olmasinin, pencerelerin kii¢lik olmasinin ve ¢ok
katmanli gati yapisinin etkisi vardir.

ikinci kat icin yillik isisnma ihtiyaci

14 233 kWh / 160 m2.1 yil = 88,95 kWh / m2.a olarak bulunur.
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4.2.3 Bahge iginde tek kath ev, diger

4.2.3.1 Genel

Isinma enerji kaynagi: Dogal gaz
Banyo isinma: Dogal gaz
Ev sahibi: Saime Senem - Goksal Senem ( 0 537 207 82 05)
Ev tipi: Dogal gaz ile 1sinan tek kat bahce evi
Bina yapim yili: 1969
Bina bolumleri: 3 + 1 (Briit: 110 mz, 11 x 10 metre)
Ev sakinleri sayisi: 4 kisi
Bina Yapisi:
e Tasyigma temel
e Tugla duvar

e Dis cephede bulunan dogramalar; gift camli, plastik - aliminyum dograma (tadilat yapilmis)

e (Cati: Ahsap doseme Uzeri sag cati, yan duvarlar briket. Yan duvarlarda dograma
yerlestirilmemis, pencere boslugu var. Dolayisi ile ¢ati 1s1 yalitimina bir katkida bulunmuyor.
e Yalitim yapilmamis.

Isinma, sicak su ve pisirme icin dogal gaz ile ¢alisan kombi kullaniliyor. Aylik 500-600 TL civarinda
dogal gaz faturasi 6dendigi belirtildi.

Evin bahgesinde daha dnce 70 biyiik bas hayvan igin kullanilan ahir mevcut
Bina yapim teknigi itibariyle yalitimi ¢ok zayif gériiniiyor.

Elektrik abone no: 40005480 (Hasim Senem)
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Fotograf 6 Genel goriiniis

Fotograf 7 Toprak damli kullanilmayan ahir

33



Kars, Akyaka Kaymakamhgi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim
Modeli Fizibilite Calismasi"

Fotograf 8 Kullanilmayan ahir, yikilmis kisim

Fotograf 9 Cati araliginda dograma yerlestiriimemis pencere boslugu
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4.2.3.2 Hesaplamalar, degerlendirmeler:

Bu eve ait tiiketim degerleri asagida verilmistir.

Tablo 3 Bahge iginde ev, diger biyogaz tiiketimi

Toplam
Tesisat No Isim Tarife Tipi | Fat. Tarihi |Tuketim (Kwh) | Tutar | KDV Tutar
10014951 | N.SENEM Konut 7.1.2015 4.302,00 379,25 | 68,27 447,52
10014951 | N.SENEM Konut 6.2.2015 (4.525,00 399,17 (71,85 | 471,02
10014951 | N. SENEM Konut 5.3.2015 [.727,00 329,49 (59,31 [ 388,80
10014951 | N.SENEM Konut 4.4.2015 [3.009,00 266,82 (48,03 | 314,85
10014951 | N.SENEM Konut 7.5.2015 [1.880,00 167,40130,13 | 197,53
10014951 | N. SENEM Konut 8.6.2015 796,00 71,02 112,78 183,80
10014951 | N.SENEM Konut 7.7.2015 321,00 28,68 |5,16 [33,84
10014951 | N. SENEM Konut 5.9.2015 539,00 48,17 |8,67 [56,84
10014951 | N.SENEM Konut 7.10.2015 343,00 30,78 |5,54 36,32
10014951 | N.SENEM Konut 10.11.2015 [1.730,00 156,03 | 28,09 184,12
10014951 | N.SENEM Konut 5.12.2015 [2.187,00 222,48 140,05 | 262,53
10014951 | N.SENEM Konut 7.1.2016  [4.771,00 502,25190,41 | 592,66
10014951 | N.SENEM Konut 7.2.2016  {4.453,00 467,50 84,15 | 551,65
10014951 | N.SENEM Konut 11.3.2016 [3.309,41 347,36 162,53 | 409,89
10014951 | N.SENEM Konut 9.4.2016  [2.319,98 243,68 143,86 | 287,54
10014951 | N.SENEM Konut 7.5.2016 1.228,70 129,04 (23,23 152,27
21.998,09 2.651,46

Pisirme ve sicak su tiketimleri her iki dairede ayni oldugu igin 1sinma igin enerji ihtiyaci

21.998,09 — (12 x 200 + 8 x 330) = 16 958,09 kWh olarak bulunur.

Ortalama Isinma yiki

16 958,09 kWh / (8 ay x 30 gtin/ay x 24 h/giin) = 2,94 kW olarak bulunur.

Basite indirgemek icin 2 950 Watt’lik bir elektrik sobasinin gece gilindiiz 8 ay boyunca yakilarak bu
evin isitilabildigini sdyleyebiliriz. Bu ev daha kiiglik olmasina ragmen digerlerinden daha g¢ok enerji
kullanilarak isitilabilmektedir. Bunda gerek tek katl olmasinin gerekse zayif yapisal 6zellikleri ve 1si
yalitiminin iyi yapilmamis olmasinin etkisi vardir.

Genel olarak evlerin isinmasinda iginde yasayanlar, kullanilan elektrik ev aletleri, yemek pisirilmesi, firin
yakilmasi, aydinlatmada kullanilan lambalar gibi diger 1si kaynaklari da ol oynamaktadir.

Bu ev icin yillik 1Isinma ihtiyaci

16 958,09 kWh / 110 m2.1 yil =154,16 kWh / mZ.a olarak bulunur.
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4.3 Baraj golii havzasinda kalan, tasinacak koylerin incelemesi
4.3.1 Camgavus Koyu:

Koy adi: Camcavus Koyu

Muhtar: Levent ilyasoglu - Cep 0 554 635 36 36

Bagli oldugu merkez: Susuz Kaymakamhgi

K&y tipi: ince ve uzun yerlesim, evler uzun bir alana yayili olarak insa edilmis.
Hane sayisi: 80 Ev

Toplam koéy halki: 450 Kisi

Ortalama ev halki sayisi: 5 Kisi

Toplam bliylikbas hayvan: 2350 Adet (Kayitsiz buzagilar harictir)
Ortalama buytkbas sayisi: 10 - 170 Adet / Hane

Yayla zamani: 15 Mayis - 15 Eyll

Sit veren inekler ortalama 2 ay yaylada kaliyor

Sagmallar disindakiler ortalama 3 ay yaylada kaliyor

Gubre Kullanimi: Tezekleri agirlikh yakiyorlar, toprakta giibre olarak kullanmiyorlar. Kimyasal
glbre kullanimi yaygin

inek Tirleri: Simental ve montofon

Sit Gretimi: Glinde 6-8 It, agirlikli eti icin hayvan yetistiriyorlar. Bu ylizden sutlerin bir kismini da
buzagilarin igmesine izin veriliyor.

Ev tipleri: 2 Oda + 1 aralik (giris ve sofa gorevini beraber géren hacim)
Bina yapisi: Basit tip koy binalari

Tuvalet / banyo: Disarda

Hayvan agillari: Bahge icinde

Ot / yem depolama: Bahge icinde

izolasyon: Yok

Enerji kaynaklari: Kis aylarinda 24 saat tezek + az miktarda kémuir takviyesi yapiliyor. Kdmiir
koylilere pahal geldigi icin ihtiya¢ miktarinda alinamiyor. Mutfakta tlp gaz, tezekle isinma
yapilmayan dénemde kullaniliyor. Tezekle 1sinilan dénemde yemek soba /kuzine tstiinde
pisiriliyor.
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Gorusllen koy halki:

e Binnet Pelen-0536 6810151
e ismet Ucungan - 0535 504 38 89

Gorisme sonuglari:

Hane basi 2000 m? yeni yerlesim yerinden arsa alinmig

Biyogaz tesisi konusunda on bilgileri var ve istekliler

Tesisin klasik koy yerlesimi yapisi icinde olmasini istiyorlar

Ev, agil, saman ve ot depolama, ekipman ayni avlu icinde olmali

Tesisin baraj goliine daha yakin rezerve parsellerde olmasini daha uygun goériyorlar.

Yeni yerlesim yerinde10 x 30 metre kapali agir 300 m? olacak

Ev 120 m? olacak

Ustii kapal samanlik saklama alani

K6y merkezinde cami, saglik ocagl, taziye evi, cocuk parki olsun istiyorlar.

Ahir ve ev arasi mesafenin kisin ylriinebilen mesafe olan 5-10 metre arasi olmasini istiyorlar.

Yeni Yerlesim Alani imar plani muhtardan alinmistir.

Yeni Yerlesim Alani, ziyaret edildi. Asagi egimli bir arazi yapisi var.

Fotograf 10 Camgavus Koyiinde bir ev
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Fotograf 12 Camcavus Kéyiinde bazi evler
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Fotograf 13 Camgavus Koyii taslak imar plani
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4.3.2 GCamgavus Kdyii yeni yerlegkesi

Fotograf 14 Bogazkoy yeni koy alani

Fotograf 15 Yeni alanda otlayan biiyiikbas hayvanlar

40



Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim
Modeli Fizibilite Calismasi"

4.3.3 Bogazkoy Koy

Koy Adi: Bogazkoy Koy,

Muhtar: Sakir Uyusun - Cep 0 532 798 75 27

Koy Kars merkez ilcesine bagli

Koy Tipi: Daginik yapida evler

Hane Sayisi: 120 ev

Toplam koy halki: 550 Kisi

Ortalama ev halki sayisi: 4-5 Kisi

Toplam biiylikbas hayvan: 2000 Adet (Kayitsiz buzagilar harictir)
Ortalama buytkbas sayisi: 10 - 60 Adet / Hane
Yayla Zamani: 15 Mayis - 15 Eyll

Sat veren inekler ortalama 2 ay yaylada kaliyor
Sagmallar disindakiler ortalama 3 ay yaylada kaliyor

Gubre Kullanimi: Tezekleri agirlikh yakiyorlar, toprakta giibre olarak kullanmiyorlar. (Kimyasal giibre
kullanimi yaygin)

inek Tirleri: Simental ve montofon

Sit Gretimi: 6-8 It , verim diisiik hayvalara giinde ortalama 15-20 kg kaba yem ve silaj veriyorlar.
Sutlin bir kismini buzagilar igiyor.

Ev tipleri: 2 Oda + 1 aralik

Bina Yapisi: Basit Tip kdy binalari, parca tastan 6riilmus duvarlar, bazilarinda gati var ama
¢ogunun Usti kalas ve toprak ile diiz kapatiimis.

Tuvalet / banyo: Disarda
Hayvan agillari: Bahge icinde
Ot / Yem: Bahge icinde
Yalitim: Yok

Enerji kaynaklari: Kis aylarinda 24 saat tezek veaz miktarda komir takviyesi yapiliyor. Komur pahal
geldigi icin ihtiya¢ miktarinda alinamiyor. Mutfakta tlp gaz, tezekle isinma yapilmayan donemde
kullanihyor.
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Goriusme Sonuglari:

e Mubhtarlik blrosunda 12 - 13 hane ile gorisuldiu

e Hane basi 2000 m? yeni yerlesim yerinden arsa alinmis
Biyogaz tesisi konusunda on bilgileri var ve istekliler

e En oOnemli ihtiyacin biyogaz tesisi ile hem koylerinde ihtiya¢ fazlasi biriken
tezeklerden kurtulmak, hem de isinma ihtiyaglarini karsilamak oldugunu soylediler.

e Biyogaz tesisi yapimi icin kendileri herhangi bir harcama yapamayacaklarini ancak hayvan
diskilarini verebileceklerini 1Isinma disinda bir talepleri olmadigini séylediler.

Yeni Yerlesim Alani imar plani muhtardan alinmistir.

Yeni Yerlesim Alani: Ziyaret edildi. Asagi egimli bir arazi yapisi var.

Notlar:
o Genel koy evleri yapisi ¢ok kalitesiz
e Cocuklarin ayri ders calisabilecegi ve yatabilecegi mekanlar mevcut degildir.
o Tezek yiginlari kontrolsiz sekilde depolanmis ve kiiglik tepecikler halini almis durumdadir.
e Yeniyerlesim alanina tasinirken biyogaz tesisinin de proje icinde yer almasina gok istekliler.

Fotograf 16 Bogazkéy muhtarliginda toplanti
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Fotograf 17 Bogazkdy'de bir ev

Fotograf 18 Ayni ev, diger bir agidan
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Fotograf 19 Ayni ev, uzaktan
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Fotograf 21 Yere yayilarak kurutulan ve sonra kesip ¢ikartilan tezekler
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4.3.4 Bogazkoy yeni yerlesim alani:

Fotograf 22 Yol kenarindan yeni kdy alani, sol

Fotograf 23 Yol kenarindan yeni koy alani, orta
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Fotograf 24 Yol kenarindan yeni kéy alani, sag

i) f', i

:'.” i ,
h

BOGAZKOY YEN! YERLESIM IMAR PLANI

Fotograf 25 Bogazkdy yeni kdy imar plani
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4.4 il Gevre ve Sehircilik Miidiirliigii ile yapilan goriismeler

il Cevre ve Sehircilik Mudirltgiinde gorisiilen kisiler asagida verilmistir.

Tuncer Tekin: il Midir Yardimcisi, 0 532 559 14 72

Ahmet Yazgan: Sehir Planlamacisi. 0539 832 87 18 Bogazkdy projesinden sorumlu
Dogukan Aydin: sehir planlamacisi 0 539 832 87 18 Camcavus Koyl projesinden sorumlu

Yapilan gérismeler sonucunda imar planlari Gzerinde asagidaki degisikliklerin yapilmasi gerektigi
belirlenmistir.

Ust yapi ile ilgili Cevre il Mudirliigii tarafindan yapilmasi gerekli degisiklikler

1. Hazirlanan ev projelerine benzer sekilde ahir projeleri cizilmeli ve koyltlerle mutabik kalinan ahir
projesi veya projeleri parsellere eklenmelidir. Her haneye ait biiylikbas hayvan sayilari farkh oldugu
icin bir kag farkli kapasitede ahir projesi hazirlanmasi uygun olabilir.

2) Her ahirda, ahirin kapasitesine uygun bir diski toplama ¢ukuru olmalidir. Diski toplama gukurlari ev
kanalizasyon sisteminden ayri ikinci bir kanalizasyon sistemi ile biyogaz tesisine baglanmalidir. Glbre
toplama gukurlari karistirici ve pompa 6zelligi olan cihazlarla donatilarak giibrelerin etkin sekilde
gilibre toplama cukurlarindan ahir kanalizasyon sistemine belli araliklarla basiimasi

saglanmalidir. Arazinin egimine goére dogal cazibe (yergekimi) ile akisin saglanabilecegi ahirlarda
pompa sistemi kullaniimayabilir. Bahsedilen karistirma ve pompalama sistemleri giinimiiz modern
ahirlarin bir pargasi olarak biriken atigin bosaltilmasi igin ahirlarin alt yapisinda artik bulunuyor.

3) Antibiyotik tedavisi géren hasta hayvanlar icin ahirlarda ayri bir goz yapilmal, tedavi altindaki
hayvanlarin antibiyotikli diskilarinin ayrica toplanarak ev kanalizasyon sistemine verilebilmesi
saglanmalidir. Boylece antibiyotiklerin biyogaz tesisinde biyogaz olusumunu saglayan bakterilere
ulasarak onlari 6ldiirmeleri ve boylece biyogaz olusumunun baltalanmasi 6nlenmis olacaktir.

4) Hayvanlarin sinek ve parazitlerden kurtulmasi igin Gzerlerine sikilan ilaglarin uygulanmasi ve
hayvanlarin olasi yikanmasi sirasinda bu zehir igeren sularin ahir kanalizasyon sistemine karismamasi
maksadiyla bu uygulamalarin yapilmasi igin ahir icinde ayri bir yer tasarlanmali burada olusan ilagh
yikama suyu ev kanalizasyon sistemine aktarilmalidir. Bu zehirlerin yikama suyu yoluyla ya da atiklara
karisarak biyogaz tesisine ulasmasi, biyogaz tesisinde biyogaz olusumunu saglayan bakterilerin
Olmesine sebep olarak biyogaz tretimini baltalayacaktir.

5) Ahirlarin yikanmasi sirasinda kullanilabilecek deterjan ve/veya dezenfektan iceren sularin ev
kanalizasyon sistemine aktarilmasi gereklidir. Bu amagla ahirlarin genel kullanim alanlarinin da
gerektiginde buradaki yikama sularinin ev kanalizasyon sistemine aktarilabilmesi icin ev
kanalizasyon sistemine baglanmasi gereklidir. Bu alanlarda giderlerin suyun temizlik sirasinda ev
kanalizasyon sistemine diger zamanlarda ise ahir kanalizasyon sistemine baglanmasina olanak
saglayan sekilde donatilmasi gereklidir.

6) GUbrenin etkin ve zamaninda toplanmasi icin Ozellikle biyilk ahirlarda mekanik
styirici sistemlerden faydalanilmasi disiinilebilir.

7) Gubrelerin toplanmasinda dogal cazibenin kullanilabilmesi icin koye nispeten duslk kotta briit 4
parsellik (8 donlim) bir alan biyogaz tesisine ayrilmali ayrica kojenerasyon tesisi icin merkezde bir
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diikkan buyuklGglinde bir alan ayrilmalidir. Kojenerasyon sisteminin merkezde bulunmasi her eve
hemen hemen esit uzaklikta olmasini boéylece dretilen 1sinin tim evlere ayni etkinlikte
dagitilmasini saglayacaktir.

Alt yapi ile ilgili il Ozel idaresi tarafindan yapilmasi gereken degisiklikler

1) Ahirlarin diski toplama gukurlarindan biyogaz tesisine ev kanalizasyon sistemi disinda ikinci bir
kanalizasyon sistemi yapilmalidir. Kanalizasyon sistemi enerji kullaniminin azaltilmasi icin tercihen
dogal cazibe ile atiklarin biyogaz tesisine aktarilmasini saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir.

2) Eger fizibilite calismasi sonucunda biyogazin dogal gaza ¢evrilmeden kojenerasyon Unitesinde
yakilmasi 6n gortllrse, kojenerasyon tesisinden evlere kalorifer suyu besleyecek termal yalitimli
sicak su borularinin désenmesi gereklidir. Bu amacla bu boru hatlari, altyapi planlanmasi sirasinda
disindlmelidir.

3) Kojenerasyon (initesinde elde edilecek elektrigin sebekeye beslenme noktasina aktarilmasi igin,
kojenerasyon (initesi ile elektrik dagitim sirketi tarafindan isaret edilecek baglanti (besleme)
noktasi arasinda bir elektrik hatti cekilmesi gereklidir. Bu hattin glizergahinda gerekli diizenlemeler,
altyapi planlanmasi sirasinda distnilmelidir.

4) Biyogaz tesisinden kojenerasyon tesisine biyogazin yakilmak lizere aktariimasi ve kojenerasyon
tesisinden biyogaz tesisine biyogaz tesisinin ihtiyaci olan sicak suyun aktarilmasi icin boru hatlari,
altyapi planlanmasi sirasinda distntlmelidir.

3) Eger fizibilite calismasi sonucunda biyogazin dogal gaza donistiiriilmesi benimsenir ise evlere
Isinma, sicak su ve pisirme amacli dogal gaz dagitimi yapilmasi icin dogal gaz dagitim sebekesi
yapilmalidir. Ancak bu durumda sebekenin beslenme noktasi biyogaz tesisi olacaktir. Bu durumda
yukarda bahsedilen termal yalitimli borulara veya merkezde kojenerasyon tesisi igin bir alan
gerekmeyecektir. Bu durumda kojenerasyon tesisi biyogaz tesisi ile ayni alanda bulunabilir.

4.5 Saha Calismasi sonuglari

Bolgedeki koylerde ortalama hayvan agirliklari, giinliik ortalama yedikleri yem miktarlari, diskiladiklari
atik 6zellikleri konularinda inceleme yapilmis, hayvan atiklarinin modern teknoloji kullanilarak ¢evre
saghgina olumsuz etkiler olusturmadan eneriji Giretiminde kullanilmasi olanaklari incelenmistir. Bu
cercevede koy ahirlarinda hayvanlarin parazitlere karsi ilaglanmasi, yikanmasi, sagilmasi,
hastalananlarin karantinaya alinmasi gibi konularda mevcut aliskanliklar incelenmis, olusturulacak
ekolojik yerlesim modeli gergevesinde verilmesi gereken egitimler ve bu aliskanliklarin iyilestirilmesi
icin gerekli altyapi unsurlari belirlenmistir..

Bolgedeki koylilerin, hayvanlarin bakimlarina iliskin 6rnek bir kéyde olmasini arzu ettikleri
altyapi 6geleri konusunda gorisleri ahinmistir.
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inceleme yapilan evlerdeki isinma yiikleri asagida verilmistir.

Tablo 4 Sha ¢alismasinda inceleme yapilan evlerdeki isinma yiikleri

Isinma Yiikii
Isinma i¢in kullanilan yillik 1s1 miktari (kWh) (kw)
Bahce icinde tek katli ev 19 045 3,31
Birinci Kat 9136 1,59
ikinci Kat 14 233 2,47
Bahce icinde tek katli ev, diger |16 958 2,94

Bu sonuglara gore, yeni yapilacak 120 metrekare evlerin yillik isinma ihtiyaglarinin 20 000 kWh
olarak alinmasi uygun goézikiyor.

Su i1sitma icin gerekli enerji hesaplanirken bulunan aylik 16 807,33 It ya da 16,8 metrekiip su tiketimi
Turkiye standardi olan guinliik kisi basi 150 It su tiketimi ile uyusuyor. Standarda gore 4 kisilik bir

ailenin su tiketimi;

4 kisi x 150 It/gin.kisi x 30 glin/ay = 18 000 It ya da 18 metrekip olarak bulunur.
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Camcavus koylinde bulunan 3000 biiyikbas hayvanin diskisi ile tiretilebilecek elektrik, 1si debisi,
glbre miktarlari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5 Camcavus kodyiinde bulunan 3000 biiyiikbas hayvanin digkisi ile Uretilebilecek elektrik, i1s1 debisi, glibre miktarlari

Organik | Birim
Kuru |Organik | Kuru OKM
Kuru Madde | Kuru Madde | basina
Madde| (KM) [ Madde | (OKM) | Metan Metan
BiYOKUTLE Ginluk Yillik Orani | Miktari | Orani | Miktar | cikisi Miktari Biyogaz Miktari
(ton/giin) (ton/yil)? % | (ton/yil) % | (ton/yl) m>/ton m3 m3 ton
Digki,
B'ba§1 90 26.100 14% | 3.654 80% 2.923 240 701.568 | 1.169.280 1.435
Toplam 3.654 2.923 701.568 | 1.169.280 1.435
GELIRLER
Biyogaz icinde beklenen metan yiizdesi 60%
Elde edilecek metan (m3/y|I) 701.568
Metan isi degeri (kWh/m3) 9,4
Toplam Enerji (kWh/yil) 6.594.739
Elektrige ¢evrim verimi 40%
Biyogazdan elde edilen Elektrik (kWh/yil) 2.637.896
Tesis tarafindan tiketilen elektrik (kWh/yil) 263.790
Elde edilen net elektrik miktari (kWh/yil) 2.374.106
Jenerator ortalama cikig giicii (kW)3 382
Elektrik Satis Fiyati (TL/kWh) (0,1330 USD/kWh) 0,3857
Elektrik geliri (TL/yil) 915.693
Kullanilabilen isiya donistiirme verimliligi 42%
Kojenerasyon biriminden kullanilabilen 1s1 (kWh/yil) 2.769.790
Biyogaz tesisi tarafindan kullanilacak isi miktari (kWh/yil) 1.661.874
Kullanilabilecek isi miktari (kWh/yil) 1.107.916
Uretilen giibre, %30 kuru (ton/yil) 7.398
1.07.2016
USD/TL 2,9000

1 Camgavus Koy buytikbas sayisi 3000 adet (kayitsiz buzagilar dahil) ve ortalama diski miktari hayvan basina 30 kg

alinmigtir.

2 Mera zamani distndilerek bir yil 290 giin alinmistir.

3 Arizi bakim ve mera sireleri gikartilarak yillik galisma streleri 6900 saat alinmistir.

Tabloda gorildigi Gzere kullanilabilen i1si miktari 1.107.916 kWh’dir. Bu (retilen 1sinin %40"idir.
Uretilen toplam isinin %60’ inin ¢iriticilerin isitilmasinda kullanilacagi 6n gérilmistir. Bu

ongori
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genel bir yaklasimdir ve daha sonra Kars iklimi ve uygun goriilen yapisal tasarim ¢ercevesinde tekrar
hesap edilecektir.

Bu yaklasim gergevesinde isitilabilecek hane sayisi

1.107.916 kWh / 20 000 kWh = 55,4 olarak bulunur. Yeni yapilacak kéyde rezerv parsellerle birlikte
1sitilmasi gerekli hane sayisinin 120 civarinda olmasi ya daha ¢ok isi Gretilmesi gerektigi ya da evlerin
daha iyi yaltilarak isi ihtiyaglarinin inceledigimiz 6rneklere goére ¢ok daha iyilestirilmesi gerektigi
sonucunu ¢ikartmaktadir. Isi Giretiminin artmasi icin biyogazin bir kisminin direk yakilmasi veya girdi
olarak diskinin yaninda misir silaji gibi baska girdilerin kullanilmasi disiinilebilir. Yapilacak yeni
evlerin isi yalitimlarinin Gretilecek 1sinin 120 hane icin yetecek sekilde yapilmasi uzun vadede
ekonomik olarak en iyi sonucu verecektir.

il Cevre ve Sehircilik Miidiirligiine yapilan gezi sirasinda yeni yapilacak evlerin projeleri alinmistir.
Fizibilite calismasi sirasinda bu projeler incelenecek ve buna gore biyogaz tesisi sekillendirilecektir.

Sicak su ve pisirme icin gerekli enerji hane basina 5 760 kWh ve 120 hane i¢in;
120 hane x 5 760 kWh / hane = 691 200 kWh olarak bulunur.

Elektrik Gretimi bunun ¢ok izerinde 2.374.106 kWh’dir.
Yapilan saha galismasi ve degerlendirmeler sonucunda kurulacak bir biyogaz tesisi ile Camcavus
Koéylnin elektrik ve 1si enerjisi tiiketimi agisindan kendine yeterli hale getirilmesinin miimkiin oldugu

soylenebilir.

Fizibilite calismasi ¢ercevesinde Kars iklimini ve yapilacak kdylerin yapisal 6zelliklerini dikkate alan
hesaplamalar sonucunda ideal kdy ve biyogaz tesisi yapisi ortaya ¢ikartilacaktir.
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5 Mevzuat Taramasi

5.1 Genel

Ekolojik Yerlesim Modeli fizibilite ¢calismasi cercevesinde, bina enerji performansi, cevre, is glivenligi
ve yenilenebilir enerji konularinda mevzuat incelenmis ve fizibilite calismasi sirasinda 6nem arz eden
ve uyulmasi gerekli yerleri verilmigtir.

Italik verilen metinler mevzuat metinlerinden alintidir. Renklendirilen metinler fizibilite calismasi
cercevesinde 6nemli ve uyulmasi gerekli kisimlardir.

incelenen ve ilgili gérillen mevzuat 6geleri asagidaki gibidir.
Bina Enerji Performansi Mevzuati

- Binalarda enerji performansi yonetmeligi
- TS 825: 2013 Binalarda isi yalitim kurallari

- TS EN 832, Binalarin Isil Performansi — Meskenlerde isitma amaciyla kullanilan
enerjinin hesaplanmasi

- TS EN 13790 Binalarin enerji performansi — Mekan Isitilmasi ve sogutulmasi igin enerji
kullaniminin hesaplanmasi

- EN 12831, Heating systems in buildings - Method for calculation of the design heat load:
2003 (Binalarda isitma sistemleri — Tasarim isi1 ylkinin hesaplanmasi icin metot: 2003)

- prENISO 15927-5 Hygrothermal performance of buildings -- Calculation and presentation of
climatic data -- Part 5: Data for design heat load for space heating (Binalarin isi ve nem
hareketliligi performansi—iklim datasinin hesaplanmasi ve sunumu—Kisim 5: Mekan isitma
icin tasarim isitma yuki datasi):

- EN 15316-3-1 Heating systems in buildings - Method for calculation of system energy
requirements and system efficiencies - Part 3: Domestic hot water systems, 2007 (Binalarda

Isitma sistemleri — Sistem enerji gereksinimleri ve sistem verimlilikleri igin
hesaplama yontemi — Kisim 3: Sihhi sicak su sistemleri 2007):

- EN 15316-3-3 Heating systems in buildings - Method for calculation of system energy
requirements and system efficiencies - Part 3-3: Domestic hot water systems, generation,
2007(Sistem enerji gereksinimleri ve sistem verimlilikleri igin hesaplama yéntemi — Kisim
3: Sihhi sicak su sistemleri, Gretim 2007):

- EN 15316-4-4 Heating systems in buildings - Method for calculation of system energy
requirements and system efficiencies - Part 4-4: Heat generation systems, building-
integrated cogeneration systems, 2007 (Binalarda isitma sistemleri — Sistem enerji
gereksinimleri ve sistem verimlilikleri igcin hesaplama yontemi — Kisim 4-4: Isi Giretme
sistemleri, binalara entegre edilmis kojenerasyon sistemleri, 2007):

- EN 15217, Energy performance of buildings - Methods of expressing energy performance and
for energy certification of buildings, 2007(Binalarin enerji performanslari — binalarin eneriji
performanslari ve enerji sertifikasyonlarinin belirtilmesi yontemleri):

Cevre Mevzuati

- Atiklarin Yakilmasina iliskin Yonetmelik- 06 Ekim 2010- Sayi: 27721
- Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi: 17.07.2008 Sayi: 26939
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- Cevre Kanununca Alinmasi Gereken izin ve Lisanslar Hakkinda Yonetmelik 29.04.2009 Say::
27214

- Cevre Denetimi Yonetmeligi 5 Ocak 2002 - Sayi: 24631 (1. Miikerrer)
- Tehlikeli Atiklarin Kontroll Yonetmeligi-14 Mart 2005 - Sayi : 25755

- Toprak Kirliliginin Kontrolii Ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik:
08/06/2010, Resmi Gazete Sayi 27605

- Yeralti Sularinin Kirlenmeye Ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik,
07/04/2012, Sayi: 28257

is Saghg ve Giivenligi Mevzuati
- Kanun No. 6331, is sagligi ve gtivenligi kanunu, Kabul Tarihi: 20/6/2012

Yenilenebilir Enerji Mevzuati

- 5346, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tretimi amach kullanimina
iliskin kanun, 10.05.2005, sayi: 25819

- Kanun No. 6094, Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Uretimi amagl
kullanimina iligkin kanunda degisiklik yapilmasina dair kanun, Kabul Tarihi: 29/12/2010

- Elektrik piyasasi lisans yonetmeligi resmi gazete tarihi: 02.11.2013 resmi gazete sayisi: 28809

- Elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik Gretimine iliskin yonetmelik, resmi gazete tarihi:
02.10.2013 resmi gazete sayisi: 28783

- Elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik Uretimine iliskin yonetmeligin uygulanmasina dair

teblig, resmi gazete tarihi: 02.10.201, resmi gazete sayisi: 28783

5.2 Degerlendirmeler
5.2.1 Binalarda enerji performansi mevzuati

Binalarda enerji performansi yonetmeligi

Yonetmelik gercevesinde fizibilite calismasi sirasinda dikkate alinmasi gerekli gériilen hususlar
asagidaki verilmistir.

Ahir, agil gibi binalarin bu yénetmeligin kapsami disinda oldugu;

Belediye hudutlari ve miicavir alan sinirlari disinda, kéy niifusuna kayitli ve kéyde siirekli oturanlarin, kéy
yerlesik alanlari civarinda ve mezralarda 2 kata kadar olan ve toplam déseme alani 100 m2’den kiigtik (dis
havaya agik balkon, teras, merdiven, gegit, aydinlik ve benzeri yerler harig) yeni binalarda konstriiksiyonlarin
ve ayrintilarin mimari projede gésterilmesi sartiyla, “isi yalitim projesi” yapilmasinin gerekmedigi “ist yalitim
raporu” diizenlenmesinin yeterli olacagi;

Kullanilacak i1s1 yalitim malzemelerin TS 825 standardina uygun olmasi gerektigi;
Yénetmelikte bahsedilmeyen hususlarda TS 825 standardina uyulmasi gerektigi; belirtilmistir.

Mekanik tesisatta meydana gelen isi kayip ve kazanglari prEN 1SO 12241:2008 standardina gére
hesaplanacaktir.

Sartlandirilan mekanlarin icerisinde yer alan kanallar, isil direnci 0,6 m2K/W’dan kiigiik olmayacak
sekilde yalitilir. Diger mekanlarda yer alan ve yalitilmasi gereken kanallarin isil direnci 1,2 m2K/W’dan
kiiciik olmayacak sekilde yalitilir.
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Binalarda sihhi sicak su sistemlerinin diizenlenmesi hususunda TS EN 14336’ya uyulur. Sihhi sicak su
sistemlerinin yillik enerji ihtiyacinin belirlenmesi icin gerekli hesaplamalar prEN 15316-3-1"de verildigi
sekilde yapilir.

Merkezi kullanim sihhi sicak su hazirlama amagli planlanan ve sicak su depolanan sistemlerde, sihhi sicak suyun
sicakhgi 60°C gegmeyecek tasarimlar yapilir. Ancak lejyonella etkisi olmamasi i¢in depolanan sihhi sicak su
sistemlerinde en az haftada 1 saat boyunca su sicakligi en az 60°C sicaklikta tutulur.

Miicavir alan disinda kalan ve toplam insaat alani 1.000 m2’den az olan binalar i¢in Enerji Kimlik
Belgesi diizenlenmesi zorunlu degildir.

Binanin isitma, sogutma, aydinlatma ve sihhi sicak su konularindaki enerji ihtiyaglari 6ncelikli olmak lizere,
yillik enerji ihtiyacinin hesaplanmasi ile ilgili usul ve esaslar Bakanlik (Bayindirlik ve iskan) tarafindan Resmi
Gazete’de yayimlanan teblig ile belirlenir.

TS 825: 2013 Binalarda Isi Yalitim Kurallari

Bu standart genel olarak yillik i1sitma ihtiyaci kabul edilebilir sinirlarini ve kullanilan malzemelerin
yalitim ozelliklerini irdelemektedir.

Standartta yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesap yontemi de verilmistir.

2.2.1 Tek hacimli bina igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesabi
Binalarda tek bina bolimu icin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci asagidaki esitlik ile hesaplanir.

..binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Atop/Vprit oranina gére; Madde A.1 ve Madde A.2’de verilen
degerleri asmamalidir.

Burada Atop binanin isi kaybeden yiizeylerinin toplam alani, Vit ise binanin isitilan briit hacmidir. Ay ise
bina kullanim alanidir.
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A.1 En biiyiik ve en kiigiik Atop/Vbriit oranlari icin 1sitma enerjisi degerleri

A/V <0,2icin A/V > 1,05 icin
. Anp ile iliskili Q 106 19,2 56,7 kWh/m2yil
1. Bélge
Vriie ile iliskili Q'1.p = 6,2 18,2 Wh/m?> yil
o Q=
Ap ile iliskili 2.0G6 384 979 kWh/m? yil
2. Bolge P ='% 2 , /m>yi
Vriie ile iliskili Q'2.p = 12,3 31,3 Wh/m?> yil
) A, ile iliskili Q 306 51,7 116,5 kWh/m?2 yil
3. Bélge
Vriit ile iliskili Q'3.p = 16,6 37,3 e Wh/m?> yil
) Ap ile iliskili Q 406 67,3 137,6 kWh/mZ2yil
4. Bélge
Vorit ile iliskili Q'4.06 = 21,6 44,1 wh/m> yil

A.2 Bélgelere ve ara deder Atop/Vpriit oranlarina bagh olarak sinirlandirilan Q'nun hesaplanmasi

Lo Q=S

. A ile iliskili 1.06 44,1 xA/V +10,4 *kWh/m?2yil+

1. Bélge
Virae ile iliskili Q'1.pG = 14,1 xA/V +3,4 [kWh/m? yil+
} An ile iliskili Q 206 70 xA/V  +24,4 *kWh/m? yil+

2. Bélge
Virait ile iliskili Q'3 pG = 224 XAV +7,8 [kWh/m? yil+
. Ap ile iliskili Q 306 76,3xA/V + 36,4 *kWh/m? yil+

3. Bélge
Vbriit ile iliskili Q'3.pg = 284xXANV +11,7 [kWh/m? yil+
; An ile iliskili Q 406 82,8xA/V +50,7 *kWh/m? yil+

4. Bélge
Vbrit ile iliskili Q4 pG = 26,5xA/V +16,3 [kWh/m? yil+

Yukarida tablolarda bahsedilen bolgeler glin derecelerine gore Ek. D’de verilmistir.
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Ek D
lllere gore derece giin bolgeleri
1. BOLGE DERECE GUN iLLERI

ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY IZMIR
ili 2. Bslgede olupda kendisi 1.Bélgede olan belediyeler
AYVALIK (Balikesir)  DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla)
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)
GOKOVA (Mugla)
2. BOLGE DERECE GUN iLLERI
SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KILIS SAMSUN YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIIRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP DUZCE
BARTIN GAZI ANTEP MARDIN SANLI URFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG
ili 3. Bolgede olupda kendisi 2.Bélgede olan belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)
ili 4. Bolgede olupda kendisi 2.Bdlgede olan belediyeler
ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CA[ALZEYTiN (Kastamonu)
INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

ili 1. Bolgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
ili 2. Bolgede olupda kendisi 3.B6lgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
ili 4. Bolgede olupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler
TOSYA (Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MU$S
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT
ili 2. Bslgede olupda kendisi 4.Bélgede olan belediyeler
KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K.Maras) MESUDIYE (Ordu)
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Maras) GOKSUN (K.Maras)
ili 3. Bolgede olupda kendisi 4.Bolgede olan belediyeler
KIGI (Bingol) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingdl)

Not - EK'te adi bulunmayan yerlesim birimleri, bagh bulunduklar belediyenin bolgesinde sayilir.

Standartta yillik isitma enerjisi ihtiyact hesap yontemi de verilmistir. Verilen hesap yonteminde yil
boyu dis hava sicakligi ve istenen i¢ ortam sicakliklari yaninda, i¢ kazanglar ve giines enerjisi
kazanimlari da hesaba katilmaktadir. i¢ kazanglar; evde yasayan kisilerden, su 1sitma tertibatlarindan,
aydinlatma araglarindan ve diger elektrik li ev aletlerinden kaynaklanan isi kazanimlaridir. i¢
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kazanclar sabit kabul edilmekle beraber evden eve degismektedir. Benzer sekilde glines enerjisi
kazanglari da iklimden iklime ve evden eve degismektedir. Glines enerjisi kazanimlari, evin
bulundugu iklim, evin gliney yoniine goére yerlesimi ve evin yapisal 6zelliklerine goére degisir. Fizibilite
¢alismasinin birgok iklimde ve evde gecerli olmasi igin i¢ kazanglar ve glines enerjisi kazanimlari yok
kabul edilecektir. Boylece evin isitma ihtiyaci glivenli tarafta kalinarak hesap edilmis olacaktir.
Gerekli yillik 1sitma enerjisi miktari, bu kazanimlar ¢ercevesinde elde edilecek is1 enerjisi miktari
kadar daha diislik olacaktir. Bu da sisteme ek bir glivenlik faktori kazandiracaktir.

Bu durumda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci asagidaki gibi olacaktir.

lel= QOcak+ QSubat‘l' ......... + QAraIlk

Qay=H.(6i - Be).t

Burada;

Qyil : Yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci  (Joule)
Qay : Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci  (Joule)
H : Binanin 6zgil 1s1 kaybi (W/K)
0i : Aylik ortalama ig sicaklik (°C)
Be : Aylik ortalama dis sicaklik (°C)

t : Zaman (s)

Aylik ortalama ic sicaklik asagidaki tabloda verilmistir.
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Ek B

B.1 Farkhh amaclarla kullanilan binalar icin hesaplamalarda kullanilacak aylik
ortalama ic sicaklik degerleri [& (°C)]

Isitilacak binanin adi Sicakligi (°C)

Konutlar

Yénetim binalari 19

Is ve hizmet binalan

Otel, motel ve lokantalar

Ogretim binalar

Tiyatro ve konser salonlari
Kiglalar 20

Ceza ve tutuk evleri

Q| N[O | W[N] =

Miize ve galeriler

=
o

Hava limanian

-
-

Hastaneler 22

=
N

Yizme havuzlarn 26

=
w

imalat ve atélye mahalleri 16

B.2 Farkh derece giin (dg) bolgeleri icin 1s1 kaybi ve yogusma hesaplamalarinda
kullanilacak aylik ortalama dis sicaklik degerleri [6. (°C) ]

1. Bolge 2. Bélge 3. Bolge 4. Bolge

OCAK 8,4 2,9 -0,3 -5,4
SUBAT 9,0 44 0,1 -4,7
MART 11,6 7.3 4,1 0,3

NISAN 15,8 12,8 10,1 7.9

MAYIS 299 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 173
TEMMUZ 28,7 24,9 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5
EKIM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 56 3,1

ARALIK 9,3 3,8 1,3 2,8

TS EN 832, Binalarin Isil Performansi — Meskenlerde Isitma Amaciyla Kullanilan Enerjinin
Hesaplanmasi

Standardin yerini 2013 yilinda TS EN 13790 Binalarin Enerji Performansi — Mekan Isitiimasi ve
sogutulmasi igin enerji kullaniminin hesaplanmasi standardi almistir.
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TS EN 13790 Binalarin Enerji Performansi — Mekan Isitilmasi ve sogutulmasi icin enerji kullaniminin
hesaplanmasi

iki temel hesaplama metodu vardir;

1. Yari kararli hal metotlari, 1si dengesini yeterli uzunlukta (ay veya ceyrek yil) bir
sure Uzerinde hesaplarlar, dinamik etkiler deneysel olarak belirlenmis kazang ve/veya
kayip kullanim faktorleri tizerinden hesaplanir;

2. Dinamik metotlar, 1si dengesini kisa zaman sireleri (tipik olarak bir saat)
Uzerinde hesaplar.

ISO 13790 dort degisik tip hesap yontemi verir:

e Tamamen tarif edilmis aylk yari kararli hal hesaplama metodu;
e Tamamen tarif edilmis ceyrek yillik yari kararli hal hesaplama metodu;

e Tamamen tarif edilmis saat bazinda dinamik metot; ceyrek yillik yari kararl hal hesaplama
metodu;

e Detayll dinamik similasyon metotlari igcin hesaplama prosedirleri (hesaplama
algoritmalari bu metot icin verilmemistir.

Bu metotlar icinde en yaygin olarak kullanilan ve mustakil evler icin 6nerilen metot; tamamen tarif
edilmis aylik yari kararli hal hesaplama metodudur.

EN 12831, Heating systems in buildings - Method for calculation of the design heat load: 2003
(Binalarda isitma sistemleri — Tasarim isi yiikiiniin hesaplanmasi icin metot: 2003)

Yillik Isitma Enerijisi ihtiyacinin hesaplanmasi igin basit bir metot ve hesaplamalarla ilgili 6rnekler
icerir.

Basamak a) Temel datanin belirlenmesi

- Dis tasarim sicakhigi (bélgesel iklim verisi kullanilarak belirlenir)
- Yillik ortalama dis sicaklik

Basamak b) Binadaki tiim hacimlerin tanimlanmasi; hacim isitilacak mi? Evetse i¢ tasarim sicakligi ne olacaktir?

Basamak c) Tiim isitilan ve isitiimayan hacimlerde bulunan yapi elemanlarinin boyutlarinin ve termal
karakteristiklerinin belirlenmesi

Basamak d) Bina zarfi, isitiimayan hacimler, bitisik hacimler ve zemin yoluyla, isi transfer kayiplarinin
belirlenmesi

- Tasarim isi transferi kaybi sabiti x tasarim sicaklik farki
Basamak e) Tasarim gére havalandirma kaynakli 1s1 kaybinin hesaplanmasi

- Tasarim goére havalandirma kaynakli 1si kaybi sabiti x tasarim sicaklik
farki Basamak f) Tasarima gére toplam isi kaybinin hesaplanmasi

- Isi transfer kaybi + tasarima gére havalandirma kaynakli i1si kaybi (d + e)
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Basamak g) Aralikli isitmadan kaynaklanan ek enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
Basamak h) Toplam tasarim isi yiikiiniin hesaplanmasi

- Tasarima gére toplam is1 kaybi + Aralikli istmadan kaynaklanan ek enerji ihtiyaci (f + g)

Basamak f'de bahsedilen aralikli 1sitma 6rnegin evlerde i1sitma sisteminin gece kapatilmasidir.
Standart tim basamaklardaki hesap yontemlerini detayli olarak incelemektedir. Standardin eklerinde
ise bu hesaplamalarda kullanilmasi gereken veriler ve sabitler verilmektedir.

Dis tasarim sicakhginin belirlenmesinde prEn ISO 15927 - 5 standardina basvurulmasi belirtilmistir.
Bir diger secenek olarak son 20 sene icinde en az 10 kere kaydedilmis en soguk 2 giinlik dis sicakhk
ortalamasinin kullanilmasi énerilmisgtir.

prEN ISO 15927-5 Hygrothermal performance of buildings -- Calculation and presentation of
climatic data -- Part 5: Data for design heat load for space heating (Binalarin isi ve nem hareketliligi
performansi—iklim datasinin hesaplanmasi ve sunumu—Kisim 5: Mekan isitma icin tasarim isitma

yiikii datasi):

Binalarin isitilmasinda konfor ve maliyet arasinda bir denge kurulmasi gerekliliginden yola cikarak,
termal atalet sahibi binalarda (kalin tas duvarlar, agir yapi elemanlari, iyi 1si yalitimi) iki gtinlik dis
sicaklik ortalamasinin kullanilabilecegi, termal atalet sahibi olmayan binalarda ise saatlik datalarin
kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Standartta iki glinlik ortalama ve saatlik dis sicaklik datalarinin,
bagil nemin, rlizgar kuvvetinin uygun hesaplanma yontemleri agiklanmakta ve sonuglarin nasil
sunulmasi gerektigi aciklanmaktadir.

EN 15316-3-1 Heating systems in buildings - Method for calculation of system energy
requirements and system efficiencies - Part 3: Domestic hot water systems, 2007(Binalarda isitma
sistemleri — Sistem enerji gereksinimleri ve sistem verimlilikleri icin hesaplama y6ntemi — Kisim 3:
Sihhi sicak su sistemleri 2007):

Ek A’da EN 13203 — 2’ye referansla, tek ailenin yasadigi mustakil evler igin sicak su ihtiyaglari, karsilik
gelen eneriji ihtiyaclari ve el yikama, bulasik makinasi, dus veya banyo icin hesaplarda kullaniimasi
uygun su akis debileri verilmistir. Avrupa ortalamasi olarak kabul edilen ikinci tabloda ev basina sicak
su ihtiyacinin karsilanmasi igin gereken enerji 5,845 kWh ve buna karsilik gelen 60°C’de su ihtiyaci
100,2 It olarak verilmistir. Cesitli armatirlerde 6nerilen su akis debileri asagidaki gibidir.

- Cesme: 3lt/dk,
- Dus: 6lt/dk
- Banyo: 10It/dk

Ek B’de Makx. sicak su sicakhginin 60 °C, soguk su temin sicakliginin 10 °C alinmasi belirtilmistir. Evin
kullanim alanina endeksli bir hesaplama yéntemi dnerilmistir. Buna gére metrekare basina 30 It 60

°C’de su tiketimi kabul edilmesi 6nerilmistir.

Standardin genelinde su ve sicak su kullaniminin tlkeden (ilkeye, bolgeden bolgeye degistigi ve ulusal
standartlarin kullanilmasi gerekliligi izerinde durulmustur.
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EN 15316-3-3 Heating systems in buildings - Method for calculation of system energy
requirements and system efficiencies - Part 3-3: Domestic hot water systems, generation,

2007(Sistem enerji gereksinimleri ve sistem verimlilikleri icin hesaplama yéontemi — Kisim 3:
Sihhi sicak su sistemleri, liretim 2007):

Evlerde ve diger mekanlarda kullanilan sicak su tretim donanimlari ile ilgili bilgi vermektedir. Ek C'de
devamli calisir durumda tutulan ev tipi depolu elektrikli su isiticilarindan meydana gelen isi
kayiplarinin hesaplanmasi ile ilgili bilgi verilmektedir.

EN 15316-4-4 Heating systems in buildings - Method for calculation of system energy
requirements and system efficiencies - Part 4-4: Heat generation systems, building-integrated
cogeneration systems, 2007 (Binalarda isitma sistemleri — Sistem enerji gereksinimleri ve
sistem verimlilikleri icin hesaplama yontemi — Kisim 4-4: Isi liretme sistemleri, binalara entegre
edilmis kojenerasyon sistemleri, 2007):

Primary resource factor ya da Birincil Enerji kaynagi faktord, i1siya cevrilen enerji kaynaginin
Uretilmesi icin kullanilan enerji miktarinin isi olarak kullanilan enerji miktarina béliinmesi ile bulunur.

Bu deger elektrik igin, elektrik ortalama olarak %40 verimlilikle Uretildigi igin 2,5 olarak kabul
edilmistir. Biyokdtle kaynakli isi igin ise bu deger 0,10 olarak kabul edilmistir. Her 100 birim biyokitle
kaynakl 1si kullanimiigin ek 10 birim enerji kullanilacagi kabul edilmistir.

Kojenerasyon isisinin kullanimi ile ilgili iki operasyon yontemi uygulanabilir. Bunlardan birinde
kojenerasyon isisi baz yiki karsilamak igin kullanilir ve pik yikler igin ikinci bir boyler kullanilir. Ya da
kojenerasyon isisi tiim yikleri karsilamak Gzere kojenerasyon Unitesi bliylklGgu tasarlanir. Bu
standartta bu iki yontem icin hesaplama yontemleri verilmistir. Birinci metotta kojenerasyon
tinitesinin karsilayacagi baz yiikiin belirlenmesi icin bir metot énerilmemistir. ikinci yéntem igin yillik
yuk profillerinin gikartilarak kojenerasyon tnitesinin %100 yiik kosullarinda degil de daha diisiik yiik
kosullarinda ¢alistirilmasi &nerilmistir. ikinci ydntem biyogaz ile ¢alisan ve biyogaz tesisinden gelen
biyogazi belli bir zaman iginde yakmasi gereken bir biyogaz motoru ile ¢alisan kojenerasyon tesisi
yerine, dogal gaz ile galisan ve dogalgaz sebekesinden istedigi zaman istedigi miktarda gaz ¢cekebilen
dogal gaz motorlu bir kojenerasyon tesisi igin daha uygun gozikiyor.

EN 15217, Energy performance of buildings - Methods of expressing energy performance and for
energy certification of buildings, 2007(Binalarin enerji performanslari — binalarin enerji
performanslari ve enerji sertifikasyonlarinin belirtilmesi yontemleri):

Binalarin enerji performanslarina gére siniflandirilmalari ve eneriji sertifikasi detaylandirilmistir.
5.2.2 Cevre mevzuati

2872 Sayili Cevre Kanuna bagli olarak ¢ikarilan ¢ok sayida yonetmelik bulunmaktadir. Asagida
“Ekolojik Yerlesim Modeli fizibilitesi” ile dogrudan ilgilendiren yénetmeliklerin (izerine
odaklaniimistir. Asagidaki ydonetmeliklerin uygulanmasi sirasinda, bunlarla birlikte gecerli/ilisikli olan
diger yonetmelik ve tebligleri de icermesi agisindan, hazirlanacak tiim sartname ve teknik verilerin
2872 Sayili Cevre Kanuna Bagl Tiim Yonetmelik ve Tebliglere’”” gdnderme yapmasi yararh olacaktir.

Atiklarin Yakilmasina iliskin Yénetmelik- 06 Ekim 2010- Sayi: 27721
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Bu yonetmeligin amaci, atiklarin yakilmasinin cevre lizerine olabilecek olumsuz etkilerini, 6zellikle
hava, toprak, ylzey sulari ve yeralti sularinda emisyonlar sonucu olusan kirliligi ve insan sagligi igin
ortaya cikabilecek riskleri uygulanabilir yontemlerle 6nlemek ve sinirlandirmaktir.

Yonetmeligin 5. Maddesinde genel esaslar belirtiimektedir. Buna gore;

o Yakilacak atigin yanmadan énce, tehlikeli atik olup olmadidi, atik iceriginde radyoaktif
madde bulunup bulunmadigi belirlenmelidir. Yanma sonucu tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin
yakilmasina veya beraber yakilmasina iliskin ayni emisyon limit degerleri uygulanir.

o Yakma ve beraber yakma tesisleri, 7 nci maddede de verilen isletme kosullarini saglamak
amaciyla atik kabul tinitesi, laboratuar, gegici depolama alanlari ve atik besleme
sistemine sahip olmak zorundadir.

o Kazalara karsi acil durum ve miidahale planlari hazirlanir, bu konuda yeterli sayi ve
nitelikte egitilmis personel ve ekipman bulundurulmalidir.

o Tesislerden kaynaklanan ciiruf ve baca gazi partikiillerinin ayri ayri toplanmasi ve cevreye
duyarli bertarafinin Atik Yénetimi Genel Esaslarina lliskin Yénetmeligin 9 uncu madde
geregdi lisans almis tesislerde saglanmasi zorunludur.

o Yakma veya beraber yakma tesisi icin Bakanliga yapilan lisans basvurusu yapilir.

Yakma tesisleri igin yer se¢imi izni verilmesi

Yakma tesisleri icin 6ncelikle tesis yeri secimi icin izin alinmasi gerekmektedir. Yonetmeligin 6.
Maddesine gore: Yakma tesisi kurmak isteyen 6zel ve tiizel kisiler; yakma tesisi kurmak lizere
sectikleri yer icin mevzuat ¢ercevesinde, Mahalli Cevre Kurulu karari ve Bakanhgin uygun gorisu ile
mabhallin en biliytik milki idare amirinden izin almak ve imar planina isletmek zorundadir

Lisans Alinmasi

Yakma veya beraber yakma tesisleri Yonetmeligin 7. Maddesine goére Bakanliktan lisans almakla
yukumlidur. Yakma veya beraber yakma tesisi kurmak veya isletmek isteyen gergek ve tiizel
kisiler, Cevre Kanununca Alinmasi Gereken izin ve Lisanslar Hakkinda Yénetmelik hiikiimlerine gére
miracaat etmeli ve lisans almalidir. Ayrica tesis asagida belirtilen limitler kapsaminda
projelendirilmelidir.

Bir atik yakma tesisinin isleticisi lisans almadan énce, tesiste yakilacak atigi analiz etmek, atik besleme
hizina bagh olarak ortaya ¢cikacak emisyon ve atik sularla ilgili standartlari sagladidini ispat etmek amaciyla
stirekli 6lciim cihazi ile li¢ ay siireyle deneme yakmasi yapmakla yiikimlidiir.

Yakma tesisleri islemden kaynaklanan gazin, ikinci yanma odasinda 850 °C sicaklikta en az iki saniye kalmasi
zorunludur. Buna gére, yedek briilér ile donatilan ikinci yanma odasi, briilérlerinin otomatik olarak devreye
girmesi saglanir.

iceriginde %1°den fazla halojenli organik maddeler bulunan tehlikeli atiklar beraber yakilirsa, sicakligin 1100
°C’ye yiikseltilmesi zorunludur.
Ancak tesis, Ek-5’te TOK ve karbon monoksit (CO) icin belirlenen emisyon limit degerlere iliskin
hiikiimleri saglamak zorundadir.
Bir basvurunun dederlendirilmesinde asagida belirtilen hususlar dikkate alinir:
a) Tesis, bertaraf edilecek atiklarin tiiriine ve kategorisine gére tasarlanir, donatilir ve isletilir.
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b) Yakma ve beraber yakma islemi sirasinda liretilen isinin, elektrik enerjisine déniistiirme, liretim
stirecinde kullanma veya bélgesel istmada kullanma gibi yéntemlerle en elverisli bicimde geri
kazanilmasina 6ncelik verilir.

c¢) Kalintilarin miktari, bunlarin gevreye verecekleri zararlar asgariye indirilir ve uygun olan hallerde
geri déntisiimd yapilir.

¢) Yakma ve beraber yakma tesisinde olusumu engellenemeyen, azaltilamayan veya geri déntisiimii
miimkiin olmayan kalintilar Atik Yénetimi Genel Esaslarina iliskin Yénetmeligin Ek 2-A’sina gére bertaraf edilir.

(8) Baca gazi emisyonlari igcin basvuruda énerilen 6l¢iim teknikleri Ek-3’e, su kirleticileri igin
6nerilen 6l¢tim teknikleri Ek-3’iin birinci ve ikinci paragrafina uygun olmalidir.

(9) Bir yakma veya beraber yakma tesisine lisans alinabilmesi icin, 31/12/2004 tarihli ve 25687
sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi, 26/11/2005 tarihli ve 26005 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii
Yénetmeligi (76/464/AB), 8/6/2010 tarihli ve 27605 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yénetmelik ve 3/7/2009 tarihli ve 27277 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen hiikiimler ile
ayrica asagida belirtilen hiikiimlere uyulmasi zorunludur.

a) Tesis yetkilisince yakma islemi ile bertaraf edilecek atiklarin kategorileri ve yakildiklarinda ortama
verilecek emisyon parametreleri agik bir bicimde listelenir. Bu liste ayrica, Atik Yénetimi Genel Esaslarina
iliskin Yénetmelidin Ek II-A’si ile diizenlenen atik katalogunda yer alan atik kategorileri ve kodlari ile atigin
miktarina iliskin bilgileri de igerir.

b) Tesisin toplam atik yakma veya beraber yakma kapasitesi belirtilir. Ayrica evsel atik yakma
tesislerinde tehlikeli atik kesinlikle yakilmaz.

¢) Hava ve su kirletici parametrelerin her biri igin periyodik 6l¢iim yiikimliligiini yerine getirmek igin
kullanilan érnekleme ve 6lgiim teknikleri belirtilir. Ayrica her bir parametre igin teorik hesaplamalar yapilir.

¢) Atiklarin yakilmasi veya beraber yakilmasi durumunda asgari ve azami kiitle akisi, en diisiik ve en
yliksek kalorifik degerleriyle, bu atiklardaki PCB, PCP, klor, flor, kiikiirt, agir metaller gibi kirleticilerin, azami
icerigi belirtilir.

Baca gazi emisyon limit degerleri

Yonetmelik madde 14’e gbre, Yakma tesisleri, baca gazi emisyonlarina ait olarak Ek-4’te belirlenen
hava emisyonu limit degerleri asiimayacak sekilde tasarlanir, donatilir, insa edilir ve isletilir
demektedir. Planlanan tesis bu kapsamda projelendirilmelidir.

Beraber yakma tesisleri, baca gazi emisyonlari, Ek-2’de belirlenen emisyon limit degerlerini asmayacak sekilde
tasarlanir, donatilir, insa edilir ve isletilir. Bir beraber yakma tesisi ortaya ¢ikan yakit anma isil gli¢c degerinin
%40 veya daha azini atiktan sagliyorsa, Ek-2°de belirlenen emisyon limit degerleri uygulanir. Yakit anma isil
gli¢ dederinin %40°dan fazlasini atiktan karsiliyor ise, bu tesis yakma tesisi olarak degerlendirilir. Ancak
biyokiitleyi kati yakit olarak kullanan tesisler igin bu sinirlama uygulanmaz

Baca gazlarinin temizlenmesinden gelen atik sularin desarji hakkinda da gereklilikler
bulunmaktadir. Buna gore;

Baca gazlarinin temizlenmesinden kaynaklanan atik sularin alici ortama desarj kriterleri Ek-4’te verilen
sinir degerleri asamaz.

Yakilan atiklarin tiir ve miktarlarina (tesisin kapasitesine) bagli olmaksizin, baca gazindan ¢ikan dioksin
ve furanlarin konsantrasyonlari 0,1 ng/Nm3 TE (toksisite esdederi) sinir degerini asamaz.

Tehlikeli ve tibbi atiklarin yakilmasindan olusacak agir metallere iliskin olarak 10mg/Nm3 toz emisyonu, tehlikeli
atiklarin yakilmasinda 0,05 mg/Nm3 ve belediye atiklarinin yakilmasinda 0,08 mg/m3 civa emisyonu sinir
dederini asamaz.
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Planlanan yakma tesisinin yer tesbiti ve ihalede istenecek teknik sartlar yukarida 6zetlenen
yonetmelik gereklerine uygun olarak hazirlanmahdir. Yakilmasi planlanan atiklarin radyoaktif
madde icermedigi analiz ettirilmelidir.

izin bagvurulari zamaninda ve yénetmelige uygun sekilde yapilmalidir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi: 17.07.2008 Sayi: 26939

Bu Yonetmeligin amaci, Cevresel Etki Degerlendirmesi slirecinde uyulacak idari ve teknik usul ve
esaslari dizenlemektir. Bu manada Yonetmelik, CED kapsamina giren projelerin isletme 6ncesi,
isletme sirasi ve isletme sonrasi donemde izlenmesi ve denetlenmesi, CED Basvuru Dosyasi, Cevresel
Etki Degerlendirmesi Raporu ile Proje Tanitim Dosyasinin hangi tir projeler icin istenecegi ve
icerecegi konulari, Cevresel Etki Degerlendirmesi slirecinde uyulacak idari ve teknik usul ve esaslari
anlatmaktadir.

Yonetmelik kapsaminda cevresel etki degerlendirmesine tabi projeler 7. Maddede anlatilmaktadir.
MADDE 7 — (1) Bu Yénetmeligin;
a) EK-1 listesinde yer alan projelere,

b) Se¢me Eleme Kriterlerine tabi olup "Cevresel Etki Degerlendirmesi Gereklidir" karari verilen projelere,

¢) Bu Yénetmelik kapsaminda ya da kapsami disinda bulunan projelere iliskin kapasite artirrmi ve/veya
genisletilmesi halinde, kapasite artisi toplami bu Yéonetmeligin EK-I’inde belirtilen esik deger veya
tizerindeki projelere, cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu hazirlanmasi zorunludur.

Ancak yonetmelik 6. Maddesine gore, yonetmelik kapsamindaki bir projeyi gerceklestirmeyi
planlayan gercek ve tiizel kisiler; Cevresel Etki Degerlendirmesine tabi projeler i¢in; Cevresel Etki
Degerlendirmesi Basvuru Dosyasl, Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu, Se¢me Eleme Kriterlerine
tabi projeler icin proje tanitim dosyasi hazirlamak, ilgili makamlara sunmak ve projelerini verilen
karara gore gerceklestirmekle yiktumltdurler.

Bu Yonetmelige tabi projeler icin "Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu" karari veya "Cevresel Etki
Degerlendirmesi Gerekli Degildir" karari alinmadikga bu projelere hig bir tesvik, onay, izin, yapi ve
kullanim ruhsati verilemez, proje icin yatirrma baslanamaz ve ihale edilemez. Bu nedenle proje
basinda bu degerlendirmenin sonuclandiriimasi gerekmektedir.

Yonetmelik Madde 15’e gore; EK-1I listesinde yer alan projeler, segme eleme kistaslarina tabidir.
Buna gore yapilmasi planlanan proje icin Madde 16’da belirtildigi sekilde basvuru yapiimalidir;

MADDE 16:

(1)Proje sahibi, projesi icin Cevresel Etki Degerlendirmesi uygulamasinin gerekli olup olmadiginin
arastirilmasi amaciyla bir dilekge ekinde bu Yénetmeligin Ek-1V’iine gére hazirlayacagi li¢ adet Proje tanitim
dosyasi ile hazirladigi proje tanitim dosyasinda ve eklerinde yer alan bilgi belgelerin dogru oldugunu belirtir
taahhiit yazisini ve imza sirkiilerini Bakanliga sunar.

(2) Bakanlik, proje icin hazirlanan proje tanitim dosyasini bu Yénetmeligin Ek-1V’iindeyer alan kriterler
cercevesinde bes isgiinii icinde inceler. Dosya kapsamindaki bilgi ve belgelerde eksikliklerin bulunmasi halinde
bunlarin tamamlanmasini proje sahibinden ister.

(3) Eksiklikleri alti ay igerisinde Bakanliga sunulmayan proje tanitim dosyalari iade edilir basvuru gegersiz
sayilir.
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(4) Bakanhk gerekli gérdiigii hallerde proje alanini yerinde inceleyebilir veya inceletebilir.

Bu incelemenin ardindan proje icin “Cevresel etki degerlendirmesi gereklidir veya cevresel etki
degerlendirmesi gerekli degildir karari” yoénetmeligin 17. Maddesinde belirtildigi sekilde alinmaktadir:

MADDE 17 — (1) Bakanhk 15 inci maddenin birinci fikrasinin (a) ve (b) bentlerinde yer alan projeleri, bu
Yénetmeligin EK-1V’lindekikriterler cercevesinde inceler ve dederlendirir. Bakanlik, bu asamada gerekli
goriilmesi halinde proje sahibinden projesi ile ilgili genis kapsamli bilgi vermesini, arag gereg¢ saglamasini,
yeterligi kabul edilebilir kuruluslarca analiz, deney ve élgiimler yapmasini veya yaptirmasiniisteyebilir.

(2) Bakanlik on bes isglinii icinde inceleme ve degerlendirmelerini tamamlayarak proje hakkinda "Cevresel
Etki Degerlendirmesi Gereklidir" veya "Cevresel Etki Degerlendirmesi Gerekli Degildir" kararini bes isgiinii
icinde verir, karari ValiliGe ve proje sahibine bildirir. Valilik bu karari halka duyurur.

(3) Cevresel Etki Dederlendirmesi Gerekli Dedgildir karari verilen proje icin bes yil icinde yatirima
baslanmamasi durumunda Cevresel Etki Dederlendirmesi Gerekli Dedildir karari gecersiz sayilir.

(4) "Cevresel Etki Dederlendirmesi Gereklidir" karari verilen projeler icin gerekgeli karar Bakanhga bildirilir. Bu
Yénetmeligin 7 nci maddesi uyarinca "Cevresel Etki Degerlendirmesi Gereklidir" karari verilen projeler, Cevresel
Etki Degerlendirmesine tabidir. Bir yil iginde bu Yénetmeligin 8 inci maddesine gére Cevresel Etki
Degerlendirmesi siirecinin baslatiimamasi durumunda basvuru gegersiz sayilir.

“Cevresel etki degerlendirmesi gereklidir veya cevresel etki degerlendirmesi gerekli degildir karari”
kararindan sonra Bakanlik, karari verilen projelerle ilgili olarak, Cevresel Etki Degerlendirmesi
Raporu veya bu Yonetmeligin Ek-IV’(ine gore hazirlanan proje tanitim dosyasinda 6ngoriilen ve proje
sahibi tarafindan taahhiit edilen hususlarin yerine getirilip getirilmedigini izlemekte ve kontrol
etmektedir. Bu asamada Proje sahibi veya yetkili temsilcisi "Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu"
kararini aldiktan sonra yatirimin baslangig, insaat donemine iliskin izleme raporlarini Bakanliga
iletmekle ylkiimlidir. Proje sahibi veya yetkili temsilcisi, "Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu"
veya "Cevresel Etki Degerlendirmesi Gerekli Degildir" kararini aldiktan sonra projede yapilacak
Yonetmelige tabii degisiklikleri Valilige iletmekle yukimludur.

Cevre Kanununca Alinmasi Gereken izin ve Lisanslar Hakkinda Yénetmelik 29.04.2009 Sayi: 27214

Bu Yonetmeligin amaci, yonetmelikte Ek-1 ve Ek-2 listesinde yer alan faaliyet ve tesislertin 2872
sayili Cevre Kanununa goére almasi gereken izin ve lisanslara iliskin tim is ve islemleri tanimlamaktir.

Yonetmeligin 4. Maddesine gbre gevre iznine veya cevre izin ve lisansina tabi isletmeler:

MADDE 4 — (1) Bu Yénetmelik kapsaminda cevre iznine veya ¢evre izin ve lisansina tabi isletmeler,
cevresel etkilerine gére asagidaki bicimde siniflandirilmistir.

a) Cevreye kirletici etkisi yiiksek diizeyde olan isletmeler (Ek-1 Listesi)

b) Cevreye kirletici etkisi olan isletmeler (Ek-2 Listesi)
(2) Ek-1 ve Ek-2 listelerinde yer alan isletmelerin, ¢evre izni veya gevre izin ve lisansi almasi zorunludur

Bu amacgla yapilacak olan Cevre izin veya ¢evre izin ve lisansina e-basvuru dosyasinin
hazirlanmasi ve sunulmasi asagidaki sekilde yapilmalidir:

MADDE 6 — (1) Cevre izin veya gevre izin ve lisansi basvurusu ¢evre ydnetim birimi, istihdam edilen ¢evre
gérevlisi ya da Bakanlik¢a yetkilendirilmis ¢evre danismanlik firmalari tarafindan yapilir.

(2) Ek-1 ve Ek-2 listelerinde yer alan isletmeler icin ¢evre izni veya ¢evre izin ve lisans
basvurusu elektronik imza ile elektronik ortamda yetkili merciye yapilir.

(3) Bu Yonetmeligin Ek-1 ve Ek-2’sinde belirtilen faaliyet ve tesislerin basvuru dosyalarinda Ek-3’te belirtilen
bilgi, belge ve raporlarin sunulmasi zorunludur.

(4) Izin ve lisansa esas teskil edecek tiim 6l¢iim ve analizlerin Bakanli§a veya Bakanlikca yetkilendirilmis
kurum ve kuruluslara yaptiriimasi gereklidir.
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(5) Basvuru dosyasinin yetkili mercilere sunulmasindan basvurunun sonuglanmasina kadar olan tiim siiregler
ile bilgi, belge ve raporlarin dogrulugu, mevzuata uygunlugu ve dogacak hukuki sonuglar konusunda isletmeci
ve hizmet satin alimi yoluyla islemlerin gergeklestirilmesi durumunda yetkilendirilmis ¢cevre danismanlik firmasi
miiteselsilen sorumludur.

Bu amacgla tesis yonetimi kendi ¢cevre gorevlisi ya da yetkili danisman firma araciligiyla bu basvuruyu
yapmalidir. Basvuru sonu verilecek Gegici faaliyet belgesi asagidaki sekilde diizenlenecektir. Gegici
belgenin ardindan en gec¢ 6 ay icerisinde izin basvurusunun tamamlanmis olmasi gerekmektedir.:

MADDE 7 — (1) (Degisik:R.G-24/2/2010-27503) EK-1 ve EK-2 listelerinde yer alan isletmeler, 6 nci madde
kapsaminda gecici faaliyet belgesi igin yetkili mercie e-basvuru yapar. Elektronik basvuru dosyasinda EK-3A
ve EK-3B’de belirtilen bilgi, belge ve raporlarin bulunmasi zorunludur. Gegici faaliyet belgesi e-basvuru
dosyasi yetkili merci tarafindan otuz giin igerisinde incelenir.

(2) 17/7/2008 tarihli ve 26939 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki Dederlendirmesi Yénetmeligi
kapsaminda Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu Karari veya Cevresel Etki Degerlendirmesi Gerekli Degildir
karari verilen isletmeler, izne esas taahhiitlerini yerine getirdiklerini basvuru formunda belgelemek
zorundadirlar.

(3) (Degisik:R.G-24/2/2010-27503) Birinci fikraya gére yapilan basvurunun yetkili merci tarafindan uygun
bulunmasi durumunda isletmeye, gerekli bilgi, belge ve raporlarin tamamlanmasi icin bir yil siireli gegici
faaliyet belgesi verilir.

MADDE 8 — (Degisik:R.G-24/2/2010-27503)

(1) EK-1 ve EK-2 listelerinde yer alan isletmelerin, gegici faaliyet belgesinin alinmasindan itibaren en
geg alti ay icerisinde ¢evre izin veya ¢evre izin ve lisansinin e-basvuru siirecini tamamlamalari zorunludur.
Basvuru siirecinin tamamlanmasi asamasinda, EK-3C’de belirtilen bilgi, belge ve raporlar sunulur. Bu siire iginde
basvuru tamamlanmaz ise gegici faaliyet belgesi iptal edilir.

(2) e-basvuru siirecinin tamamlanmasindan sonra, basvuru yetkili merci tarafindan seksen giin
igerisinde incelenir. S6z konusu e-basvuru dosyasinda herhangi bir bilgi, belge ve raporun eksik olmamasi
ve basvurunun uygun bulunmasi halinde yetkili merci tarafindan, ¢evre izin veya gevre izin ve lisans belgesi
diizenlenerek isletmeciye verilir.

(3) S6z konusu e-basvuru dosyasinda herhangi bir bilgi, belge ve raporun eksik olmasi halinde, yetkili
merci eksiklikleri isletmeciye ve hizmet satin alimi yoluyla islemlerin gerceklestirilmesi durumunda
yetkilendirilmis ¢evre danismanlik firmasina bildirir. Bildirim tarihinden itibaren eksikliklerin seksen giin iginde
tamamlanarak yetkili mercie génderilmesi zorunludur. Eksikliklerin giderilmesi durumunda yetkili merci
tarafindan cevre izin veya gevre izin ve lisans belgesi diizenlenerek isletmeciye verilir.

(4) Gegici faaliyet belgesi iptal edilen veya gecici faaliyet belgesinin siiresi icerisinde Cevre izni veya
Cevre izin ve Lisansini alamayan isletmeler 6 ay siiresince tekrar miiracaatta bulunamaz. Gegici faaliyet belgesi
veya Cevre izin veya Cevre izin ve Lisansi belgesi olmaksizin faaliyette bulunan isletmeler hakkinda Cevre
Kanununun ilgili hiikiimleri uygulanir.

(5) Gegici faaliyet belgesinin siiresi dolan, gecici faaliyet belgesi iptal edilen ve/veya faaliyeti
durdurulan isletmeler; EK-1 listesinde yer aliyor ise Bakanlik tarafindan isletmenin bulundugu yerdeki il Cevre ve
Orman Miidiirliigiine, EK-2 listesinde yer aliyor ise il Cevre ve Orman Miidiirlii§ii tarafindan Bakanhda bildirilir.

Cevre Denetimi Yonetmeligi 5 Ocak 2002 - Sayi: 24631 (1. Miikerrer)

Bu Yonetmelik tesislerin kurulmasi, faaliyete gegcmesi ve Uretimin her asamasindan atiklarin nihai
bertarafina kadar ¢evrenin korunmasi igin ¢cevre denetiminin usul ve esaslarini diizenlemek
amaciyla hazirlanmustir.

MADDE 6 - Denetime tabi kurulus ve isletmeler;

a) Faaliyet-Tesis Bilgi Formunu, bu Yénetmeligin 9 uncu maddesinde belirtilen esaslara gére
diizenleyerek Bakanliga géndermekle,
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b) Tesis ici yillik gevre denetim programlari diizenlemekle ve tesisin faaliyet alanina uygun niteliklere sahip bir
tesis denetim gérevlisi veya tesis denetim birimi araciligi ile tesis ici cevre denetiminin siirekli yapilmasini
saglamak, sonuglarini dosyalamak ve muhafaza etmekle,

c) Tesis ici denetim icin gerekli 6lctim ve analizleri 27.10.1999 tarihli ve 4457 sayili Tiirkiye Akreditasyon
Kurumu Kurulus ve Gérevleri Hakkinda Kanun hiikiimlerine gére akredite edilmis laboratuvarlara sahip olan
6zel ve kamu kurum ve kuruluslarina yaptirmakla,

d) Bakanlik denetim gérevlisinin tesise girmesini, giivenligini ve denetim icin gerek gériilen personel, tasit ve
her tiirlii ekipmani saglamakla,

e) Bakanlik denetim gérevlisince gerekli gériilen hallerde ve/veya itiraz durumunda 6l¢iim ve
analizlerin giderlerini karsilamakla,

f) Denetim igin istenilen bilgi ve belgeleri 6ngériilen siirede ve eksiksiz olarak vermekle,

yikimlidir. Yonetmelikte istenen Tesis ici Denetim’ler tesis denetim gorevlisi veya tesis
denetim birimi tarafindan yapilmalhdir. 7. Madde bu denetimlerin esaslarini anlatmaktadir.

MADDE 7 - Denetime tabi kurulus ve isletmelerden hangilerinin tesis denetim birimi kuracagdi, hangilerinin tesis
denetim gérevlisi istihdam edecegi, bu kurulus ve isletmelerin 9 uncu madde uyarinca diizenleyecekleri
Faaliyet-Tesis Bilgi Formunun dedgerlendirilmesi sonucunda Bakanlik tarafindan belirlenir ve ilgili kurulus ve
isletmeye bildirilir. Kurulus ve isletmeler bildirim tarihinden otuz glin icinde tesis denetim gérevlisi istihdam eder
ya da tesis denetim birimi kurar.

Tesis denetim gorevlisi veya tesis denetim birimi, bu anlamda tesisi diizenli araliklarla kontrol etmeli,
cevre Kanunu ve bu Kanuna dayanilarak yirirlige giren yonetmeliklerde belirtilen yikimluliiklerin
yerine getirilip getirilmedigini tespit ederk, tesis ici denetim raporu hazirlamalidir.

Cevre gorevlisi bu raporu 6ncelikle bélge yonetimine sunmali ve Bakanlikg¢a yapilacak
denetimler sirasinda istenen bilgi ve belgeleri saglamalidir.

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi-14 Mart 2005 - Sayi : 25755

Bu yonetmelik tiim tehlikeli atiklarin genis bir listesini vermektedir. Yonetmelikte gecen bazi
terimlerin agiklamasi asagida verilmistirr:

Atik Tanimi: Standart disi driinler, saglkli kullanim stiresi gegmis olan Urtinler, niteligi bozulmus ya da yanlis
kullanima maruz kalmis olan maddeler (kontamine olmus maddeler), aktiviteler sonucu kontamine olmus ya
da kirlenmis maddeler (temizleme islemi atiklari, ambalaj atiklari), kullaniimayan kisimlar (atik piller ve
katalizérler), yararli performans gésteremeyen maddeler (kontamine olmus asitler), enddistriyel proses
kalintilari (destilasyon atiklari), kirliligin 6nlenmesi amaci ile kullanilan proses kalintilari (yikama ¢camurlari,
filtre tozlari, kullanilmus filtreler),ytlizey islemleri kalintilari (torna atiklari ve benzeri), hammadde isleme proses
kalintilari (petrol sloplari, madencilik ve benzeri), degerini kaybetmis olan maddeler (PCB'lerle kontamine
olmus yadlar)ihracatgi iilkenin kanunlarina gére yasak getirilmis olan maddeler, yeniden kullanim veya geri
kazanim amaci ile getirilen maddeler, kontamine olmus alanin iyilestirme ¢alismalarindan dogan maddeler.

Yukarida bahsedilen katagorilere ait olmayan fakat Uretici ya da ihracatci tarafindan atik olarak
kabul edilen maddeler, yukarida belirtilmeyen {iretim atiklari, atik olarak tanimlanir. Atiklar tirlerine
gore atik kodlari (EWC) ile siniflandiriimislardir. Atik beyani, atiklarin tasinmasi, depolanmasi, geri
donlisiim, geri kazanim ve bertaraf stirecinde bu kodlar ile ifade edilirler
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Tehlikeli Atik Tanimi: Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik kapsaminda tehlikeli atik
tanimi; Atik Listesinde (*) ile isaretlenmis atiklar tehlikeli atiktir. Tehlikeli atiklar, EK-1Il A’da
listelenen 6zelliklerden bir veya daha fazlasina sahip atiklardir. (2) Atik Listesinde (A) isaretli atiklar,
EK-11l B’de yer alan tehlikeli atik konsantrasyonuna bakilmaksizin tehlikeli atik sinifina girer. (M)
isaretli atiklarin tehlikelilik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilacak ¢alismalarda, EK-1Il A’da
listelenen 6zelliklerden H3-H8 ile H10 ve H11 ile ilgili degerlendirmeler, EK-1Il B'de yer alan
konsantrasyon degerleri esas alinarak yapilir. Bu hikkiim tehlikeli maddeler ile kontamine olmamis
saf metal alasimlar icin gecerli degildir

Tehlikeli atiklar degerlendirilirken asagidaki metotlar uygulanir:

e Kaynakta azaltma/6nleme: Atiklardan kacinmanin en iyi yolu, kaynaginda Uretilmemesi veya en az
atik Gretilmesidir.

e Geri dontsim: Atiklarin tamaminin veya igindeki kullanilabilir maddelerin geri kazanimi yada
tekrar kullanilmasidir ( atik yag geri kazanimi gibi).

e Aritma: Atiklar fiziksel, biyolojik yada kimyasal aritma ile atik tehlikesiz veya daha az tehlikeli hale
getirilebilir.

e Bertaraf: Atik olusumunun kaginilmaz oldugu ve yukarida belirtilen islemlerin uygulanamadigi
durumlarda degerlendirilemeyen atiklar yakma, depolama gibi metotlarla bertaraf edilir.

Atiklarin Ek Yakit Olarak Kullanilmasinda Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda Teblig geregince
e Kullanilmis yaglar,
e Kullanilmis lastikler,
¢ Plastik maddeler,
¢ Boya artiklar
¢ Bazi atik solventler
e Cevre ve Orman Bakanhgi’'nin uygun gordigi atiklar,

Cimento Fabrikalari, Kireg Fabrikalari gibi lisansli tesislerde ilave yakit olarak kullanilabilir.

Tehlikeli Atiklarin Ara Depolanmasi konusunda yonetmelik asagidakileri istemektedir:

Nihai bertaraf veya geri kazanim igin uygun yer bulunamamasi durumunda ya da bertaraf / geri kazanim
tesislerine ulastirilmadan énce atik miktarinin yeterli kapasiteye ulasmasi amaciyla atiklar ara depolarda
depolanabilir. Bu depolarda bekleme siiresi bir yili asamaz. Ancak bu siire zorunlu hallerde Bakanlik izni ile
uzatilabilir. Ara depolama tesisleri icin Cevre ve Orman Bakanligi’'ndan 6n lisans ve lisans alinmasi
zorunludur. Ara depolama tesisi kurmak isteyen gercek ve tiizel kisiler, (Ek 13) de yer alan bilgi, belgeler ve
diger dokiimanlarla birlikte Cevre ve Orman Bakanligi’na basvurur.

Ara depolama ve isleme tesislerinde;
- Girig, depolama ve ¢alisma kisimlari,

- Yangin sondiirme sistemleri,
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- Borularin, hazne ve kaplarin temizlenmesi icin temizleme sistemleri,

- Tasan ve dokilen atiklarin toplanmasi icin yeterli absorban, nétralizan bulunur.

Bu amacla bélgede ara depolama faaliyetleri icin yonetmelige uygun olarak izin alinmasi
gerekmektedir.

Yonetmelik atik Gireticilerinin sorumluluklarini asagidaki sekilde 6zetlemektedir, kurulacak
biyogaz ve biyokiitle dogrudan yakma tesisi asagidaki kurallara uygun hareket etmelidir:

e Uretimini en az diizeye indirecek tedbirleri almak, Uretilen atik tiir ve miktarina iliskin atik beyan
formunu her yil doldurarak Bakanliga géndermek,

e Atiklarini tesis igerisinde uygun sekilde depolamak. (Bunun icin beton zeminli (ya da esdegeri),
sizdirmazligi saglanmus, izeri kapal bir gegici depolama alani olusturmak, atiklarini niteligine uygun
konteynirlarda depolamak).

e Atiklarin tesis icinde ydnetmelikte Gngériilen kriterlere uygun gegici depolarda bekletilmesi igin
valilikten izin almak,(Ayda 1000kg’dan fazla atik iiretenler)

e li¢ yillik atik yénetim planini hazirlayarak valilikten onay almak,

e Atiklarini bu yénetmelikteki esaslara uygun olarak kendi imkanlari ile veya kurulmus lisansli atik bertaraf
tesislerinde gerekli harcamalari karsilayarak bertaraf etmek ve bertaraf isleminin tamamlandigini
yetkililere bildirmek,

e Atik tasimaciliginda mevcut uluslararasi standartlara uymak,

e Urettigi atiklara uygun ambalajlama ve etiketleme yapmak

Atiklarin tesis icinde gegici depolanmasi ve tasinmasi da bu yonetmelikte asagidaki
sekilde tariflenmistir.

Tehlikeli atiklar, fabrika sinirlari iginde tesis ve binalardan uzakta beton saha lizerine yerlestirilmis saglam,
sizdirmaz, emniyetli ve uluslararasi kabul gérmiis standartlara uygun konteynirlar icerisinde gecici olarak
muhafaza edilmeli, konteynirlarin lizerinde tehlikeli atik ibaresi bulunmali, depolanan maddenin miktari
ve depolama tarihi konteynirlar lizerinde belirtilmeli, konteynirlarin hasar gérmesi durumunda atiklar,
ayni 6zellikleri tastyan baska bir konteynira aktarilmali, konteynirlarin devamli kapali kalmasini
saglanmali ve atiklar kimyasal reaksiyona girmeyecek sekilde gecici depolanmalidir.

Ayda bin kilograma kadar atik lreten lretici biriktirilen atik miktari alti bin kilogrami gecmemek kaydi
ile valilikten izin almaksizin atiklarini arazisinde en fazla yiiz seksen giin gegici depolayabilir. Bu durumda
herhangi bir tehlike halinde arazide énlem alabilmek igin en az bir kisiyi gérevlendirmekle ve bu kisinin,
adini, telefonunu valilige bildirmekle yiikiimliidiir Kati veya sivi haldeki atiklar icin atigin ve isletmenin
ozelligine gére uygun konteynir ve tasima sekilleri isletmeler tarafindan belirlenir.

Tesis icinde Alinacak Giivenlik Onlemleri
isleme tabi tutulacak veya gegici olarak depolanacak atiklar, 6zel yerlerde kap veya hazneler icinde;

uygulanacak fiziksel, kimyasal, biyolojik islemler ve yakma islemlerine gore ayri ayri ve birbiri ile
kimyasal reaksiyona girmeyecek sekilde atik kod numarasina gore depolanir.
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Ara depo veya isleme tesislerinin bekletme haznelerinin ¢liriimelere ve asinmalara dayanikli
olmasi ve gerekli emniyet ve kontrol sistemlerini ihtiva etmesi zorunludur.

Bolge ara depolama tesisinde yukaridaki belirtilen sekilde ayristirma ve atik tanimlamasi
yaptimalidir.

Atik Yonetim Plani Hazirlanmasi da yonetmeligin bir diger geregidir. Bu planin 3 yillik
periyodu kapsamasi istenmektedir.

Tehlikeli Atiklarin Kontroll Yonetmeligine gore tehlikeli atik (atik, yag, pil-akl dahil) Greten
tesislerin 3 yillik Atik Yonetim Plani hazirlayarak ilgili Valilikten (il Cevre ve Orman Mudiirlii) onay
almasi gerekmektedir.Atik Yonetim Plani Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginin bir geregi
olup planin sadece tehlikeli atiklari icermesi yeterlidir.

Sahadaki atiklarin degerlendirilmesi bu yénetmelige gore yapilmali, ara depolama izinleri
alinmalidir.

Atiklarin tesis icinde gegici depolanmasi ve tasinmasi sirasinda bu yonetmelikte yukarida
Ozetlenen sartlara gore giivenlik 6nlemleri alinmahdir.

Toprak Kirliliginin Kontrolii Ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik: 08/06/2010,
Resmi Gazete Sayi 27605

Bu yonetmelikte toprak kirliligi boyutunu tespit etmek amaciyla yapilacak galismalar
anlatilmaktadir. Bu amagla sahada numune alinmadan 6énce bir saha analiz calismasi istenmektedir.

Madde 13 - (1) Siipheli sahada yapilacak her tiirlii 6rnekleme ve analiz ¢calismalari belirli bir plan
cercevesinde ylirtitiiliir. Bu amagla, 6rnekleme yapmadan énce saha sahibi Bakanlik¢a belirlenen esaslar
dahilinde Saha Ornekleme ve Analiz Plani (SOAP) yeterlilik kosullarini haiz uzman kurum veya kuruluslara
hazirlatir. Bu plan rapor halinde Komisyon tarafindan onaylandiktan sonra 6rnekleme ¢alismasi
gerceklestirilir.

ilgili resmi mevzuat tam olarak hazir olmamasi sebebiyle bu yénetmeligin heniiz tam olarak
uygulamasi yapilamamaktadir. Bu nedenle de tavsiye edilen yaklasim, ¢evre il midurlGgi
refakatinde numune aldirilip, akredite laboratuvarlara analiz yaptirmaktir.. Boylece gevre il
mdirlGgi refakatinde mihiirli numune numune alinip, mihirlendiginde, bu numunenin uygun
numune oldugunun kaniti saglanmis olacaktir. Akredite bir lab’ta analiz ettirilince, ileride bu deneyin
resmi raporlarda kullanma sans olmaktadir.

Genel teamiillere gore numune alma sekli olarak, her bir donlim araziyi 4’e, bélerek, bu 4 bolimiin
her birinden bir par¢ga numunenin gevre il midirligi ile beraber alinmasi 6nerilmektedir.

Bu numunelerin en az 50 cm derinlikten alinmasi ve numune alim noktalarinin bir planda
isaretlenmesi gerekmektedir.

Yeralti Sularinin Kirlenmeye Ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik 07/04/2012,
Sayi: 28257

Bu yonetmelik yeralti sularinin kirlilige karsi korunmasini amaglamaktadir. Yeralti suyu kirliliginin
olup, olmadiginin tespiti igin, asagidaki slipheli parametrelerin 6l¢lilmesi istemektedir:
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Arsenik, Kadmiyum, Kursun, Civa, Amonyum, Kloriir, Siilfat, Trikloretilen, Tetrakloretilen, iletkenlik.
Bunun disinda alttaki maddeyle yine toprak kirliligi yonetmeligine refere ederek, oradaki
parametrelerin de (TPH, Cd, Cr) 6l¢lilmesi istenmektedir. Bu yénetmelikte dikkat ¢ekilen konu, yeralti
suyunun (YAS) ne amagla kullanildigl. Buna gore yorum yapilmasi istenmektedir.

MADDE 11

(3) Noktasal kaynaklar ve kirlenmis alanlar sebebiyle olusan kirlilik dagilimlarinin iyi YAS durumuna
ulasiimasini tehdit etmesi halinde, kirliliGin mevcut dagimlarinin olasi etkileri degerlendirilir. Bu
degerlendirme neticesinde, ihtiya¢ duyulan yerlerde, o YAS kiitlesinde tanimlanan kirleticiler icin Bakanlik
tarafindan kirlenmis alanlardan gelen yayilimin artmadiginin, YAS kiitle ve kiitle gruplarinin kimyasal
durumunu bozmadiginin, insan saghgi ve gevre igin risk olusturmadiginin dogrulanmasi maksadiyla ilave
egilim degerlendirmesi yapilir. Bu degerlendirme yapilirken, 8/6/2010 tarihli ve 27605 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yénetmelikte yer alan hususlar dikkate alinir.

5.2.3 s saghg ve giivenligi mevzuati

Kanun No. 6331, is saghgi ve giivenligi kanunu, Kabul Tarihi: 20/6/2012

BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam ve Tanimlar

Amag

MADDE 1 - (1) Bu Kanunun amaci; isyerlerinde is sagligi ve giivenliginin saglanmasi ve mevcut saglik ve

glivenlik sartlarinin iyilestirilmesi icin isveren ve ¢alisanlarin gérev, yetki, sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini
diizenlemektir.

20.6.2012 tarihli 6331 sayil isyeri sagligi ve glivenligi kanunu uyarinca isletmelerin is saghgl uzmanlari
ile anlasarak risk denetimlerini yaptirmalari ve tehlike siniflarini belirlemeleri gerekiyor.

Bu konuyla ilgili teblig asagidadir:

MADDE 1 — (1) 20/6/2012 tarihli ve 6331 sayili is Sadlidi ve Giivenlidi Kanununun 9 uncu maddesi uyarinca
isyerlerinin is sagligi ve giivenlidi acisindan yer aldigi tehlike siniflari Ek-1’de yer alan isyeri Tehlike Siniflari
Listesinde belirtilmistir. MADDE 2 — (1) Tehlike sinifinin tespitinde bir isyerinde yiirtitiilen asil isin tehlike sinifi
dikkate alinir.

Tehlike siniflari

Az tehlikeli, tehlikeli, cok tehlikeli
Ekolojik Yerlesim Modeli ile ilgili olabilecek isyeri basliklari asagida bulunabilir.

EK1 :isyeri tehlike siniflari listesi

6331 sayili yasa ile isletmenin tehlike sinifina ve isgi sayisina gére is glivenligi uzmani ve is hekimi ile calismasini
sart kosmustur.

Tehlike sinifi Eleman sayisi
Az tehlikeli 50 is¢iden az ¢alisan
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Tehlikeli ve ¢ok tehlikeli 50 is¢iden az ¢alisan
Tehlikeli ve ¢cok tehlikeli 50 isciden fazla ¢calisan *

* 50 isciden fazla isci calistiran tiim isyerleri, isyeri hekimi de ¢alistirmak zorundadir.

iSYERi TEHLIKE SINIFLARI LiSTESI

EK-
(Degisik:RG-18/4/2014-28976
iSYRI THLIKE SINIFLARI LiSTESI
NACE Rev.2_Altili Kod NACE Rev.2_Altih Tanim Tehlike Sinifi
A TARIM, ORMANCILIK VE BALIKCILIK
Bitkisel ve hayvansal iiretim ile avcilik ve ilgili
01 hizmet aaliyeteri
Tek yillik (uzun miirlii olmayan)
01.1 bitkiseliiriinlerin yetistirilmesi
Tahillarin (piring harig), baklagillerin ve yagh
01.11 tohumlarin yetistirilmesi
Baklagillerin yetistirilmesi (fasulye (taze ve
kuru), bakla, nohut, mercimek, aci baka,
01.11.07 bezelye, araka vb.) Tehikeli
Tahil yetistiriciligi (bugday, dane misir, stiplrge
drisi, arpa, ¢avdar, yulaf,dari, kus yemi vb.)
01.11.2 (piring harig) Tehlikeli
Yagh tohum yetistiriciligi (soya fasulyesi, yer
fistig1, pamuk cekirdegi, kne otucekirdegi (Hint
yagi cekidgi), keten tohumu, harda tohuu, nijer
tohumu, kolza, aspir tohumu, susam tohumu,
01.11.14 aycicegi tohumu vb.) Tehlikeli
Tek yillik (uzun 6miirlii olmayan) diger bitkisel
01.19 iriinlerin yetistirilmesi
Hayvan yemi bitkilerinin yetistiriciligi (san
salgam, mangoldlar, yemlik kdkleri, yonca,
korunga, yemlik misir ve diger otlar ile bunlarin
tohumlari ve pancar tohumlaridahil, seker
019.1 pancari tohumlari harig) ehlikei
01.63 Hasat sonrasi bitkisel Giinler le illi faalyetler
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Hasat sonrasi diger Grlnlerin ayiklanmasi ve
temizlenmesi ile ilgili faaliyetler (pamugun
01.63.01 ¢ircirinmasi ve nisatal kok triinleri harig) Tehlikeli

Hasat sonrasi bitkisel tGrnler ile ilgili diger
01.63.90 faaliyetlr Tehlikeli

Ormancilik ile enlistriyel ve yakacak odu
02 tretimi

Orman yetistirme (Silvikiiltiir)ve dger
02.1 ormancilik faaliyetleri

Orman yetistirme (Silvikiiltiir) ve diger
02.10 ormancilik faaliyetleri

Baltalik olarak isletilenormanlarin etstrilmesi
(kagithik ve yakacak dn Gretimine yonelik olaar

0.10.01 dahil) ehlikeli

0210.02 Orman yetistirmek icin fidan ve tohum tretimi  |Az Tehlikeli
Orman agaglarinin yetistirilmesi (baltalk

02.10.03 ormanlarin yetistirilmesi harig) Az hlkeli

02.2 niistriye ve yaacak odun tietimi

02.2 Endiistriyel ve yakacak oduniiretimi

Endustriyel ve yakacak odun lretimi (geleneksel
0.20.01 yontemlerle odun kdmiri Gretimi dahil) Tehlikeli

Tabii olarak yetisen odun disi orman
02.3 tiriinlerinin toplnmsi

Tabii olarak yetisen odun disi orman
02.30 tiriinerinin toplanmasi

Agac disidaki yabani olarak yetisen triunlerinin
toplanmasi (mantar mesesinin kabugu, kok,
kozalak, balsam, lak ve recine, mese palamudu,
at kestanei, youn v lienler,

2.30.01 yabaicicek, abani eyve, yenilebilir mantar vb.) Az Tehlikeli
02.4 Ormancilik i¢in destekleyici faliyeter
02.40 Ormancilik icin destekleyici faaliyetler

Ormanda agaclarin kesilmesi, dallarindan
02.40.01 temizlenmesi, soyulmasi vb. desteleyici faalitler |Telikeli

Ormanda kesilmis ve temizlenmis agaglarin
02.40.02 tasinmasi, istiflenmesi ve yklenmesi faaliyetleri [Tehlikeli

Ormanda silvikUltirel hizmet faaliyetleri
02.40.03 (seyreltilmesi, budanmasi, repikaj vb.) ehlikli
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Ormani zararlilara (b6cek v hastaliklar)
0.40. karsikoruma faaliytleri Cok Tehlikeli

Ormani yanginve kacgak kesime (izinsiz kesim)
0240.05 karsi koruma faaliyetleri Tehlikeli

Ormani koruma ve bakimi amach orman yolu
02.40.06 yapimi ve bakim faaliyetleri Thlikeli

Diger omancilik hizmt faaliyetleri (ormancilik
envanterleri, orman isletmesi, orman idarei

danismanlik hizmetleri, oran (bakimi, verimi,
024.07 vb.) ile ilgli arastirma gelistirme, vb.) Az Tehlieli

ELEKTRiK, GAZ, BUHAR VE
iKLIMLENDIRMEUETiIMi VDAITIMI

Elektrik, gaz, buhar ve havalandirma sistemi

35 iiretim ve dagitimi

5.1 Elektrik enerjisinin liretimi, iletimi ve dagitimi

35.11 Elektrik enerjisi tiretimi

35.11.19 Elektrik enejisi Geimi Cok Tehlili
3.12 Eektrk eerjisinin ieimi

Elektrik enerjisinin iletimi (elektrik Gretim
kaynagindan dagitim sistemine aktran iletim
5.12.1 sistemlerinin isltilmesi) Cok Tehlikeli

Gaz imalati; ana sebeke iizerinden gaz
35.2 yakitlarin dagitimi

21 Gaz imalati

Dogalgaz ahil, ¢esitli tiirei gazlardan aindirma,
karistirma, vb. islemlerle kalorifik degerde gazli

3.21.01 yakitlarin Uretimi Cok Tehlikeli
Kémirin karbonlastirilmasi, tarimsal yan Griin

35.21.02 veya atiklarindan gaz Uretimi Cokehlikli

3.22 Ana sebke lizerinden gaz yakitlarn dgitimi

Ana sebeke lizerinden gaz yakitlarin dagitimi
(her gesit gzl yakitin, ana boru sistemyl dagitimi

35.22.01 ve tedariki) Cok Tehlikeli
35.22.02 Gaz sayaglarinin bakim ve onarimi Az Tehlike
35.3 uharve klimlendirm emini

35.30 uhar ve ikimlendirme temni
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Buhar ve sicak su lretimi, toplanmasi ve

35.30.21 dagitimi Cok Tehlikeli
37 Kanalizasyon
37.0 Kanalizasyon
37.00 Kanalizasyon

Kanalizasyon (kanalizasyon atiklarinin
uzaklastulmai vearitilasi, kanalizasyon
sistemlrnin ve atik su aritma teislrinin isletimi,
foseptik cukurlain ve havuzlarin bosaltilmas ve
37.00.01 temizlenmesi, seyyar tuvaletfaaliyetleri vb.) Cok Tehlikeli

5.2.4 Yenilenebilir Enerji Mevzuati

1 5346, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Giretimi amach kullanimina iliskin
kanun, 10.05.2005, sayi: 25819

Muadfiyetli tiretim
Madde 6/A - (Ek: 29/12/2010-6094/4 md.)

4628 sayili Kanunun 3 iincli maddesinin (glincii fikrasi kapsaminda kurulacak yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
iiretim tesisleri icin basvuru yapilmasi, izin verilmesi, denetim yapilmast ile teknik ve mali usul ve esaslar, Bakanlik, igisleri
Bakanligi ve DSI’nin gériisleri alinarak EPDK tarafindan cikartilacak bir yénetmelikle diizenlenir. Hidroelektrik iiretim
tesisleri icin su kullanim hakkinin verilmesine, DSI’nin ilgili tasra teskilatinin su rejimi agisindan iiretim tesisinin yapiminda
sakinca bulunmadigina ve baglantinin yapilacagi dagitim sirketinden dagitim sistemine baglanti yapilabilecegine dair gériis
alinmak kaydiyla, tesisin kurulacadi yerdeki il 6zel idareleri yetkilidir.

Bu madde kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi lireten gergek ve tiizel kisiler;
ihtiyaglarinin lizerinde (irettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine vermeleri halinde, | sayili Cetveldeki fiyatlardan on yil
siire ile faydalanabilir. Bu kapsamda dagitim sistemine verilen elektrik enerjisinin perakende satis lisansini haiz ilgili dagitim
sirketi tarafindan satin alinmasi zorunludur. ilgili sirketlerin bu madde geregince satin aldiklari elektrik enerjisi, séz konusu
dagitim sirketlerce YEK Destekleme Mekanizmasi kapsaminda (iretilmis ve sisteme verilmis kabul edilir.

Yerli iiriin kullanimi

MADDE 6/B - (Ek: 29/12/2010-6094/4 md.)

Lisans sahibi tiizel kisilerin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve 31/12/2015 tarihinden
once isletmeye giren iretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt icinde imal edilmis
olmasi halinde; bu tesislerde (iretilerek iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi igin, | sayili Cetvelde belirtilen
fiyatlara, iretim tesisinin isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil siireyle; bu Kanuna ekli Il sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar
ilave edilir.

Il sayili Cetvelde yer alan yurt icinde imalatin kapsaminin tanimi, standartlari, sertifikasyonu ve denetimi ile ilgili
usul ve esaslar, Bakanlik tarafindan ¢ikarilacak yénetmelikle diizenlenir.

31/12/2015 tarihinden sonra isletmeye girecek olan YEK Belgeli iiretim tesisleri igin yerli katki ilavesine iliskin usul
ve esaslar, Bakanhgin teklifi lizerine Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenerek ilan edilir.
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Kanun No. 6094, Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerijisi tiretimi amach kullanimina

iliskin kanunda degisiklik yapilmasina dair kanun, Kabul Tarihi: 29/12/2010

MADDE 1- 10/5/2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanimina lliskin Kanunun 3 iincii maddesinin birinci fikrasinin (8), (9) ve (11) numarali
bentleri asagidaki sekilde degistirilmis, birinci fikraya asadidaki bentler ve maddeye asagidaki fikra
eklenmisgtir.

“8.Yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK): Hidrolik, riizgér, giines, jeotermal, biyoklitle, biyokutleden
elde edilen gaz (¢6p gazi déahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini,

9.Biyoktitle: Organik atiklarin yani sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklari dahil olmak (izere,
tarim ve orman uriinlerinden ve bu Urinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan Urtinlerden elde edilen
kaynaklari,”

“11.Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklari: Rlizgéar, glines, jeotermal, biyokiitle,
biyokiitleden elde edilen gaz (¢6p gazi dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi
veya rezervuar alani onbes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik liretim tesisi kurulmasina
uygun elektrik enerjisi tiretim kaynaklarini,”

14.YEK Destekleme Mekanizmasi: Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali lretim faaliyeti gdsterenlerin faydalanabilecegi fiyat, slreler ve bunlara yapilacak
6demelere iliskin usul ve esaslari iceren destekleme mekanizmasini,

MADDE 6- Bu Kanunun yiirtirliige girdigi 18/5/2005 tarihinden 31/12/2015 tarihine kadar igletmeye
girmis veya girecek YEK Destekleme Mekanizmasina tabi Uretim lisansi sahipleri igin, bu Kanuna ekli
| sayili Cetvelde yer alan fiyatlar, on yil sire ile uygulanir. Ancak, arz giivenligi basta olmak (lizere
diger gelismeler dogrultusunda 31/12/2015 tarihinden sonra isletmeye girecek olan YEK Belgeli (iretim
tesisleri icin bu Kanuna gére uygulanacak miktar, fiyat ve stireler ile kaynaklar Cetveldeki fiyatlari
gecmemek lizere, Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi lireten tesislerin lisanslarina derg edilecek yillik
tretim miktari, bu tesislerin kaynagina gére mevcut kurulu glicii ile lretebilecedi yillik azami lretim
miktaridir. Bu maddenin ylrirliige girdigi tarihte mevcut olan lisanslar da ilgililerin miiracaati ile (li¢
ay icinde bu dogrultuda tadil edilir.

Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi (ireten ve bu madde
hikmiine tabi olmak istemeyen tiizel kigiler, lisanslari kapsaminda serbest piyasada satis yapabilirler.

”

MADDE 4- 5346 sayili Kanuna 6 nci maddesinden sonra gelmek lizere asagidaki
maddeler eklenmistir.

“Muafiyetli iiretim

MADDE 6/A- 4628 sayili Kanunun 3 {incii maddesinin lglincl fikrasi kapsaminda kurulacak
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim tesisleri icin bagvuru yapilmasi, izin verilmesi, denetim
yapilmasi ile teknik ve mali usul ve esaslar, Bakanlik, igisleri Bakanhgi ve DSI'nin gériisleri alinarak
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EPDK tarafindan c¢ikartilacak bir yénetmelikle diizenlenir. Hidroelektrik liretim tesisleri icin su kullanim
hakkinin verilmesine, DSI'nin ilgili tagra teskilatinin su rejimi agisindan (iretim tesisinin yapiminda sakinca
bulunmadigina ve baglantinin yapilacagi dagitim girketinden dagitim sistemine baglanti yapilabilecegine
dair gériis alinmak kaydiyla, tesisin kurulacagi yerdeki il 6zel idareleri yetkilidir.

Bu madde kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elekirik enerjisi Ureten gercek ve tizel
kisiler; ihtiyaglarinin tzerinde drettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine vermeleri halinde, | sayili
Cetveldeki fiyatlardan on yil stire ile faydalanabilir. Bu kapsamda dagitim sistemine verilen elektrik
enerjisinin perakende satis lisansini haiz ilgili dagitim sirketi tarafindan satin alinmasi zorunludur. ilgili
sirketlerin bu madde geregince satin aldiklari elektrik enerjisi, s6z konusu dagitim sirketlerce YEK
Destekleme Mekanizmasi kapsaminda (retilmig ve sisteme verilmis kabul edilir.”

“Yerli tirtin kullanimi

MADDE 6/B- Lisans sahibi tiizel kigilerin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali ve 31/12/2015 tarihinden énce isletmeye giren (lretim tesislerinde kullanilan mekanik
ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt icinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde (retilerek
iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi igin, | sayili Cetvelde belirtilen fiyatlara, (retim
tesisinin igletmeye giris tarihinden itibaren bes yil siireyle; bu Kanuna ekli Il sayili Cetvelde belirtilen
fiyatlar ilave edilir.

Il sayili Cetvelde yer alan yurt icinde imalatin kapsaminin tanimi, standartlari, sertifikasyonu
ve denetimi ile ilgili usul ve esaslar, Bakanlik tarafindan ¢ikarilacak yénetmelikle diizenlenir.

31/12/2015 tarihinden sonra isletmeye girecek olan YEK Belgeli (iretim tesisleri igin yerli katki
ilavesine iligkin usul ve esaslar, Bakanligin teklifi lizerine Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenerek
ilan edilir.”

“Diger uygulamalar

MADDE 6/C- Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi liretimi
yapmak lzere lisans alan tizel kisiler, lisanslarinda belirlenen sahalarin disina ¢ikilmamasi ve
isletme aninda sisteme verilen gliciin lisanslarinda belirtilen kurulu glicii asmamasi kaydiyla ek
kapasite kurabilirler.

EPDK tarafindan lisans basvurulari degerlendirilirken baglanti gériisiiniin olusturulmasi asamasinda, bu
Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretim tesislerine éncelik taninir.

MADDE 5- 5346 sayili Kanunun 8 inci maddesinin lglncl fikrasinin ilk ciimlesi asagidaki
sekilde degistiriimis, maddenin sonuna asadidaki fikralar eklenmistir.

“Bu Kanunun yayimi tarihi itibariyle isletmede olanlar dahil, 31/12/2015 tarihine kadar isletmeye
girecek bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretim tesislerinden, ulagim
yollarindan ve lisanslarinda belirtilen sisteme baglanti noktasina kadarki TEIAS ve dagitim
sirketlerine devredilecek olanlar da dahil enerji nakil hatlarindan yatirim ve igletme dénemlerinin ilk on
yilinda izin, Kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine yiizde seksenbes indirim uygulanir.”

I Sayil Cetvel
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. . . . . . _. . | Uygulanacak Fiyatlar
Yenilenebilir Enerji Kaynadina Dayali Uretim Tesis Tipi
(ABD Dolari cent/kWh)

a. Hidroelektrik iretim tesisi 7,3

b. Riizgar enerjisine dayall iiretim tesisi 7,3

c. Jeotermal enerjisine dayali iretim tesisi 10,5

d. Biyokiitleye dayali tiretim tesisi (¢6p gazi dahil) 13,3

e. Glines enerjisine dayall liretim tesisi 13,3

1l Sayili Cetvel
o . ; Yerli Katki ilavesi
Tesis Tipi Yurt Iginde Gerceklesen Imalat
(ABD Dolari cent/kWh)
. o . 1- Tiirbin 1,3
A- Hidrolelektrik iiretim tesisi — — —
2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0
1- Kanat 0,8
2- Jeneratoér ve gli¢ elektronigi 1,0
3- Tiirbin kulesi 0,6
B- Riizgar enerjisine dayali iiretim 4- Rotor ve nasel gruplarindaki 1,3

tesisi mekanik aksamin tamami (Kanat
grubu ile jeneratér ve gli¢
elektronigi icin yapilan édemeler
haric.)

1- PV panel entegrasyonu ve giines | 0,8
yapisal mekanigi imalati

2- PV modiilleri 1,3

C- Fotovoltaik glines enerjisine

L . 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler | 3,5
dayal liretim tesisi

4- invertér 0,6

5- PV modliilii iizerine giines isinini | 0,5
odaklayan malzeme

1- Radyasyon toplama tiipi 2,4
2- Yansitici ylizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6

4- Is1 enerjisi depolama sisteminin 1,3
mekanik aksami

D- Yogunlastiriimis giines
5- Kulede giines isinini toplayarak 2,4

enerjisine dayall liretim tesisi oo o ]
buhar liretim sisteminin mekanik

aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines 0,6

paneli yapisal mekanigi
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1- Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
2- Sivi veya gaz yakitl buhar 04
kazani
3- Gazlastirma ve gaz temizleme 0,6
E- Biyokiitle enerjisine dayali grubu
retim tesisi 4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0
5- icten yanmal motor veya 0,9
stirling motoru
6- Jeneratér ve gli¢ elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3
F- Jeotermal enerjisine dayali 2- Jenerator ve glic elektronigi 07
tiretim tesisi 3- Buhar enjektérii veya vakum 0,7
kompresorii

Elektrik piyasasi lisans yonetmeligi resmi gazete tarihi: 02.11.2013 resmi gazete sayisi: 28809

Lisansa tabi faaliyetler

MADDE 6 - (1) Elektrik piyasasinda elektrik enerjisinin;

a) Uretimi,

b) iletimi,

c) Dagitimi,

¢) Toptan satisi,

d) Perakende satis,

e) ithalati,

f) Ihracati,

g) Piyasa isletimi,

faaliyeti igin uygun bir lisans alinmasi zorunludur.

Mudfiyetler

MADDE 7 - (1) Asagidaki (iretim tesislerinde yapilan (iretim faaliyetleri, 6nlisans ile lisans alma ve
sirket kurma yiikiimliliginden muaftir:

a) imdat gruplari ve iletim ya da dagitim sistemiyle baglanti tesis etmeden izole ¢calisan iiretim tesisi.

b) Kurulu giicti azami bir megavat veya Kanunun 14 (incii maddesi ¢ercevesinde Bakanlar Kurulu
karari ile belirlenmis kurulu giic lst sinirina kadar olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisi.

c) Belediyelerin kati atik tesisleri ile aritma tesisi ¢amurlarinin bertarafinda kullaniimak (izere
kurulan elektrik (iretim tesisi.

¢) Mikrokojenerasyon tesisleri ile Bakanlikca belirlenecek verimlilik dedgerini saglayan
kategorideki kojenerasyon tesisleri.

d) Urettigi enerjinin tamamini iletim veya daditim sistemine vermeden kullanan, iiretimi ve tiiketimi ayni
6l¢iim noktasinda olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiretim tesisi.

Elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik iiretimine iliskin yonetmelik, resmi gazete tarihi:
02.10.2013 resmi gazete sayisi: 28783

BiRIiNCi BOLUM
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Genel Hiikiimler

Amag

MADDE 1 - (1) Bu Yénetmeligin amaci elektrik piyasasinda; 14/3/2013 tarihli ve 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanununun 14 iincii maddesi kapsaminda, tiiketicilerin elektrik ihtiyaglarinin tiiketim noktasina en yakin
tretim tesislerinden karsilanmasi, arz giivenliginin saglanmasinda kiigiik 6lcekli liretim tesislerinin (ilke
ekonomisine kazandirilmasi ve etkin kullaniminin saglanmasi, elektrik sebekesinde meydana gelen kayip
miktarlarinin disiriilmesi amaciyla lisans alma ile sirket kurma yiikimliligi olmaksizin, elektrik enerjisi
tiretebilecek gergek veya tiizel kisilere uygulanacak usul ve esaslarin belirlenmesidir.

Lisans alma ile sirket kurma muafiyeti

MADDE 5 - (1) Onlisans ve lisans alma ile sirket kurma yiikiimliiliiGinden muaf olarak
kurulabilecek iretim tesisleri sunlardir:

a) imdat gruplari,

b) iletim ya da dagitim sistemiyle baglanti tesis etmeden izole calisan iiretim tesisleri,

c) Kurulu giicii bir megavat veya Kanunun 14 (incii maddesi ¢ergevesinde Bakanlar Kurulu karari
ile belirlenmis kurulu giic (st sinirina kadar olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisleri,

¢) Urettigi enerjinin tamamuni iletim veya dagitim sistemine vermeden kullanan, iiretimi ve tiiketimi ayni
6l¢iim noktasinda olan, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretim tesisleri,
d) Bakanlik¢a belirlenecek verimlilik degerini saglayan kategorideki kojenerasyon tesisleri,

(6) Birinci fikranin (a), (b), (¢), (d), (f) ve (g) bentleri kapsaminda yer alan liretim tesisleri igin kurulu
glig dst siniri uygulanmaz.

iKinciBOLUM
Baglanti ve Sistem Kullanimina iliskin Hiikiimler

Baglanti esaslari

MADDE 6 — (1) Bu Yénetmelik kapsamina giren lretim tesisleri, dérdiincii fikra kapsaminda belirtilen
istisnalar disinda, dagitim sistemine baglanir. ilgili Sebeke isletmecisi, iiretim tesisinin teknik ézelliklerine ve
baglanti noktasi itibariyla dagitim sisteminin mevcut kapasitesine gére lretim tesisini YG veya AG
seviyesinden dagitim sistemine baglayabilir. Baglanti basvurusu talebi, ancak ilgili Mevzuat ve ilgili Teknik
Mevzuat hiikiimleri kapsaminda reddedilebilir.

(8) (Ek:RG-23/3/2016-29662) Uretim tesisinin baglanacadi mevcut sebekeye olan uzakligi;

a) Kurulu giicii azami 0,499 MW olan tesisler igin kus ucusu mesafesi bes kilometreden,
projelendirmeye esas mesafesi ise alti kilometreden,

b) Kurulu giicii 0,5 MW’dan 1 MW’a kadar olan tesisler icin kus ucusu mesafesi on
kilometreden, projelendirmeye esas mesafesi on iki kilometreden,
fazla olamaz.

Baglanti basvurusu
MADDE 7
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(7) (Ek:RG-23/3/2016-29662) Avrupa Birligi Katilim Oncesi Yardim Araci bilesenlerine dahil hibe
programlari kapsaminda; yenilenebilir enerji kaynagina dayali, sadece kendi elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilamak lizere baglanti sézlesme gliciinii gegmeyecek sekilde;

a) Tarim ve kirsal kalkinma amagl kurulu giicii azami 300 kW olan (iretim tesisi ile tiiketim tesisinin
ayni baglanti noktasinda oldugu projeler,

b) Kéy idareleri, Belediyeler, il Ozel idareleri, Tarima Dayali ihtisas Organize Sanayi Bélgeleri, 26/5/2005
tarihli ve 5355 sayili Mahalli Idare Birlikleri Kanunu ve 18/4/1972 tarihli ve 1581 sayili Tarim Kredi
Kooperatifleri ve Birlikleri Kanunu kapsaminda kurulan birlikler ve kooperatifler tarafindan gelistirilen projeler,

sekizinci fikrada tahsis edilen kapasite kapsaminda degerlendirilir. Bu fikra kapsaminda kapasite tahsisi
yapilacak bagvuru sahipleri, ilgili Sebeke isletmecisine Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu veya
ilgili diger kurum ve kuruluslarin merkez teskilati tarafindan verilen Avrupa Birligi Katilim Oncesi Yardim Araci
bilesenlerine dahil hibe programlari kapsaminda hibeden yararlandirilacagina dair belgeyi ilgili Sebeke
Isletmecisine sunar. 6z konusu basvuru sahibine, mevzuatta yer alan basvuruya iliskin yiikiimliiliklerin de
yerine getirilmesi halinde ilgili Sebeke isletmeci tarafindan Baglanti Anlasmasi Cagri Mektubu verilir. Bu fikra
kapsaminda kapasite tahsisi yapilacak basvurular icin llgili Sebeke Isletmecisi ile Baglanti Anlasmasi imzalanir.
S6z konusu hibe programlari kapsaminda hibeden yararlandirilmaya hak kazanildigina dair sézlesme, Baglanti
Anlasmasinin imzalanmasini miiteakiben otuz giin icerisinde basvuru sahibi tarafindan llgili Sebeke
Isletmecisine sunulur, ilgili belgenin sunulmamasi halinde Baglanti Anlasmasi iptal edilir.

(8) (Ek:RG-23/3/2016-29662) Altinci fikra kapsaminda kurulu glicii azami 10 kW’a kadar olan iiretim
tesisleri ve yedinci fikra kapsaminda kurulacak iiretim tesisleri icin miinhasiran, TEIAS tarafindan her bir trafo
merkezi icin 5 MW badlanti kapasitesi tahsis edilir. Tahsis edilen kapasitenin tamamlanmasi halinde, ilgili
Sebeke isletmecisince ilave kapasite icin TEIAS gériisii alinir ve llgili Sebeke Isletmecisince bu gériis
cergevesinde islem tesis edilir. Yedinci fikranin (a) bendi kapsaminda kurulacak tiretim tesisleri igin her bir trafo
merkezinde toplam 1 MW kapasite tahsis edilir.

intiyag fazlasi enerjinin satin alinmasi

MADDE 18 - (1) 5 inci maddenin birinci fikrasinin (c), (f) ve (g) bentleri kapsaminda yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali olarak gergek veya tiizel kisiler tarafindan kurulan ve isletilen;

a) Tiiketim tesisi ile ayni yerde kurulu Uretim tesisinde ya da tesislerinde lretilerek her fatura
déneminde Sebekeye verilen net elektrik enerjisi ile,

b) Tiiketim tesisi ile ayni yerde kurulu olmayan lretim tesisinde ya da tesislerinde (retilerek
Sebekeye verilen elektrik enerjisinden ilgili tiiketim tesisinde, her fatura dénemi icin tiiketilemeyen net
elektrik enerjisi miktari,

ihtiyag fazlasi elektrik enerjisi olarak gérevli tedarik sirketi tarafindan YEK Kanununa ekli | sayili
Cetvelde kaynak bazinda belirlenen fiyattan, YEKDEM kapsaminda degerlendirilmek lizere, on yil siireyle satin
alinir. Bu siire ilgili tiretim tesisinin 10 uncu maddenin dérdiincii fikrasi cercevesinde Sebekeye enerji vermeye
basladigi tarihten itibaren hesaplanir.

(3) 5 inci maddenin birinci fikrasinin (¢) ve (d) bentleri kapsaminda kurulan iiretim tesislerinden Sebekeye
enerji verilmesi halinde, s6z konusu enerji miktari ilgili Mevzuat uyarinca, YEKDEM kapsaminda degerlendirilir. Ancak
bu enerjinin gérevli tedarik sirketi tarafindan iretilerek sisteme verilmis oldugu kabul edilir ve bu enerji ile ilgili olarak
piyasa isletmecisi ve gérevli tedarik sirketi tarafindan herhangi bir 6deme yapilmaz.

Yerli iiriin kullaniminin desteklenmesi

MADDE 21 - (1) Gérevli tedarik sirketleri 18 inci maddenin birinci fikrasi kapsaminda satin almakla
ylikiimli olduklari enerji miktari igin her bir lireticiye her bir fatura déneminde yapacadi yerli tiriin kullanimini
destekleme bedelini, 17 nci maddenin liclincii fikrasina gére belirlenen ihtiyag fazlasi liretim miktarini YEK
Kanununa ekli Il sayili Cetvelde belirlenen fiyatlardan yararlanarak Bakanlik¢a YEK Kanununun 6/B maddesi
uyarinca ¢ikarilan yénetmelige gére hesaplanmis destek fiyatiyla ¢carparak belirler.
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(2) Bir tiiketim tesisi icin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali birden fazla iiretim tesisi kurulmasi
halinde yerli tirtin kullanim destegdi, her bir (iretim tesisinden sisteme verilen ihtiyag fazlasi enerji icin birinci
fikra hiikiimleri ayri ayri uygulanarak bulunur.

(3) Bu Yénetmelik kapsaminda kurulan dretim tesisleri birinci veya ikinci fikra kapsamindaki
desteklerden tesisin gegici kabuliiniin yapildigi tarihten itibaren bes yil siireyle yararlanabilir.

Elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik tiretimine iliskin yonetmeligin uygulanmasina dair
teblig, resmi gazete tarihi: 02.10.201, resmi gazete sayisi: 28783

BiRINCI BOLUM
Mudfiyetler
MADDE 4 - (1) Onlisans ve lisans alma ile sirket kurma yiikiimliilii§iinden muaf olarak kurulabilecek
tiretim tesisleri sunlardir:

a) imdat gruplari,

b) iletim ya da daditim sistemiyle baglanti tesis etmeden, izole ¢alisan iiretim tesisleri,

¢) Kurulu giicii bir megavat veya Kanunun 14 (incii maddesi ¢ercevesinde Bakanlar Kurulu karari
ile belirlenmis kurulu glic (st sinirina kadar olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretim tesisleri,

¢) Urettigi enerjinin tamamini iletim veya dagitim sistemine vermeden kullanan, iiretimi ve tiiketimi ayni
6lciim noktasinda olan, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretim tesisleri,

d) Bakanlik¢a belirlenecek verimlilik degerini saglayan kategorideki kojenerasyon tesisleri,

e) Mikrokojenerasyon tesisleri,

f) Belediyelerin kati atik tesisleri ile aritma tesisi ¢amurlarinin bertarafinda kullaniimak lizere
kurulan iiretim tesisleri,

g) Sermayesinin yarisindan fazlasi dogrudan veya dolayli olarak belediyeye ait olan tiizel kisilerce,
belediyeler tarafindan isletilen su isale hatlari ile atik su isale hatlari iizerinde teknik imkanin olmasi ve
DSi tarafindan uygun bulunmasi halinde kurulan iiretim tesisleri.

(15) (Degisik fikra:RG-23/3/2016-29662)TEIAS; bu Teblidin yayimi tarihinden itibaren Yénetmelik ve bu
Teblig kapsaminda 4 (incii maddenin birinci fikrasinin (c) bendi ¢ercevesinde kurulacak kurulu giicii 1000
kWe’a kadar olan tesisler i¢in, iiretim tesislerinin baglanacadi TEIAS’a ait her bir trafo merkezi icin toplam
baglanabilir tiretim tesisi gliclinii belirleyerek ilgili dagitim sirketi veya OSB daditim lisansi sahibi tiizel kisiye
bildirir. Kurulu giicii 1000 kWe’den bliyiik olan kojenerasyon tesisleri ve 4 (incii maddenin birinci fikrasinin (¢g),
(d), (f) ve (g) bentleri kapsaminda kurulacak (retim tesisleri igin nihai karar, ariza akim limiti konusunda
TEIAS tan alinacak gériis sonucunda basvuru sahibine yazili olarak bildirilir. TEIAS ilgili talebe iliskin gériisind,
talebin kendisine gelis tarihinden itibaren bir ay iginde sonuglandirir.

Uzaktan izleme ve kontrol sistemi

MADDE 14 - (1) Kurulu giicii 50 kWe’tan biiyiik iiretim tesisleri uzaktan izleme ve kontrol
sisteminin kurulmasi icin uygun olmalidir.

DORDUNCU BOLUM

Ticari Hiikiimler

Enerjinin tiiketimine iliskin esaslar

MADDE 19 - (1) Yénetmelik ve bu Tebli§ kapsaminda elektrik enerjisi liretim tesisi kuracak kisilerin kendi
ihtiyaglarini karsilamak icin lretim yapmalari esastir.

(2) Yonetmelik ve bu Teblig kapsaminda elektrik enerjisi liretim tesisi kuracak kisilerden;

a) Bu Tebligin 4 iincii maddesinin birinci fikrasinin (e) bendi kapsami ile ayni fikranin (f) bendi cergevesinde
yenilenebilir enerji kaynaklari disinda kalan diger kaynaklara dayali (iretim tesisi kuran kisilerin

83



Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim
Modeli Fizibilite Calismasi"

tiikettikleri kadar enerjiyi liretmeleri esastir. Bu tesislerden sisteme verilen ancak liretim yapan kisiler
tarafindan tiiketilmeyen/tiiketilemeyen enerjinin birim kWh miktari icin YEK Kanununa ekli | sayili Cetvelde
belirlenen en diisiik tesvik bedeli karsiligi destek 6demesi yapilir.

b) Bu Tebligin 4 iincli maddesinin birinci fikrasinin (c) ve (g) bentleri ile ayni fikranin (f) bendi kapsaminda
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisi kuran kisilerin tiikettikleri kadar enerjiyi liretmeleri esastir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik tiretim tesislerinde liretilerek sisteme verilen ancak iiretim
yapan kisiler tarafindan tiiketilmeyen/tiiketilemeyen enerjinin birim kWh miktari icin YEK Kanununa ekli | sayili
Cetvel de kaynak bazinda belirlenen tesvik bedeli karsiligi destek 6demesi yapilir.

Yukarida a ve b maddelerinde fark olduk¢a 6nemlidir. Madde a’da tarif edilen tesisler icin tiiketim
fazlasi, tarifenin en distk degerinden yani 7.3 USD Cent lzerinden alinirken, madde b’de tarif edilen
tesisler icin tiiketim fazlasi kendi sinifinda yani biyogaz tesisleri icin 13,3 USD Cent Uzerinden
satilabilecektir. Bu fizibilitesi galisilan biyogaz tesisinin 1 MWe sinirini agmamasi igin yeterli bir
sebeptir.

(3) Yonetmelik ve bu Teblig kapsaminda liretim tesisi kuran kisiler iiretim tesisi ile ayni yerde bulunan
tiiketim tesisinde tiiketemedikleri enerji miktarini uhdelerindeki, iiretim tesisi ile ayni yerde bulunmayan
tiiketim tesisinde ya da tesislerinde tiiketebilirler. Bu durumdaki kisiler iiretim tesisi ile ayni yerde bulunmayan
ancak uhdelerindeki tiiketim tesislerinde tiikettikleri enerji miktari igin ayrica sistem kullanim bedeli de dderler.

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINDAN ELEKTRIK ENERJiSi URETEN TESISLERDE KULLANILAN
AKSAMIN YURT iCiNDE iMALATI HAKKINDA YONETMELIK, 19.06.2011 Resmi Gazete Sayisi: 27969

BiRiNCi BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar

Amag ve kapsam

MADDE 1 - (1) (Degisik:RG-26/7/2012-28365)

Bu Yénetmeligin amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tireten tesislerde kullanilan ve
biitiinlestirici parcalari ile birlikte yurt icinde imal edilen aksamin ve biitiinlestirici par¢alarin, 10/5/2005
tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin
Kanunun ekinde yer alan Il sayili Cetvele gére ilave fiyatinin belirlenmesi, belgelendirilmesi ve denetlenmesi ile
ilgili usul ve esaslarin belirlenmesidir.

Tanimlar
MADDE 3 - (1) Bu Yénetmelikte gegen;

a) (Degisik:RG-26/7/2012-28365) Yerli Aksam: Bu Yénetmeligin ekinde yer alan “EK-1 Yurt icinde imal
Edilen Aksam ve Biitiinlestirici Pargalar Listesinde agiklanan biitiinlestirici parcalarinin yerli aksam oranlari
bazinda en az %55’i yurt igci katma degderle liretilen aksami,

EK-1
YURT iCINDE IMAL EDILEN AKSAM VE BUTUNLESTIRICI PARCALAR LISTESI

.. Yerli
Yurt Iginde
P ; . . i Aksam
Tesis Tipi Imal Edilen Biitiinlestirici Pargalar Orani
Aksam
%
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A- Hidroelektrik
liretim tesisi

1.Tiirbin

Modeli Fizibilite Calismasi"

Santral binasindaki giris vanalarindan gegen suyun kinetik enerjisini, bir
carka bagl glig iletim elemanlari iizerinden kontrollii bir sekilde mekanik
enerjiye geviren ve salyangoz, tiirbin ayar kanatlari, ayar kanatlari ayarlama
cemberi, ayar kanatlarini agma-kapama motorlari, tiirbin ¢arki, tiirbin safti

ve tiirbin emme borusundan olusan makine grubu

Salyangoz veya tiirbin muhafaza gévdesi ve dagitici boru: Tahrik
suyunu tiirbin ¢arkinin ¢evresine esit basing ve esit hizlarla
dagitmak

15

Tiirbin Carki ve varsa Tiirbin Mili

Suyun hidrolik akim enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren déner
(dinamik) hidrolik makinalar ile su kuvvetinin tiirbin ¢carkinda
meydana getirdigi déndiirme momentini, generatér rotoruna
nakletme gérevini yaparlar.

35

Ayar kanatlari veya nozul:

Salyangoz icinde, sabit kanatlar ile tiirbin ¢arki arasinda olup
salyangozun alt ve (ist kisimlarindan sizdirmazlik saglanarak
yataklanmis olan ve salyangozdan tiirbine gelen suyun yolunu agip
kapamaya yarayan hareketli kanatlardir. Nozul ise cebri boru
vasitasiyla yiiksek basing ve diisiik hiz altinda tiirbine iletilmis suyun
basincini atmosfer basincina inecek sekilde su hizinin yiikselmesini
temin edecek, su pliskiirtmesi meydana getirmek ve bu
pliskiirtmenin tiirbin ¢arkina pliriizsiiz, tiirbiilanssiz ve dairesel
sekilde yéneltilmis olmasini saglayan sistemdir.

20

Servomotor ve varsa ayar cemberi:

Ayar cemberi/nozul mili vasitasiyla tiirbin ayar kanatlarini/nozulu
acip kapatabilmek ve ayar kanatlari veya nozul agik iken regiilasyon
islemini yapabilmek igin hidrolik bir kuvvet uygulayan

sistemdir. Tiirbin igin gerekli olan su debisinin miktarini ayar
kanatlari ile ayarlar ve ayni zamanda kapama (vana) gérevini de
yerine getirir.

10

Governor (Hiz regiildtorii):

Tiirbinin giicii ne olursa olsun, devir sayisini istenilen él¢iilerde sabit
tutma islemi hiz regiilatérlerinin ana gérevidir.

10

Emme borusu veya zemine baglanti elemanlari:

Carktan is gérerek ¢ikan suyun yén dedistirerek nehir yatagina
ciktigi celik sag¢ ve/veya betonarme bir yapiya sahip olan tiirbin
techizatinin pargasi veya tiirbin muhafaza gévdesini beton zemine
sabitlemek icin kullanilan baglanti elemanlaridir.

10

2.
Hidrojenerator
ve Kontrol
Sistemi

Hidrojeneratoér:
Tirbin milinden alinan mekanik enerjiyi stator ve rotor ekipmanlari
yardimiyla elektrik enerjisine déniistiiren donanim.

70

Kontrol Sistemi:

Hidroelektrik santrallerde kontrol-kumanda, élgme ve koruma
sistemi igin kullanilan yazilim ve donanim.

30

B-Riizgdr

enerjisine

1.Kanat

Kanat ve rotor gébegi baglanti elemanlari

100
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dayali iiretim Jenerator:
tesisi Rotor milinden alinan mekanik enerjiyi stator ve rotor ekipmanlari |55
2.Jeneratér ve |yardimiyla elektrik enerjisine déniistiiren donanim.
Gii¢ Giig elektronigi:
Elektronigi i I . L .
Jeneratérlerden iiretilen elektrik enerjisinin; izlenmesi, kontrol 45
edilmesi ve baglanti noktasinin elektriksel karakteristikleri ile
uyumlu hale getirilmesinde kullanilan yazilim ve donanim.
1 - Rotor ve Nasel gruplarindaki mekanik aksami tasiyan kule 20
3.Tiirbin kulesi - —
2- Kule-Nasel ve Kule-Zemin baglanti elemanlari 20
1. Rotor gébegi 20
.. 5
4- Rotor ve 2. Nasel kabini
Nasel
Gruplarindaki | 3. Kanat yénlendirme mekanizmasi (motor, motor freni, disli 10
Mekanik sistemi ve yataklari)
Aksamin 4. Nasel yonlendirme mekanizmasi (motor, motor freni, disli 10
Tamami sistemi ve yataklari)
(Kanat grubu | 5. Rotor ana mili 10
ile jeneratér 10
ve gii¢ 6. Rotor ana mil yatadi ve yatak blogu ile kavrama elemanlar
elektronigi icin | 7. Nasel grubundaki mekanik ve elektro-mekanik aksami tagiyan
y ap”‘"’l sistem (sase) >
ode.me er 8. Mekanik ve aerodinamik fren diskleri ve hidrolik kontrol
harig) . , 5
sistemleri
9. Disli kutulu veya disli kutusuz hiz déniistiiriiciisii elemanlari
1-PV panel PV panellerinin yerlestirildigi sabit veya giinesi takip eden platform, bu
P platformun zemin ile baglantisini saglayan tasiyici yapi ve bu yapiya ait her
entegrasyonu |" "7 :
ve giines tirlii baglanti elemanlarinin imalati
/ 1. Tasiyic1 yapi (Mekanik baglanti elemanlari, destek temeli, takipli 55
mf;:gi veya takipsiz destek yapisi, kablo kanallari).
imalati 2. Elektriksel baglantilar (Kablo, kablo baglanti kutulari, sistem 45
koruma devreleri).
Cevresel etkilere karsi dayanikl bir yiizeye monte edilen ince film,
C- Fotovoltaik organik veya kristal yapili PV hiicresi veya CPV hiicresini iceren yapi.
giines 2.1. Kristal esasli PV modiiller
enerjisine 2.1.1. Cam 20
da)fa.l 1 uretim 2.1.2. Cergeve 15
tesisi
2.1.3. Hiicre Koruyucu Sarma/Kaplama Malzemesi (Enkapsulant) 20
2-PV madiilleri | 2.1.4. Alt koruyucu Tabaka (Back Sheet) 20
2.1.5. Kablo baglanti Kutusu ( junction box) 20
2.1.6. Akim Tasiyici letken Serit 5
2.2. Odaklayicili PV modiiller
2.2.1. Hiicreleri bir arada tutan yapi 35
2.2.2. GCerceve 15
2.2.3. Sogutucu linite 50
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Uzerine gelen veya yansitici yiizey levhalari tarafindan odaklanan giines
isinlarini dogrudan elektrik enerjisine déniistiiren en temel fotovoltaik (inite

3.1. Kristal esash PV hiicreler

3.1.1. Saflastirilmus silisyum

25
3.1.2. Kiitiik (ingot,
3-PV (ingot) 15
modiiliinii 3.1.3. Dilimlenmis kiilgceler (wafer) 30
olusturan N
hiicreler 3.1.4. Hiicre 30
C;'l:c;tovoltalk 3.2. ince film esash PV hiicreler
gunes 3.2.1. ince film malzemesi
enerjisine 15
g:s};:ih uretim 3.2.2. ince film malzemeyi tasiyan altlk (cam, vb.) 20
3.2.3. ince film hiicre 65
3.3. Odaklayicili PV hiicreler (Cok katmanli PV eleman) 100
Bir enerji kaynagindan liretilen dogru akimin, baglanti noktasinin
4. invertér gerilim ile frekans degerleriyle uyumlu olacak sekilde alternatif 100
akima déndiistiiriilmesini saglayan giic elektronidi nitesi.
5- PV modiilii | Giines isinlarini, PV modiilii lizerinde bulunan bir veya birden fazla
iizerine giines |sayidaki PV hiicresi lizerine yogunlastiran yansitici veya odaklayici
I1sinini ozellikli optik malzeme. 100
odaklayan
malzeme
icerisinden isi1 transferi akiskani gegen ve isil iletkenlik ile emicilik
degerleri yiiksek olan bir boru ve bu boruyu ¢evreleyen yiiksek
1- Radyasyon |radyasyon gegirgenligine sahip vakumlanmis cam tiip.
toplama tiipii |1. Cam tiip 35
2. Vakum contasi 15
3. Segici yiizeyli boru 50
2 Yansit Glines isinlarini, yiiksek yansitici ézelligine sahip ve farkli geometrik
. anstict sekillerde imal edilmis bir optik yiizey tarafindan merkezi bir alici 100
yiizey levhasi N . R
veya dogrusal bir hat (izerine yansitan levha
Yansitici yiizey levhalarinin bir veya birden fazla eksende giinesi takip
D- etmesini saglayan elektro-mekanik aksam
Yogunlastirilmis | 3- Giines takip | 1. Giines takibini saglayan hidrolik pompalari veya elektrik 50
giines sistemi motorlari
enerjisine 2. Yazilim ve yazilima bagh donanim 35
dayals dretim 3. Elektriksel donanim 15

tesisi

4- Is1 enerjisi

Yogunlastirilmis giines enerjisine dayall elektrik liretim tesisinden elde edilen

ihtiyag fazlasi 1si enerjisinin depolanmasi

depolama

sisteminin 1. Isi depolama tanklari 55

mekanik

aksami 2. Sirkiilasyon pompalari, tank baglanti borulari, vanalar ve isi 45

degistirici iiniteleri

5. Kulede Glines radyasyonunun yansitici yiizey levhalari tarafindan bir kule lizerindeki
.. merkezi bir toplayiciya odaklanmasi

giines 1sinini

:::;::ZZ:ZZ," 1. Merkezi radyasyon alicisi (reciever) 55
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sisteminin 2. Buhar 1s1 esanjérleri, sirkiilasyon pompalari, isi transfer
mekanik akiskani iletim borulari 45
aksami
Glines radyasyonunun yansitici yiizey levhalari tarafindan bir kule lizerindeki
merkezi bir toplayiciya odaklanmasi
1. Toplayici 35
6- Stirling 2. Motor 20
motoru
3. Alternatér 15
4. Sogutma iinitesi 10
Panel entegrasyonu:
D- Glinesi takip eden bir platform lizerine monte edilmis yansitici ylizey
Yogunlastirilmig levhalari ile radyasyon toplama tiiplerinin birbirlerine elektriksel ve mekanik
giines olarak baglanmasi
enerjisine
dayali iiretim Giines paneli yapisal mekanidi:
tesisi 7- Panel
entegrasyonu | Glines radyasyonunun dogrusal bir hat tizerine yansitiimasi prensibine gére
ve giines elektrik lireten tesislerde yansitici ylizey levhalari ile radyasyon toplama
paneli yapisal tiiplerinin, merkezi odaklayicili sistemlerde (kule ve canak gibi) ise yansitici
mekanigi ylizey levhalarinin monte edildigi bir platform, bu platformun zemin ile
baglantisini saglayan tasiyici yapi ve bu yapiya ait her tiirlii baglanti
elemanlari
1. Yansitici levhalari tasiyan platform 55
2. Tasiyici platformun yansitici yiizey ile zemin arasindaki her
tiirlii baglantisini saglayan elemanlar 45
Akiskan yatakli biyoktitle yakma teknolojilerinin kullanildigi buhar tiretim
sistemi
1. Hammadde hazirlama iinitesi 15
1- Akiskan
Yatakli Buhar |2. Yanma reaktérii 35
Kazani
3. Buhar Kazani 25
4. Gaz temizleme sistemi 25
Swvi veya gaz formundaki biyoyakitlarin yanma isisinin kullanilmasi sonucu
buhar lireten linite ve bilesenleri
E- Biyokiitle 1. Buhar kazani 40
enerjisine 2-Sivi veya
dayali iiretim Gaz Yakith 2. Brulor 35
tesisi Buhar Kazani
3. Pompa 20
4. Is1 ve kazan kontrol paneli 5

3- Gazlastirma
ve Gaz
Temizleme
Grubu

Gazlastirma grubu: Biyokiitle kaynaklarina sinirli miktarda oksijen, hava,
hava-su buhari karisimi veya zenginlestirilmis oksijen icerikli hava verilerek
yanabilen gaz bilesimlerinin elde edildidi (inite ve bilesenleri

Gaz temizleme grubu: Gazlastirma grubunda liretilen yanabilen gaz
bilesiminin igerisindeki kirleticilerin fiziksel, kimyasal veya termal islemlerle
bertaraf edilerek buhar kazanlari veya gaz tiirbinleri igin kullanilabilir hale
getiren linite ve bilesenleri
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3.1 Hammadde hazirlama iinitesi

20
3.2 Gazlastirma reaktorii 35
3.3 Gaz temizleme iinitesi 20
3.4 Gaz yakma iinitesi 25

E- Biyokiitle
enerjisine

dayali iiretim
tesisi

4- Buhar veya
Gaz Tiirbini

Biyokiitle gazlastirma grubunda iiretilen temizlenmis gaz bilesimi veya
akiskan yatakli biyokiitle yakma tesislerinde elde edilen isi enerjisi ile
iretilen buhari kullanarak elektrik direten tiirbinler

4.1 Buhar tiirbini

4.1.1. Tiirbin 55
4.1.2. Yaglama sistemi 15
4.1.3. Hiz kontrol sistemi 15
4.1.4. Yogusma Sistemi 15
4.2 Gaz tiirbini

4.2.1. Tiirbin 55
4.2.2. Yaglama sistemi 15
4.2.3. Hiz kontrol sistemi 15
4.2.4. Egzoz sistemi 15

5-icten
yanmali motor
veya stirling
motoru

5.1 igten yanmali motor: Biyokiitle kaynadindan iiretilen sentetik gaz ile

calisabilen motor

5.1.1. Motor

55
5.1.2. Yakit sistemi 15
5.1.3. Egzoz sistemi 15
5.1.4. Sogutma Sistemi 15

5.2 Stirling motoru: Yalitilmis bir silindir icerisinde bulunan bir miktar

calisma gazinin biyokiitle kaynagindan liretilen sentetik gaz ile isitiimasi,

iIsinan gazlarin genlesmesi ve sogutulmasi yéntemine gére elektrik tireten isi

motoru
5.2.1. Motor 55
5.2.2. Alternatér 25
5.2.3. Sogutma sistemi 20
Jenerator:
6. Jenerator ve | Tiirbin milinden alinan mekanik enerjiyi stator ve rotor 55
Gii¢ ekipmanlariyardimiyla elektrik enerjisine dénliistiiren donanim.
Elektronigi
Gii¢ elektronigi: 45
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Jeneratérlerden iretilen elektrik enerjisinin; izlenmesi, kontrol
edilmesi ve baglanti noktasinin elektriksel karakteristikleri ile
uyumlu hale getirilmesinde kullanilan yazilim ve donanim.

7-
Kojenerasyon
Sistemi

Isi, elektrik ve/veya mekanik enerjiyi es zamanli olarak ayni tinitede (i
sistem

reten

7.1 Atik 1s1 geri kazanimi sistemi 35
7.2 Otomasyon sistemi 35
7.3 Kompansatér ekipmanlari 30

F- Jeotermal
enerjisine
dayali iiretim
tesisi

Yerkabugunun derinliklerinde birikmis olarak bulunan sicak su, 1slak buhar
veya kuru buhar halindeki akiskanin tasidigi enerji ile elektrik tireten liniteler

4.1 Buhar tiirbini

4.1.1. Tiirbin

55
4.1.2. Yaglama sistemi 15
1- Buhar veya |4.1.3. Hiz kontrol sistemi 15
Gaz Tiirbini
4.1.4. Yogusma sistemi 15
4.2 Gaz tiirbini
4.2.1. Tiirbin 55
4.2.2. Yaglama sistemi 15
4.2.3. Hiz kontrol sistemi 15
4.2.4. Egzoz sistemi 15
Jenerator:
Tiirbin milinden alinan mekanik enerjiyi stator ve rotor 55
ekipmanlariyardimiyla elektrik enerjisine déniistiiren donanim.
2.Jeneratér ve
Gii¢ Giig elektronigi:
Elektronigi Jeneratdrlerden iiretilen elektrik enerjisinin; izlenmesi, kontrol
edilmesi ve baglanti noktasinin elektriksel karakteristikleri ile 45
uyumlu hale getirilmesinde kullanilan yazilm ve donanim.
Buhar enjektorii:
Jeotermal kaynaklara dayali iiretim tesisinde kullanilan akiskanlarin
biinyesinde bulunabilen diisiik oranlardaki yogusmayan gazlarin
sistemden uzaklastiriilmasinda kullanilan ve venturi prensibine gére
3. Buhar calisan gaz alma sistemleri
enjektorii 100
veya vakum Veya
kompresorii

Vakum kompresorii:

Jeotermal kaynaklara dayali iiretim tesisinde kullanilan akiskanlarin
blinyesinde bulunabilen yliksek oranlardaki yogusmayan gazlarin
sistemden uzaklastiriimasinda kullanilan gaz alma sistemleri
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(Degisik:RG-26/7/2012-28365)

5.3 Mevzuat Taramasi Sonuglari
5.3.1 Bina enerji performansi ile ilgili

Ekolojik yerlesim modeli fizibilitesi calismasi ¢ercevesinde yerlesim icinde bulunacak evlerin isitma,
sicak su ve pisirme ihtiyaglarinin karsilanmasi hedeflenmektedir. Bu fizibilite ¢alismasinin sadece
Kars’da degil tlirkiye’nin diger illerinde de yol gosterici olmasi arzulanmaktadir. Mevzuat taramasi
bu amac akilda tutularak yapilmis; mekan isitma ve sihhi sicak su lretimi icin gerekli enerji
ihtiyacinin hesaplanmasi konulari agirlikli olarak incelenmistir. inceleme sirasinda detay miihendislik
projesi sirasinda kullanilacak bilgiler ve belirli bir eve ya da bolgeye ait bilgilerden ziyade projenin
teknik ve ekonomik fizibilitesini etkileyebilecek ve Tirkiye’nin her bolgesine uygulanabilecek
bilgilere odaklaniimistir.

Bu cercevede; binalarin isitma ihtiyaci yiklerinin hesaplanmasinda bina zarfindan isi transfer ve
havalandirma yolu ile meydana gelen kayiplarin dikkate alinmasinin i¢ kazanimlarin ve giines isinlari
ile meydana gelen kayiplarin dikkate alinmamasinin yeterli olacagini séyleyebiliriz. Yapilan hesaplar
sonucunda bulunan degerler mevzuat'da belirtilen minimum degerler ile karsilastirilacaktir.

Sihhi sicak su Uretimi icin incelenen standartlarda salik verildigi gibi ulusal sartlara gore
hesaplamalarin yapilmasi igcin Makine Miihendisleri Odasinin konu lzerine yaptigi yayinlar
kullanilacaktir.

Kojenerasyon Unitesinin mekan isitma, sihhi sicak su lretimi ve biyogaz tesisi ¢lirGtlculerinin
Isitiimasi icin gerekli baz yuki karsilayacak sekilde secilmesi, pik yiklerin ise ek bir boyler ile
karsilanmasi mevzuat taramasi sirasinda uygun ¢6zim olarak ortaya ¢cikmaktadir. Elbette bu ¢6ziimiin
uygulanabilirligi pik yukler igin kullanilacak boylerde yakilacak yakitin saglanabilirligi ve maliyeti ile de
ilgilidir.

Mevzuat gergevesinde Onerilen bazi degerler ve yontemler, uygulanabilir olmamasi sebebiyle giivenli
tarafta kalmak kaydi ile farkli degerler ve yontemler ile degistirilecektir. Ornegin, soguk su tasarim
sicakhg icin 6nerilen 10°C’lik deger Kars sartlari igin ylksek bir degerdir. Bunun yerine Kars sartlari
icin 3 veya 4 °C’lik bir degerin alinmasi daha gercgekgi olacaktir. Benzer sekilde Meteroloji Genel
Mudurliugi tarafindan saglanan iklim datasi iginde 2 giinliik ortalama en dusuk sicakliklar yoktur.
Bunun yerine son yillardaki en dusik yillik Isitma Gln Dereceleri kullanilabilir. Teknik fizibilite
cercevesinde bu yontemle hesaplanan yillik tasarim 1sitma enerijisi ihtiyaci uygun olacaktir. Ya da
bunun yerine tarihsel olarak en disiik hava sicakliklari kullanilabilir ancak bu tasarim degerlerinin
maliyet aleyhinde yiiksek secilmesine sebep olabilir.

5.3.2 Cevre ve is giivenli ile ilgili
Konuyla ilgili Cevre ve is Giivenligi mevzuati oldukca kapsamlidir. Tesisin yapim, devreye alinma ve
isletilmesi sirasinda alinmasi gerekli izinler, lisanslar ve gecilmesi gereken testler ve denetimler vardir.

Tesisin mevzuata uygun olarak isletilmesini garanti altina almak icin Cevre ve is giivenligi
firmalarindan sdrekli hizmet alinmasi yerinde olacaktir.
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5.3.3 Yenilenebilir eneriji ile ilgili

Bliyukbas hayvan atiklari ve silaj biyokdtle sinifina girer. Bunlardan elde edilecek elektrik enerjisi
bolge elektrik dagitim firmasinin kabul edecegi noktadan sebekeye 0,133 USD/kWh, 10 senelik
fiyat garantisi ile satilabilir.

Jenerator, glic elektronigi, kojenerasyon ve olasi diger Uniteler yerli aksam oranlari yliksek secilerek
ya da imal ettirilerek, tretilen kWh basina ek tesvik alinabilir. Bu donanim segilirken tegvikli
fiyatlardan yararlanabilmek icin tabloda belirtilen yerlilik oranlarinin en diisiik %55 oraninda
tutturulmasi gereklidir. Bu ek tegvikler 5 sene igin gegerlidir. Fizibilite ¢alismasi gcergevesinde, bu
detayda donanim inceleme ve seg¢imi yapilmayacagi icin bu ek tesvikli fiyatlar dikkate alinmayacaktir.
Boylece fizibilite galismasi yine glivenli tarafta kalacaktir. Bu ek tegvikli fiyatlardan dolayi proje
gerceklestirilirken donanim se¢imi sirasinda, proje ekonomik performansinda bu firsat kullanilarak
ek bir iyilesme yapmak mimkiin olacaktir.

Yenilenebilir enerji kapsaminda kurulacak tesislerde izin, lisans ve diger harglarda %85 oraninda
indirim uygulanir.

Lisansiz elektrik Gretimi, elektrik enerjisi tGretim tesisi kuracak kisilerin kendi ihtiyaglarini karsilamak
icin yapilir.

1000 kWh’e kadar kurulu gtice sahip tesislerde ihtiyag fazlasi elektrik 0,133 USD/kWh, daha ylksek
kurulu giice sahip olan tesislerde en disik tesvikli fiyattan satilabilir. Bu agidan bakildiginda 1000 kWh
sinirinin gegilmemesi, elektrigin 0,133 USD/kWh tesvikli fiyattan satilabilmesi icin 6nemlidir.

Tim tesvikli fiyatlarin elektrik Gretimi icin verildigi, sadece isi lireten 6rnegin bir biyokitle yakma
tesisi gibi tesisler icin herhangi bir tesvigin s6z konusu olmadigina dikkat edilmelidir. Bu durumda
eldeki biyokitle kaynaklarinin maksimum oranda elektrik elde etmek igin kullaniimasi, elektrik elde
ederken ortaya c¢ikan isinin geri kazanilarak kullanilmasinin tesvik edildigini satir aralarindan okumak
mamkinddr.
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6 Kars Biyokiitle potansiyeli

Ekolojik yerlesim modeli cercevesinde tesisi edilecek biyogaz tesisi blylkbas hayvan diskilari ve tahil
silaji ile calisacaktir. Ancak biyogaz ile calisacak kojenerasyon tesisinden elde edilecek isinin, yerlesim
birimi 1si ihtiyaglari icin yetmemesi durumunda, ek bir isi kaynagina ihtiyac vardir. Ekolojik yerlesim
modelinde, biyokitlenin dogrudan yakilmasi ve isi ihtiyacinin karsilanmasi akla gelen en yakin
¢O6zimddr. Dogrudan yakma niteleri hem nispeten disiik maliyetleri ile toplam tesisi bedelini
kabartmayacak hem de yuksek isi Giretimleri ile istenen ek isiyi en kolay sekilde karsilayacaklardir.
Piroliz veya gazlastirma gibi yliksek maliyetli ikinci bir teknolojinin isi Giretimi amaciyla kullanilmasi,
tesisin ekonomik fizibilitesine kot etki edecektir. Bu teknolojilerden elde edilen gazin kojenerasyon
yoluyla yakilmasi ise elektrik tGretimini 1 MWh lizerine ¢ikartacak ve lisansiz elektrik tGretimi
yapilmasi sartlarini zorlastiracaktir. Bu sebeplerle kojenerasyon isisina ek isi ihtiyaci oldugu durumda
bolgede kolay temin edilebilen, tahta talasi, zeytin ¢ekirdegi, piring geltigi gibi bir biyokitlenin
dogrudan yakilmasi ideal ¢ozimdiir. Ancak buna benzer hal-i hazirda yan Grrlin olarak ortaya ¢ikan
biyokiitlelerin su andaki durumda sobalarda yakiliyor olmasi teminini gliglestirebilir.

Asagida Dogu Anadolu Bolgesindeki temin edilebilir biyokttle miktari hakkinda bir calisma yer
almaktadir.

Yapilan hesaplara gére; orta verimdeki bir arazi pargasi lizerinde bir hektar tarladan yilda ortalama 80-100
ton yas veya 25-30 ton kuru biyokiitle elde edilmektedir. Béyle bir bélge icin yillik ortalama yagdis tutari 250
mm civarindadir. iklim kosullari agisindan daha uygun olan yari tropik bélgelerde ise verim, hektar basina 40
ton biyokiitle diizeyine ¢ikabilecegi kesindir. Biyokiitleden elde edilen enerjinin birim maliyeti diger yakitlarla
yari-sabilecek durumdadir. Kuru biyokiitlenin isil degeri ise 3.800-4.300 kcal/kg arasinda degismektedir.

il bazinda mevcut biyokiitle potansiyelleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Dogu Anadolu Bélgesi’'ndeki illere Ait Kuru Biyokiitle Miktari ve Isil Degeri

Bir Yilda Elde Edilen | Kuru Biyokutlenin
YetiGen Ekilen Toplam
Bitkiler* Alan Alan, hektar

201.282
3.567
5.517 212.612 5.846.830 2.367.966
1.333

913
56.873
2.133

GLLER Ortalama Kuru Bi- | Isil Degeri Ortala-

yokiitle Miktari, ton ma TEP

-

ARDAHAN 59.090 1.624.975 658.115

6

78
29.211
3.878
1.210 35.584 978. 560 396.317

BAYBURT

1.285
18.303
1.987
339 21.025 578. 188 234.166

BGNGOL

396
61.323
608
4.700 104.483 2.873.283 1.163.679

BGTLGS
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2.268

93.442

8.224

ELAZIG

4.621

113

1.103

107.503

2.956.332

1.197.315

80.945

13.038

ERZGNCAN

6.560

23

1.856

102.422

2.816.605

1.140.725

215.462

11.163

ERZURUM

5.278

2.056

5.594

239.553

6.587.708

2.668.021

17.807

1.978

HAKKARG

16

82

1.348

21.231

538.853

218.235

33.162

24

IGDIR

4.952
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38.397

1.055.918

427.647

Tablo 4. Dogu Anadolu Bélgesi’'ndeki illere Ait Kuru Biyokiitle Miktari ve Isil Degeri’nin Devami

Bir Yilda Elde Kuru
Edilen Biyokutlenin
Toplam Ortalama Kuru Isil Degeri
GLLER YetiGen Ekilen Alan, hektar Biyokditle Ortalama
Bitkiler* Alan Miktari, ton TEP
1 222.987
2 4.478
KARS 3 2.873 232.294 6.388.085 2.587.174
4 3
5 1.953
1 154.852
2 11.321
MALATYA 3 4.106 170.891 4.699.503 1.903.299
4 X
5 612
1 182.395
2 4.727
MUg 3 10.984 198.997 5.472.418 2.216.329
4 854
5 37
1 31.642
2 2.635
TUNCELG 3 52 34.388 945.670 382.996
4 -
5 59
1 136.763
2 613
VAN 3 3.006 143.105 3.935.388 1.593.832
4 _
5 2.723
DOGU ANADOLU BOLGESG 1.721.575 47.343.313 19.174.042

*1.Tahillar 2.Baklagiller

1 kcal =1.10” TEP olarak alinabilir.
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Burada yer verilen biyokditle zirai kaynaklidir ve dogrudan yakmadan ¢ok biyogaz potansiyelini ifade
etmektedir.

Erzurum Orman Boélge Midurliga web sitesinde Kars Orman isletme Middrligline bagh orman
alani normal ve bozuk olmak (izere sifir Hektar olarak verilmistir. Yani Kars ilinde normal ya da bozuk
orman alani olmadigi bilgisi verilmistir. Buna karsilik Sarikamig isletme MudurlGgi gorev alani iginde
32 781 hektar normal ve 7177 hektar bozuk olmak Gzere toplam 40 048 hektar orman alani oldugu
bilgisi verilmistir. (21)

Serka Kars raporunda da orman (riinlerinin Kars’a Sarikamis’tan geldigi bilgisi verilmistir. (22) Tahta
talasi olarak biyokiitlenin, basta Sarikamis olmak Uzere ahsap imalati yan irlini olarak temin
edilmesi mimkundur.

Kars’da yapilan fiyat arastirmasinda tahta talasi ton fiyatinin, su anda bdyle bir pazar olmamasi
sebebiyle tam olarak oturmadigi gbzlemlenmistir. Bu ylizden diger bolgelerdeki fiyatlari baz almak
daha dogru olacaktir. Ornegin; Denizli bélgesinde talas fiyati yakin mesafe nakliye dahil 150 TL/ton
civarinda iken Kars’da 300 TL/ton fiyat alinmistir. Bunun sebebi ise Kars’da talasin su anda daha ¢ok
tandir yakmak icin kullanilmasi ve ¢uval bazinda alinarak az miktarda tiiketilmesidir. Su anda 13-15
kg gelen cuvallar 5 TL'den satilmaktadir. Ton fiyati, buradan yola gikilarak hesaplandigi icin ylksek
olmustur. Denizli’den fiyat alinan firma bir tahta palet Ureticisidir ve bolgesinde 6nde gelen
Ureticilerden biridir. Firma, glinde 20-30 ton talas sattigini belirtmistir. Bu ylizden buradan alinan
fiyat daha gercekgi bir fiyattir.

Bir diger biyokiitle secenegi de pelletdir. Pelet talas ve agag kabuklarinin tozlarinin karistiriimasi ve
yiksek basing ile sekillendirilmesi ile Uretilir. Sekillendirme sonrasinda pelletler kurutularak kuru
madde oranlari arttirilir. Kuru madde oraninin yiiksek olmasinin iki 5nemli avantaji; yakma sirasinda
suyun buharlasmasi icin gereken isinin kaybedilmemesi ve nakliye sirasinda yakma sirasinda
buharlasacak olan bu suyun nakliye sirasinda gereksiz olarak tasinmasidir. Ayrica yakma sirasinda
buharlasan nemin tahliye edilmesi ve korozyon olusturmasi ile ilgili problemler de gikacaktir. Bu
sebeplerden dolayl dogrudan yakma amacli kullanim icin pelet talasa gére daha avantajlidir. Hem
talasin hem de peletin bir maliyet karsiliginda disardan temin edilecegi distinilirse pelet kullaniimasi
one cikmaktadir. .

Pellet daha katma degerli ve ¢evreye daha faydali sekilde tiiketilmesi imkani olmayan orman {riinleri
kullanilarak imal edildigi icin, pelet kullaniminin dogaya bir zarari yoktur. Doga bu orman Urinlerini
tiketimleri hizinda yenileyebilmektedir. Agag trinlerinin yakilmasindan kaynakli meydana gelen
karbondiyoksit salinimlari ise, yine agac Grlnlerinin tiiketim hizlari ile doga tarafindan yenilenme
hizlari esit oldugu igin atmosfere zararl kabul edilmemektedir. Kémiir yakilmasinda oldugu gibi, doga
tarafindan milyonlarca yilda {retilmis karbonun Uretim siiresine gore ¢ok kisa zamanda, birkag ylzyil
icinde atmosfere yakilmasi neticesinde karbondiyoksit olarak verilmesi, odunun yakilmasinda s6z
konusu degildir. Bu sebeple pellet yakilarak isi elde edilmesi, doga ile dost bir uygulamadir ve
Ozellikle Kuzey Avrupa ulkelerinde ¢ok tercih edilen bir uygulamadir. Kuzey Avrupa’da kereste imalati
icin ticari olarak ormanlar yetistirilmektedir. Keresteye dayali yapilan imalatlarda elde edilen yan
Urlnlerden birisi de peletdir ve yaygin olarak kullaniimaktadir. Peletin kurutulmasi sirasinda distik
sicakhktaki i1sinin kullanilmasi onu daha da doga dostu yapmaktadir. Kurutucularda kullanilan distik
sicaklikta 1s1 genellikle baska bir yerde kullanilmasi mimkiin olmayan ve kurutucuda kullanilmamasi
halinde kaybedilecek enerjidir. Duslik sicaklikta bu isi peletin icindeki nemin alinmasinda kullanilarak,
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peletin yanmasi sirasinda daha yogun bir 1s1 Gretimi miimkiin olmakta ve daha yiksek ve verimli
yanma sicakliklari elde etmek mimkiin olmaktadir.

Pellet’in bir diger avantaji ise endustriyel bir Girlin oldugu icin kuru madde orani, kalorifik degeri gibi
teknik spesifikasyonlarinin belli olmasi ve ihtiyag¢ planlanmasinin daha kolay ve dogru olarak

yapilabilmesidir.

Ekolojik bir triin olan ahsap pelet silindir biciminde ve
capi genellikle 6-10 mm arasinda, boyu ise 10-30 mm
arasinda degismektedir. Kuru madde orani %90
Uzerinde, kiil orani %3 civarindadir ve kalorifik degeri
4,7 kWh/kg olarak alinabilir. Su andaki piyasa satis
fiyat1 350 TL / ton’dur. Kars’da Erzurum’dan temin
edilebilir. Nakliye dahil fiyat 400TL/ ton olarak kabul
edilebilir. Pelet yanma verimligi %85 alinabilir. (23)

il i ,
Fotograf 26 Tahta talasi peletleri

Bu durumda kWh 1s1 degeri;
400 TL/ton / (4,7 kWh/kg x 1000kg/1 ton x %85) = 100,1 TL/MWh ya da 0,1 TL/kWh olarak bulunur.

Karsilastirmak icin LPG gaz'dan elde edilecek kWh isi maliyetine bakabiliriz.

26 Temmuz 2016 tarihi itibariyle Dokme LPG mix gaz fiyat1 5,19 TL/kg'dir. (Aygaz web sitesi) Mix gaz
alt 1sil degeri 11000 kcal/kg'dir. Bu durumda LPG’den elde edilecek kWh 1si degeri;

5,19 TL/kg / (11 000 kcal/kg x 0.00116222 kWh /kcal x 0,92) = 0,44 TL/kWh olarak bulunur. LPG
yanma verimi %92’dir. Gorildigi gibi biyokitleden elde edilen i1si maliyeti, LPG’den elde edilen
1si maliyetinin dortte biri kadardir.

Komir, gerek yiksek karbon salinimi ve hava kirligi yapan ¢ikardigi baca gazlar sebebiyle
gerekse kullanim zorlugu ve getirdigi cevresel kirlilik sebebiyle ekolojik yerlesim modeli
kavramina uygun degildir ama yine de bir maliyet karsilastirmasi yapilmak istenirse;

0,3 TL/kg / ( 6400kcal/kg x 0,00116222 kWh/kcal x 0,65) = 0,062 TL/kWh bulunur. Beklenecegi tizere
komirden elde edilen isi, peletten elde edilen isiya gore yaklasik %40 daha ucuzdur.

Pelet, LPG ve komirden elde edilen isi karsilastirmali olarak asagidaki tabloda gorilebilir.

Tablo 6 Pelet, LPG ve komiir maliyetleri

Isi maliyeti
(TL/ kWh 1s1)

Pelet 0,1
LPG, mix [0,44
Kéomir 0,062
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Yakilacak pelet’in yapiminda sadece talas ve agac kabugu kullanilmis olmasina, mdf gibi ucuz,
tutkal icerdigi igin yuksek kalorili ama standartlara uymayan ve biyokiitle sinifina sokulamayacak
Grlnler olmamasina 6zen gosterilmelidir. Pelet kalitesi konusunda EN-14961-1’e basvurulabilir.

Tezek te peletlenerek biyokitle olarak dogrudan yakilabilir. Bu durumda peletlerin kurutulmasi
icin gereken enerji de biyokitle dogrudan yakma Uinitesinden elde edilebilir. Ancak diskinin tezek
ya da pelet olarak yakilmasindan ziyade glibre olarak kulanilmasi tercih edilmelidir.

Sonug olarak, kojenerasyondan elde edilen isi miktari, isi ihtiyaglari icin yetmemesi halinde tahta

pelet yakilmasi uygundur. Tahta pelet fiyati nakliye dahil 400 TL/ton, alt 1sil degeri 4,7 kWh/kg, yanma
verimliligi %85 olarak alinabilir. Peletin dogrudan yakilmasi ile elde edilen 1si maliyeti 0,1 TL/kWh’dir.
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7 Tesis senaryolari:

7.1 Giris

Ekolojik yerlesim modelimizin ana ekseni esas itibari ile bliylikbas hayvan diskilarinin biyogaz
Uretiminde kullanilmasi, Uretilen biyogazin ise biyogaz ile ¢alistirilmak tzere tasarlanmig 1si geri
kazaniml jeneratdrlerde yakilarak elektrik ve 1si tiretilmesidir. Uretilen elektrik sebekeye tesvikli
fiyattan satilacak, isi ise yerlesim merkezinin isitilmasi igin kullanilacaktir. Ancak isinmanin yaninda
sicak su ve pisirme ihtiyaci da Gizerinde durulmasi gereken konulardir.

Biyogaz icerigine % 0 -3 miktarinda bulunan Hidrojen Siilflir H2S, korozyona sebep olan istenmeyen
bir gazdir. Hidrojen siilfir biyogaz yakilmadan 6nce, biyogaz iceriginden donanimin zarar gormemesi
icin blyulk 6lctide temizlenmelidir.

Biyogaz iceriginde;

eMetan (CHa): % 50-75

eKarbondioksit (CO32): % 25—

50 eAzot (N2): % 0-10

eHidrojen (H2): 0-1%

eHidrojen Sulfir (H2S): % 0-3 oranlarinda bulunur.

Metan icerigi biyogaza yanici 6zelligini verir. Karbondiyoksit hacim kaplamasi sebebiyle biyogazin
depolanmasini ve kullanimini zorlastirmaktadir. Karbondiyoksit yanma sonucunda diger baca gazlari
ile beraber atilmaktadir. Karbondiyoksit iceriginin bir diger zarari ise sera gazi olarak kiiresel isinmaya

sebep olmasidir. Azot yanma sirasinda NOx gazlarini olusturabilir.

Biyogazin Karbondiyoksit bileseninden ayrilarak metan veya bir diger adiyla dogal gaz haline
getirilmesi ve dogal gaz sebekelerine beslenmesi isve¢ ve AlImanya gibi biyogaz teknolojisinde ileri
Ulkelerde yaygin bir uygulamadir. Béylece biyogaz teknolojisi ile Uretilen enerji hal-i hazirda var olan
dogal gaz sebekesiile ihtiyag olan yerlere sevk edilebilmektedir.

Ulkemizde bu konuda bir uygulama yoktur. Bu yiizden biyogazin dogal gaz standardina ¢ikartilmasi
veya daha dusuk bir seviyede iceriginin aritma ve filtreleme metodu ile iyilestiriimesi maliyet
perspektifinden ve sundugu kullanim kolaylig ve agisindan irdelenmelidir.

Genel olarak elektrik iretiminde kullanilan enerji girdilerinden elde edilen elektrik miktari %50yi
gecmemektedir. Dizel jeneratorlerde bu oran %35- 40, kombine ¢evrim dogal gaz santrallerinde bu
oran %50 civarindadir. Kémir, petrol, dogal gaz gibi degerli enerji kaynaklari tiiketilerek ortaya
¢ikartilan bu enerjinin geri kalan %50’si ise isi olarak kaybedilmektedir. Bu sebeple elektrigin is
Uretimi amaciyla kullanilmasi tesvik edilmez. Clinki elektrik Gretilirken 6nce 1si Uretilmis daha sonra
elektrik retebilme adina yarisi feda edilmistir. Uretilen elektrigin tekrar 1siya cevrilmesi, elektrik
Uretimi sirasinda kaybedilen %50 miktarindaki enerjinin bosuna kaybedildigi anlamina gelmektedir.
Bunun yerine isi ihtiyacinin kémir, petrol ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarindan direk yakma
suretiyle elde edilmesi daha maliyet ve ¢evreye etkisi agisindan daha dogrudur.

kojenerasyon elektrik Gretimi sirasinda kaybedilen isinin da geri kazanilarak, kullanilmasini 6ngorir.
Uretilen elektrik ve 1s1 beraber disiinildiigiinde verimlilik %80’inin {izerine ¢cikmaktadir. Béylece hem
elektrik Uretilmis hem de bu Uretim sirasinda kaybedilen isinin biyak kismi geri kazanilmistir.
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Bu acidan distndldiginde ekolojik yerlesim modeli cercevesinde liretilecek elektrik kojenerasyon
yolu ile Uretilecegi ve elektrik iretimi sirasinda kaybedilen i1si geri kazanilacagi igin, elektrigin isi
amacl kullaniminin daha masum oldugu distnilebilir. Ancak geri kazanilamayan enerji miktari ve
1slya cevrilen elektrigin Gretimi icin kullanilan donanimin amortismani ve operasyon maliyeti
disindldiginde yine de bir kayip s6z konusudur. Buna karsin elektrikli termosifonlar, firinlar ve
ocaklar ¢ok yiiksek bir yasam standardi getirmektedir ve biyogazin direk kullaniimasi sirasinda
meydana gelecek olan korozyondan, koku ve giivenlik riskleri distintldiigiinde katlaniimasina
deger bir maliyet olarak gozikebilir.

Ozetlemek gerekirse biyogazin gaz motorunda yakilmasi icin gerekli seviyede aritiimasi zaten bir
zorunluluktur. Bu aritim korozyon olusturacak gazlarin kabul edilen limitlerin altina ¢ekilmesini 6n
gorir. Kojenerasyon Unitesi icin bu sekilde aritilmis biyogaz kolaylikla pisirme ve sicak su tretme
amaclyla da ocaklarda, sofben ve termosifonlarda kullanilabilir. Pisirme ve sicak su tretimi agisindan
bakildiginda biyogazin dogal gaz standardina c¢ikartiimasi gerekli gérilmemektedir. Pisirme ve sicak
su Uretiminin elektrikli termosifonlar, firinlar ve ocaklar kullanilarak yapilmasi kullanim kolayhgi
acgisindan caziptir.

Kojenerasyondan geri kazanilan isinin, isi ihtiyaglarini karsilamadig durumda, biyogazin bir kisminin
merkezi bir kazanda yakilmasi veya odun talasi gibi ek bir biyokitle kaynaginin kullanilmasi yoluyla
ek is1 Giretilmesi dislinilebilir. Bir diger yontem ise biyogaz tesisine biyikbas hayvan diskilarinin
yaninda enerji Uretimini arttiracak zirai atiklar, misir silaji, mezbaha atiklari gibi baska biyolojik
girdilerin beslenmesidir. Kojenerasyon enerjisinin en etkin sekilde kullanilmasini sagladigi icin
Uretilen tlim gazin kojenerasyon yolu ile tiiketilmesi akilcidir. Bu durumda isi ihtiyacinin karsilanmasi
icin tesis kapasitesinin biy(tilmesi en akla yakin yoldur. Uretilen elektrik enerjisinin artmasi tesisin
ekonomik olarak gekiciligini de arttiracaktir.

Blylikbas hayvan diskilari zaten bertaraf edilmesi cevre ve insan saghgi acisindan gerekli ve tezek
olarak 1sinma amach tiketimi ahsilagelmistir. Saha ¢alismasi sirasinda koy sakinleri isinma
karsihginda bliyiikbas hayvan diskilarini biyogaz tesisine verebileceklerini ifade etmislerdir. Diskilari
tezek haline getirip ocak ve sobalarda yakmak yerine biyogaz tesisine vermek ve kalorifer tesisati ile
iIsinmak koylilere ek bir yiik getirmedigi gibi yasam kalitelerine bir artis da getirmektedir. Ancak misir
silaji gibi farkli bir girdinin de biyogaz tesisinde kullanilacak olmasi bu girdinin zirai olarak tretilmesi,
silaj yapilmasi, saklanmasi ve bitlin bu faaliyetlerin koy sakinleri tarafindan ortaklasa yapilabilmesi
icin daha kapsamli bir isletme organizasyonu gerektirmektedir.

Karar verilirken 6nce eldeki olanaklar sonra cevreye en az etki ve ekonomik fizibilite gozetilmelidir.

Ekolojik yerlesim modeli cercevesinde distnulen tesis senaryolari asagidakilerdir.
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7.2 Senaryo 1: Biyogazin dogal gaz kalitesinde aritilmasi, dagitik isitma

Blyukbas hayvan diskisindan ve/veya silajdan biyogaz elde edilecek ve elde edilen biyogaz dogal gaz
kalitesinde aritilarak, evlere kombi, ocak ve firinlarda kullanilmak (izere dagitilacak. Kalan dogal gaz
kojenerasyon tesisinde yakilarak elektrik elde edilecek ve kojenerasyon isisi da biyogaz tesisi
¢lrhtacd tanklarinin gereken operasyon sicakliginda (37 °C) tutulmasi igin kullanilacaktir.

Dezavantajlari:

- Biyogazin sadece bir kismi kojenerasyon ile yakiliyor ve elektrik tiketimi miimkin olan
maksimumdan daha distk gerceklesiyor. Ekolojik acidan ideal degil.

- Yiksek aritma, biyogaz dogal gaz donlisim maliyeti
- Biyogaz tesisinden evlere dogal gaz hatti ¢ekilmelidir.

Avantajlari:

- Kojenerasyon, kombi, firin ve ocaklarda dogal gaz i¢in tasarlanmis distik maliyetli ve temini
kolay donanim kullanilabilmesi

- Kalorifer ve sihhi sicak su dagitimi icin gereken yahtimh boru hatlar yapilmasi
zorunlulugunu ortadan kaldirmasi

- Kalorifer ve sihhi sicak su dagitimi igin gereken yalitimli boru hatlarinin kojenerasyon tesisi ile
evler arasindaki uzunluklarinin her ev icin hemen hemen ayni olmasi ve boylece isi
kayiplarindan dolayi farkli evlere farkh sicakliklarda kalorifer suyu ve sihhi sicak su
dagitilmamasi icin kojenerasyon tesisinin evlerin merkezine yerlestirilmesi gereklidir. Bu
durumda guruticilerin isitilmasi igin gerekli olan sicak suyun ise kojenerasyon tesisinden
clirGttculerin bulundugu noktaya tasinmasi gereklidir. Biyogaz aritma tesisinin de icinde
bulunacagi biyogaz tesisinden kojenerasyon tesisine ise dogalgaz hatti cekilmelidir. Bu
senaryo bunlari gereksiz kilmaktadir. Kojenerasyon tesisi, biyogaz tesisi ile ayni konumda
yapilabilir ve bahsedilen boru hatlarina gerek yoktur.

7.3 Senaryo 2: Biyogazin kojenerasyon tesisinde yakilmasi, dagitik isitma

Buyukbas hayvan diskisindan ve/veya silajdan biyogaz elde edilecek ve elde edilen biyogaz
kojenerasyon tesisinde yakilmak lzere iceriginde bulunan nem ve hidrojen silfir gibi donanima
zarar verebilecek gazlardan aritilacaktir. Bu aritim islemi biyogazi dogal gaz kalitesine getirmek
lizere yapilan aritma isleminden daha az maliyetli ve kapsamlidir. Ornegin; bu islemde biyogaz
iceriginde bulunan karbondiyoksit aritiimaz. Elde edilen gaz biyogaz kullanimi igin tasarlanmis
kojenerasyon tesisleri igin uygun oldugu gibi yine biyogaz kullanimi igin tasarlanmis ocaklarda
kullanilabilir. Biyogaza gore tasarlanmis, hem mekan isitilmasi hem de sicak su elde edilmesinde
kullanilan kombi cihazlar ya da sadece ev 6l¢itiinde kalorifer sistemlerinin varligi ve giivenligi
arastiriimalidir.

Kalan biyogaz kojenerasyon tesisinde yakilarak elektrik elde edilecek ve kojenerasyon isisi da
biyogaz tesisi ¢uritlici tanklarinin gereken operasyon sicakhginda (37 °C) tutulmasi igin
kullanilacaktir.

Bu durumda, bu senaryonun birinci senaryo ile farki sadece aritim kapsamindadir.
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Dezavantajlari:

- Biyogazin sadece bir kismi kojenerasyon ile yakiliyor ve elektrik tiiketimi mimkin olan
maksimumdan daha distk gerceklesiyor. Ekolojik acidan ideal degil.

- Yiksek aritma, biyogaz dogal gaz donlisim maliyeti
- Biyogaz tesisinden evlere biyogaz hatti ¢ekilmelidir.

Avantajlari:

- Kojenerasyon, kombi, firin ve ocaklarda dogal gaz i¢in tasarlanmis diisiik maliyetli ve temini
kolay donanim kullanilabilmesi

- Kalorifer ve sihhi sicak su dagitimi icin gereken yahtimh boru hatlari yapilmasi
zorunlulugunu ortadan kaldirmasi

- Kalorifer ve sihhi sicak su dagitimi icin gereken yalitimli boru hatlarinin kojenerasyon tesisi ile
evler arasindaki uzunluklarinin her ev icin hemen hemen ayni olmasi ve bdylece Isi
kayiplarindan dolayi farkli evlere farkh sicakliklarda kalorifer suyu ve sihhi sicak su
dagitilmamasi icin kojenerasyon tesisinin evlerin merkezine yerlestirilmesi gereklidir. Bu
durumda curuticilerin isitilmasi igin gerekli olan sicak suyun ise kojenerasyon tesisinden
clrhtacdlerin bulundugu noktaya tasinmasi gereklidir. Biyogaz tesisinden kojenerasyon
tesisine ise biyogaz hatti ¢cekilmelidir. Bu senaryo bunlari gereksiz kilmaktadir. Kojenerasyon
tesisi, biyogaz tesisi ile ayni konumda yapilabilir ve bahsedilen boru hatlarina gerek yoktur.

7.4 Senaryo 3: Biyogazin kojenerasyon tesisinde yakilmasi, merkezi isitma ve sihhi
sicak su

Blyukbas hayvan diskisindan ve/veya silajdan biyogaz elde edilecek ve elde edilen biyogaz
kojenerasyon tesisinde yakilmak lizere aritilacak ve tamami kojenerasyon tesisinde yakilacaktir.

Mekan isitma, sihhi sicak su Gretimi ve g¢lrGtlcilerin isitilmasi igin gerekli sicak su tamamen veya
kismen kojenerasyon isisindan karsilanacaktir.

Pisirme icin elektrikli ocak ve firinlar kullanilacaktir.
Avantajlari:

- Elde edilen tim gaz kojenerasyonda yakildigi i¢in elektrik ve termal verim toplaminda
en ylksek verime ulasiimaktadir ve bu ¢evresel ve agidan ideal ¢6ziimdir.

- Elektrikli ocaklar ve firinlar modern, givenli ve konforlu bir kullanim saglamaktadir.
Dezavantajlari:

- Kalorifer ve sihhi sicak su dagitimi icin gereken yalitimli boru hatlarinin kojenerasyon tesisi ile
evler arasindaki uzunluklarinin her ev icin hemen hemen ayni olmasi ve bdylece Isi
kayiplarindan dolayi farkli evlere farkh sicakliklarda kalorifer suyu ve sihhi sicak su
dagitilmamasi icin kojenerasyon tesisinin yerlesimin merkezine yerlestirilmesi gereklidir. Bu
durumda curdticilerin isitilmasi icin gerekli olan sicak suyun ise kojenerasyon tesisinden
cUrGtacdlerin bulundugu noktaya tasinmasi gereklidir. Biyogaz tesisinden kojenerasyon
tesisine ise biyogaz hatti cekilmelidir.
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Yerlesim merkezine yerlestirilecek ve 24 saat calisacak olan kojenerasyon tesisi giriltliye
sebep olabilir ya da ses yalitimi icin yapilmasi gereken ek maliyetlere sebep olabilir.

Elektrikli ocak ve firinlar birincil enerji kullanimini arttirmaktadir.

7.5 Senaryo 4: Biyogazin kojenerasyon tesisinde yakilmasi, merkezi 1sitma

Biytikbas hayvan diskisindan ve/veya silajdan biyogaz elde edilecek ve elde edilen biyogaz
kojenerasyon tesisinde yakilmak Uzere aritilacak ve tamami kojenerasyon tesisinde yakilacaktir.

Mekan 1sitma ve curiticilerin isitilmasi igin gerekli sicak su tamamen veya kismen
kojenerasyon isisindan karsilanacaktir.

Sthhi sicak su Gretimi igin elektrikli sofbenler kullanilacaktir.

Pisirme icin elektrikli ocak ve firinlar kullanilacaktir.

Avantajlari:

Elde edilen tiim gaz kojenerasyonda yakildigi icin elektrik ve termal verim toplaminda
en ylksek verime ulasiimaktadir ve bu ekolojik agidan ideal ¢ozimdyir.

Elektrikli ocaklar ve firinlar modern, giivenli ve konforlu bir kullanim saglamaktadir.

Dezavantajlari:

Kalorifer ve sihhi sicak su dagitimi icin gereken yalitimh boru hatlarinin kojenerasyon tesisi ile
evler arasindaki uzunluklarinin her ev icin hemen hemen ayni olmasi ve boylece isi
kayiplarindan dolayi farkli evlere farkh sicakliklarda kalorifer suyu ve sihhi sicak su
dagitilmamasi igin kojenerasyon tesisinin yerlesimin merkezine yerlestirilmesi gereklidir. Bu
durumda curuttcilerin isitilmasi icin gerekli olan sicak suyun ise kojenerasyon tesisinden
glrGtdcdlerin bulundugu noktaya tasinmasi gereklidir. Biyogaz tesisinden kojenerasyon
tesisine ise biyogaz hatti cekilmelidir.

Yerlesim merkezine yerlestirilecek ve 24 saat calisacak olan kojenerasyon tesisi giriltiiye
sebep olabilir ya da ses yalitimi igin yapilmasi gereken ek maliyetlere sebep olabilir.

Elektrikli Sofben, ocak ve firinlar birincil enerji kullanimini arttirmaktadir.

7.6 Tum senaryolar igin gecerli varyasyonlar:

Girdi olarak sadece biylkbas hayvan diskisi kullanilabilir ya da blylikbas hayvan diskisi ile
beraber bu amacgla yetistirilecek misir veya baska bitkilerin silajlari kullanilabilir. Gereken
tesis buyukliginil sadece blyikbas hayvan diskisi ile saglamak mimkiin degilse girdi
olarak silaj da kullanilmasina karar verilecektir. Fizibilite calismasinin birgok bolgeye
uygulanabilir olmasi agisindan silaj kullanimina yer verilmesi daha uygundur. Kars ilinde,
peynir ve diger st Grlnleri ile ilgili gelismis endistri sebebi ile kdylerde bulunan biylkbas
hayvan sayisi diger illere gore oldukga fazladir. Bu ylizden Kars ilinde sadece blytkbas
hayvan diskisi yeterli tesis buylklGgi icin kafi olsa da modelin diger bolgelerde de
uygulanabilir olmasinin gdzetilmesi agisindan hem diski hem de silaj kullanimi Gizerine
oturtulmasi daha uygun olacaktir.

Kojenerasyon isisinin baz yikleri karsilamak veya pik yikler icin de yeterli olmasi igin
kojenerasyon tesisi dolayisi ile biyogaz tesisi boyutlandirilabilir.
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7.7 Degerlendirme

Tesis senaryolari arasindan fizibilite calismasi yapilacak tesis senaryolarinin secgilmesi i¢in agikliga
kavusturulmasi gereken konular:

Biyogaz gaz aritim tesisi min. blyUklGgi ve yatirnm maliyeti
1) Donanim saglanabilirligi

n
Biyogaz ile ¢alisan ev dlgitlinde giivenli kalorifer donanimi var mi?

Biyogaz ile galisan kombi (kalorifer + sicak su Greten donanim ) var mi?

Biyogaz ile galisan pisirme donanimlari glivenli mi?

2) Biyokiitle saglanabilirligi ve maliyeti

Bunlari irdeleyelim.
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8 Biyogazin dogal gaza doniistiirilmesi

8.1 Teknolagjiler

Biyogazin dogal gaza donusturilmesi, icindeki Hidrojen Silfiir (H2S), Karbondioksit (CO2) ve su

(H20) igeriklerinin ayristirilarak igine dogal gazin isil degerini tutturmasi icin Propan ve/veya Bitan
eklenmesi ile gerceklestirilir.

Biyogazin dogal gaza donustirilmesi icin ticari uygulamalari olan yontemler asagidaki verilmistir.

1) Salinimli Basing Adsorpsiyonu (Pressure Swing Adsorption): Gazin yaklasik oda sicakliginda

periyodik olarak artan ve azalan bir basingla aktif karbon icinden gegcirilerek CO2 aktif

karbonda birakilmasidir. Aktif karbon yerine zeolit, aktif aliminyum Oksit (Al203) veya silica
jel de kullanilir. (13)

Fotograf 27 Zeolit tiipleri

Fotograf 28 Zeolit tiipleri, konteyner yerlesimi
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Eger gaz icinde H2S ve su varsa aktif karbon Gzerinde bir tersinmez sekilde kalacaklardir. Bu

ylzden 6nce gaz icinden H32S ve su temizlenmelidir. Biyogaz ¢ikisi saate 250 m¥e kadar olan
tesislerde duslk yatirnm maliyeti sebebiyle tercih edilebilir. (14) Aktif Karbon 3 senede bir
degistirilmelidir. Doymus aktif karbon bertaraf edilmelidir.

2) Emdirme (Absorption)

a.

Su ile Temizleme (Water Scrubbing): CO2 ve H3S gazlarinin suda metana gore daha iyi
fazla ¢ozilebilmelerinden faydalanilarak ayristiriimalaridir. Biyogazin, disey bir boru
icine yukardan asagiya dogru basingla basilan suyun aksi istikametinde, asagidan

yukari basingla basilmasi ile gerceklestirilir. Suyun bol bulundugu ve soguk bélgeler

icin daha uygundur. Clnki{ soguk COz in su icinde ¢6zUnUrlGguni arttirir. Yiksek
miktarda gazin islenmesi igin uygundur. Metan kaybi % 1-2 seviyesindedir.

Organik Fiziksel Temizleme (Organic Physical Scrubbing)

Su ile temizlemeye benzer sekilde su yerine polietilen glikol kullanilir. CO2 polietilen
glikol icinde suya gore daha kolay ¢oziiniir. H2S, su ve CO2 beraber ayristirilabilirler.
Ancak genellikle uygulamada H3S, su daha dnce baska tekniklerle ayristirilirlar.
Metan kaybi %2-4 dir.

Kimyasal Temizleme (Chemical Scrubbing)

Amin ¢ozeltisi kullanilir. CO2 sadece amin ¢ozeltisi tarafindan emilmekle kalmaz ayni
zamanda kimyasal olarak ta amin ile tepkimeye girer. Bu ylizden metan kaybi diger
tekniklere gore oldukea az olan 0,1% civarindadir. Amin ¢ozeltisi buharlasma ile
azalr ve eksilen kisim tamamlanmalidir. Kimyasal olarak amine baglanmis CO2 isitma

ile serbest birakilir ve amin ¢ozeltisi tekrar kullanim icin hazirlanmis olur. H2S
onceden temizlenmelidir. Doymus ¢ozeltinin tehlikeli maddelerin ber-tarafi
mevzuatina uygun olarak bertaraf edilmesi gereklidir.

Fotograf 29 Su ile temizleme tesisi
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3) Membran : Gazin bir membrandan gegirilerek istenmeyen gazlarin stiziilmesidir.

Fotograf 30 Membran gaz temizleme unitesi

Dislik yatirnm maliyetine sahiptir ancak metan kaybi ylksektir ve eger birkag sistem ardi
ardina baglanmaz ise metan ancak %88 - 93 oraninda saflastirilabilir. Metan kaybi ¢ok
yluksektir.

2011 yilritibari ile Avrupa’da 137 biyogazdan dogal gaza donlstirme tesisi vardir. Bunlardan 47’si su
ile temizleme 41’i ise Salinimli Basing Adsorpsiyonu (PSA) teknolojisini kullanmaktadir.

En iyi teknoloji secimi tesis bazinda yapilabilir. Ornegin 1s1 ve elektrik maliyeti teknoloji seciminde
onemli rol oynar. Ekolojik Yerlesim modelinde kdy yerlesimleri icin 6n goriilen bir tesiste tehlikeli
madde sinifina giren ya da cevresel kirlilik yaratacak atiklarin bertarafi ile ugrasilmamasi tercih
edilmelidir. Diger yandan tesisin ulasimi ve yetkin personel ¢alistirmanin zor oldugu noktalarda tamir
ve bakim ihtiyaclarinin disik, kolay yonetilebilir olmasi tercih edilmelidir. Ekolojik yerlesim modeli
icin diistiniilen yerlerin su bakimindan zengin ve soguk iklime sahip olduklari da dusiindliirse su
temizleme yontemi en uygun teknoloji olarak ortaya dne ¢cikmaktadir. Bu teknoloji hem en yaygin
kullanilan teknolojidir hem de en basit ve giivenilir olandir. Bertaraf edilmesi gereken herhangi bir
atik ¢cikartmaz. Metan kaybi sadece kimyasal temizleme yontemine gegilen %1-2 civarindadir.

Donistlirme maliyeti segilen teknolojiden teknolojiye fark eder fakat tesis biylkligl, maliyeti daha

cok belirler. Asagida cesitli teknolojilerin cesitli tesisi buyuklikleri icin Gretilen dogal gazin 1sil degeri
(kWh) basina yatirim ve operasyonel olmak lzere tiim maliyetlerin toplami gésterilmistir. (14)
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Unutulmamalidir ki Turkiye’de biyogazin dogal gaza donistirildikten sonra dogal gaz sebekesine
enjekte edilmesi konusunda herhangi bir uygulama yoktur ve yasal diizenleme yapilmamistir.
Fizibilite calismasi yapilan ekolojik yerlesim modelinde biyogazin dogalgaza donstirilmesinde ki

amag evlere 1sinma, sthhi sicak su ve pisirme amaclh dogalgaz verilebilmesidir. Biyogazin icindeki H2S,

su ve COz icerikleri temizlenecek ve temiz, glivenli bir yakit elde edilecektir. Bu uygulamanin
avantajlari ve dezavantajlari diger olasi ¢oziimlerle ilerde karsilastirilacaktir.

8.2 Biyogaz ile calisan isitma ve pisirme donanimlari
Biyogaz cogunlukla iceriginde 0 ile 6000 ppm arasinda degisen H2S bulundurur. Bu seviye biyolojik,
mechanic ve kimyasal metotlar ile 200 ppm seviyesine ve daha asagiya cekilebilir. Kojenerasyon

icin motor Ureticileri 90 ppm ile 1100 ppm arasinda seviyeler talep ederler ancak istenen H3S
seviyesi genellikle 200 ppm’dir.

Ancak bunu ¢ok altindaki H2S seviyeleri insan sagligi igin zararlidir. H2S Karbon monoksit ve Siyaniir
gazlarinin yaptigina benzer sekilde hiicrelerin oksijenlenmesini azaltarak biyokimyasal bir

bogulmaya sebep olur. H2S’in insan saghgina etkileri asagida 6zetlenmistir.

0-1 ppm Curuk yumurta kokusu farkedilir olur.
2-5 ppm fiziksel rahatsizliklar baslar
0-10 ppm uzun vadede H3S hiicrelerin oksijenlenmesinde rol oynayan enzimleri baglayarak

hicrelerin oksijen almamasina yol agar.
10 - 50 ppm  Basagrisi, sersemlik, bulanti, nefes darligi

50 — 200 ppm Ciddi solunum yolu yanmalari, gz yanmalari, sok, viicut kasilmalari, 6lim

Amerikan s Saghgi ve Giivenligi Yonetimi, H2S’e maruz kalan ¢alisanlar icin iki standart belirlemistir.
Devamli maruz kalinabilecek yogunluk 20 ppm ile sinirlandirilmistir. On dakikadan fazla olmamak
lizere maruz kalinabilecek limit ise 50 ppmv olarak belirlenmistir. Ppmv hacimsel olarak 1 milyon
birim hacimde yer alan kirlilik miktarinin sahip oldugu birim hacim anlamina gelmektedir. (11)
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Amerikan ¢evre koruma ajansi tarafindan 1,4 ppm Ulzerinde miktarlarin devamli solunmasinin
ciddi saglik riskleri getirdigi anons edilmistir. (12)

Uzak Dogu, Hindistan ve Afrika tlkelerinde satilan ve reklami yapilan biyogaz ocaklarinin yanma

sirasinda meydana gelen yanmis gaz emisyonlari icindeki H2S emisyonlari hakkinda bir data
verilmemektedir. Bu ocaklar gelismemis ve insan ve gevre saghgi konusunda mevzuatlarini
olusturamamis tlkelerde, zor ekonomik kosullarda yasayan insanlar icin bir ¢6ziim olarak
onerilmektedir. Ancak bu ocaklarin ve biyogaz lambasi gibi diger ekipmanlarin kullaniminin uzun
vadede insan sagligina verdikleri zarar ile ilgili bir calisma yoktur. Ekipman Ureticileri sadece ocaklarin
kullanildigi yerlerde havalandirmanin iyi yapilmasini dnermektedirler. Hindistan ve Afrika Ulkelere
gibi sicak llkelerde yemegin disarida pisirilmesi, ya da pencerelerin devamli acik tutulmasi belki
mumkiin olabilir ama kis sartlari agir yerlerde pisirme isisindan bile iIsinma anlaminda yararlanmak
istenirken pencerelerin acik tutulmasi s6z konusu degildir. Biyogaz ocaklari hicbir gelismis tGlkede
kullanilmamaktadir. Alevin sonmesi neticesinde yaklasik 200 ppm H3S iceren gazin kisa zaman
solunmasi bile ciddi saglik problemlerine ve 6lime yol agabilir.

Biyogaz ile ¢alisan ocak ve gaz lambasi piyasadan temin edilebilmektedir. Ancak biyogaz ile galisan
firin veya kombi Uretilmemektedir. Uzak Dogu’da merdiven alti firmalar veya kullanicilar kendi
olanaklari ile dogal gaz icin tasarlanmis sofben, pilav pisirme tenceresi gibi cihazlari biyogaz kullanimi
icin adapte etmektedir. Bu tip uygulamalar, ortaya gikan cihazlarin insan ve gevre saghgina etkilerinin
belirsiz olmasi, patlama ve yangin tehlikesi yaratmasi dolayisla tercih edilmemelidir. Cihazlarin
orijinal tasarimlar degistirildigi icin, cihazlarin Greticilerinin sorumluluklari da kalkmaktadir. Cihazlar
Gizerinde modifikasyon yapanlar hukuki olarak ortaya ¢ikan zarardan sorumlu tutulacaklardir.

Uzak Dogu (retilen bu kalitesiz ve mevzuata uygun olamayan rlinlerin Turkiye’de servisleri de
mevcut degildir.

Biyogaz ile ¢calisan kojenerasyon Unitelerinde durum farklidir. Bu donanimlar diinya devi firmalar
tarafindan ¢ok ciddi Ar-Ge calismalari sonucunda tretilmektedir. Eksoz icerikleri test sonugclariile
tespit edilmekte ve donanim kataloglarinda bu sonuglar yer almaktadir. Bu (initelerde eksoz
gazlarinin ileri teknoloji iceren eksoz filtreleme ve aritma metotlari ile temizlenmeleri
mimkindir. Oysa her mutfakta her ocakta bu sistemlerin kurulmasi olanaksizdir.

Sonuc olarak Uzak Dogu’da, yakin Dogu’da ve Afrika’da popduler olan ve pazarlanan trtnlerin Avrupa
ile ayni saglik ve gcevre standartlarini ve ilgili mevzuati benimsemis Tirkiye icin uygun olmadigi aciktir.

Bu sebeple bu noktada senaryo 2'yi g6z ardi edebiliriz.

Bu asamada diinyada en distk 1sitma ihtiyaci standardi olan pasif ev standardina bir g6z atmak,
yukardaki degerleri bir perspektife oturtmak agisindan yararli olacaktir.
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9 Pasif ev

9.1 Teknoloji

Fotograf 31 Finlandiya, Helsinki yakinlarinda miustakil pasif evler

Pasif ev bir diisiik enerji insaat bicimidir. Bir pasif ev Isitma ve sogutma icin ¢cok az enerjiye ihtiyag
duyarken, sakinlerine ¢ok yiiksek seviyede bir konfor sunar.

Pasif ev su Ozelliklere sahiptir:

eCok iyi yalitim. Pasif ev termal yalitim standartlari ¢ati, duvar ve yerlerde U-degerlerinin
max. 0,15 W/m2.K olmasini sart kosar.

eic mekan ve dis mekan arasindaki hava kagaklarinin tamamen &nlenmesi gerekir.
e|si kopruleri yoktur.

ePencere gergeveleri ¢ok iyi yalitimli ve en az 3
caml olmalidir.

*Ev kisin glinesten yararlanacak yazin korunacak sekilde konumlandiriimal
ve tasarlanmahdir.

eTahliye edilen havadan isiyi iceri verilen havaya aktaran bir havalandirma unitesi
kullaniimalidir.

Pasif evler normal evlere gore %90 daha az islya ihtiyag duyarlar.
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Sekil 7 Pasif ev

Pasif Ev

eEnerji verimli insaatin en 6nemli prensibi kesintisiz bir yalitim ceketinin tim bina etrafina
giydirilmesidir (sari kalin gizgi).

* Hava gecirmezligi de kesintisiz olmahdir (ince kirmizi gizgi).
elsi kdprileri (cemberler) 6nlenmelidir.

9.2 VYurtdisinda uygulama ornekleri

Finlandiya, Helsinki yakinlarinda mistakil pasif aile evlerinin yillik isinma ihtiyaglari metre kare basina
sadece 18 kWh'dir. Ylizkirkbir metrekare olan evlerin yillik toplam ihtiyaci 2 538 kWh'dir. Isinma,
sicak su ve elektrik ihtiyaglarini kapsayan toplam birincil enerji ihtiyaci ise 14 805 kWh'dir.
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Fotograf 32 Finlandiya, Helsinki yakinlarinda miistakil pasif aile evler, i¢ ve dis gériiniim

Norveg'te Oslo'nun 30 km glineyinde bulunan, modern ve geleneksel mimari 6zellikleri bir arada
barindiran bu aile evinin metrekare basina yillik isinma ihtiyaci 15 kWh'dir. Ugylizyirmibes metrekare
olan evin yillik isinma ihtiyaci 4 875 kWh'dir.

Isinma, sicak su ve elektrik ihtiyaglarini kapsayan toplam birincil enerji ihtiyaci ise 34 125 kWh'dir.
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Fotograf 33 Norveg'te Oslo'nun 30 km giineyinde bulunan, modern ve geleneksel mimari 6zellikleri bir arada
bulunduran pasif ev

Finlandiya ve Norveg gibi kuzey kutbuna yakin ve ¢ok agir kis sartlarina sahip bolgelerde insa edilen
bu evlerin 2 538 kWh ve 4 875 kWh yillik isitma ihtiyaci degerleri, Kars icin kullanmaya karar
verdigimiz 32 623 kWh degeri ile karsilastirildiginda, pasif ev standardinin 6n gordgui isi yalitiminin
ve yapisal 6zelliklerin UGstUnlGgi ortaya ¢ikmaktadir. Duruma daha netlik kazandirmak tizere
Finlandiya’nin baskenti Helsinki, Norvec’in baskenti Oslo’nun ve Kars’in son 12 aylik HDD degerlerinin

sirasiyla 3303 °C .giin, 3294 °C .gi]n(z) ve 4203 °C .gin oldugunu soyleyebiliriz. Kars’in kis sartlarinin

Oslo ve Helsinki’den daha sert oldugu anlasiliyor, ancak yine de diisiik 2 538 kWh ve 4 875 kWh yillik
Isitma ihtiyaci degerlerinin pasif ev standartlarindan kaynaklandigi agiktir.

Pasif ev standartinda ev insa etmenin yiiksek bir maliyet getirdigi dogrudur ancak binalarin
kullaniminin 50 sene olarak kabul edildigi diistiniliirse bu siire zarfinda basta 6denen bu maliyetin
misliyle geri kazanilacagini séyleyebiliriz. Pasif ev standardi igin dogru olan bu ¢ikarim, bu standardin
gerekliliklerini yerine getiremese de dogru tasarlanmis ve itina ile uygulanmis isi yalitimi
¢alismalarinin tiim igin de dogrudur. Bu tiir galismalar igin basta harcanan maliyet zaman iginde
fazlasi ile geri kazanilmaktadir.
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9.3 Tiirkiye’nin ilk Pasif Binasi Gaziantep’te

insan Kaynaklari Merkezi binasi, Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi ve Gaziantep Universitesi is
birligiyle insa edildi.

Turkiye’nin ilk pasif kamu binasi olmasinin yani sira, bina LEED Yesil Bina Sertifikasina da adaydir.
Entegre edilen yenilenebilir enerji teknolojileri sayesinde binanin sifir enerji tiiketimine (sifir karbon
salimina) sahip olmasi hedeflenmektedir. insan Kaynaklari Merkezi projesi ipek Yolu Kalkinma
Ajansi tarafindan desteklenmektedir.

Bina MVHR (Isi Geri Kazaniml Mekanik Havalandirma Sistemi), su kaynakli 1si pompasi, ¢cevre dostu i¢
mekan malzemeleri, gliney cephede glines kiricisi kullanimi, aliiminyum dogramali gl cam pencere
sistemleri, yesil ¢ati, gri su ve yagmur suyu toplama sistemleri gibi 6zelliklere ve fotovoltaik paneller
gibi yenilenebilir enerji teknolojilerine sahiptir.

insan Kaynaklari Merkezi kendi fonksiyonunun yani sira sifir enerji ve pasif binalar hakkinda
mimar, miihendis ve insaat teknikerlerine egitimlerin verilecegi bir alan olarak da kullanilacaktir.
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Fotograf 34 Gaziantep Belediyesi insan Kaynaklari Merkezi

Pasif ev (passivhaus) bir alman standartidir. Benzer sekilde Fransa, Italya ve isvicre’de gelistirilen
diger duslik enerji ihtiyacli ev standartlari sirasiyla Effinergie, CasaClima ve Minergie’dir.
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10 Teknik Analiz

10.1 Isinma ihtiyacinin hesaplanmasi

Mekan isitima igin tasarim isi yikiiniin segimi igin, kullanicilarin ihtiyaglari ile donanim maliyeti
arasinda bir denge kurulmahdir. Kullanicilar saglik ve konfor igin gerekli sicakliklari saglayabilecek bir
Isitma sistemi talep ederken ¢cok nadiren ortaya cikabilecek asiri soguk havalar temel alinarak
tasarlanan isitma sistemleri de yiksek ve gereksiz bir ilk maliyet ortaya ¢ikartmaktadir.

Buna getirilmesi gereken ¢6zlim, tasarim yiki seciminin tarihsel minimumlara gore degil, cok
stk olmasa da karsilasilan soguk havalara gére yapiimasidir.

10.1.1 Isinma giin derece sayilari

Isitma Glin Dereceleri *Heating Degree Days — HDD], 24 saatlik periyodun ne kadarinin sicak ve
ne kadarinin soguk gectigini 6lcmeye yarayan bir birimdir.

Belirli bir zamanda (gin, ay, yil) dis ortam ve oda sicakligini hesaba katarak sogugun siddetini aciklar.
Birgok tilke glin derecenin hesabi igin farkl tanimlar kullanir. Karsilastirilabilir ve ortak bir kullanim
olusturmak icin Avrupa Toplulugu istatistik Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesabi icin asagidaki metodu
Onermektedir.

HDD = (18°C-Tm) xd eger Tm < 15 °C (1sitma esigi)
HDD =0 egerTm>15°C
Burada;

Tm = GUnluk ortalama sicaklik,

d= Guin sayisidir.

Hesaplama glinllik bazda yapilir. Aylik ve yillik giin dereceler bunlarin toplanmasi ile bulunur.
Belli yillik HDD degerleri igin bir evin isinma ihtiyaci

Q = Pgzgiil x HDD x 24 /1000

Burada;

Q: Evin isitilmasi icin gerekli yillik is1 ihtiyacini (kWh)

Pszgul: Ozgil Isi Kaybi (W/K)

HDD: Isitma giin dereceleri (°C veya K.giin)

24: Gunde bulunan saat sayisi (h/giin)
Kars merkez icin HDD degerleri Meteroloji Genel Miudirligi web sitesinde (1) asagidaki sekilde

verilmistir. Kars ili icin sadece merkez ve Sarikamis ilgesine ait degerler mevcuttur. Bu ylzden biz
hesaplarimizi Kars Merkez degerlerine gore yapacagiz.
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Tablo 7 Kars isitma giin dereceleri

Merkez G/D Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Yilhk
HODW 800 610 504 322 223 114 2573
KARS  T<15°Cc31 2931 3029 20 170
2016 PP 0
T>22°C 0
HDD 771 677562381 22756 3 26 34 298 499 770 4304
KARS  T<15°c31 2831 3030 14 1 6 8 313031 271
5015 CDD 4 15 19
T>22°C 4 12 16
HODW 847 757492315 19571 4 111 313 536 634 4275
KARS  T<15°Cc31 2831 3030 14 1 17 31 30 31 274
T>22 °C 3 3
HDD 833 687568335 211107 24 11 126 379 459 930 4670
KARS  T<15°Cc31 2831 3030 19 6 3 21 313031 291
2013 €PD 0
T>22 °C 0
HODI 860 924 770 316 20132 29 83 270 438 785 4708
KARS  T<15°Cc31 2931 3030 8 6 20 3130 31 277
2012 CPD 0
T>22°C 0
HDD 745 716611381 247 98 141 354 686 851 4830
KARS  T<15°c31 2831 3030 20 25 3130 31 287
5011 CDD 0 0 5 4 0 9
T>22 °C 0 0 5 3 0 8
HODW 649 520 439 348 203 11 33 270 409 588 3470
KARS " 1415 °C 0
5010 CDD 0 0 12 8 0 20
T>22 °C 0
HDD 871 607579433 231 204 268 437 605 4235
KARS 1415 °c 0
5009 DD 0 0 0 0 0 0
T>22 °C 0
HODM 1081 882 497 291 310 314 503 795 4673
KARS " T<15°C 0
5008 CDD 0 0
T>22 °C 0
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Tabloda gorildugi tGizere 2008 — 2015 yillari arasinda en yiksek 1sinma ihtiyaci 2011 yilinda olmustur.

Bu yila ait HDD degeri 4830 °C .glin’ ddir.
10.1.2 Ozgiil 1s1 kaybi

Ozgiil Isi kaybi, mekanin igi ile disi arasindaki her °C veya K fark icin binanin duvarlar, pencereler,
taban ve cati olmak Gzere dis kabugundan disariya kaybedilen is1 miktaridir. Binalarin yapisal
dzelliklerine ve 1s1 yalitimlarina gercevesinde ortaya gikan her bina igin sabit bir degerdir. Ozgiil 1si
kaybi W/K cinsinden ifade edilebilir.

Kars’da yapilmakta olan yeni sulama baraji havzasinda kalacak olan sirasiyla Susuz ve Merkez
ilcelerine bagl Camcavus ve Bogazkdy kdyleri yeni yerlesim yerlerinde uygulanmak lizere Kars il
Cevre ve Sehircilik MldurlGga tarafindan iki proje hazirlanmistir. K8 ve K9 olarak adlandirilan bu
projelerin sirasiyla 6zgil isi kayiplari mekanik projelerinde 281.43 W/K ve 248,34 W/K olarak
verilmigstir. Bu degerlere havalandirma yoluyla meydana gelen isi kayiplari da dahildir.

Asagida K9 iskan konutu icin yapilan Ozgiil 1si hesaplari verilmistir. En altta 248,34 W/K degeri
gorilebilir.
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Tablo 8 Camg¢avus Koyii iskan konutu 6zgiil 1s1 kaybi hesaplama gizelgesi

& iZODER

Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapi Elemani | Isil lietkenlik | Isil iletkenlik Ist Isi Ist Kaybi
Kalinhg Hesap Degeri Direnci Gegirgenlik | Kaybedilen
Katsayisi Yuzey
Binadaki Yapi Elemanlan d(m) A R u A AxU
(WImK) (mkwW) | (mKW) (m?) (WIK)
DUVAR:Dis Havaya Agik /g Yuzeysel Isil iletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvart.1 4.3 Algi harci kiregli algi harci 0,005 0,7 0,007
4.1 Kireg harci kireg-gimento harci 0,020 1 0,020
7.1.5.1 Yatay delikli tuglalaria yapilan duvariar 0,085 0,33 0,258
10.3.2.1.1 (*) Ekstriide polistren képtgi - TS 0,03 0,028 1,071
7.1.5.1 Yatay delikii tuglalarla yapilan duvariar 0,135 0,33 0,409
(*) Peritii dis siva 0,032 0,074 0,432
Vg dYnzeyseI 1sil iletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 2,368 0,422 69,34 29,29
DUVAR:Dis Havaya Acik 1/, Yazeysel Isil lletim Katsayisi (ig) 0,130
Duvar1.2 4.3 Algi harci kiregli algi harct 0,005 0,7 0,007
4.1 Kireg harci kireg-¢cimento harci 0,020 1 0,020
5.1.1 Donatil 0,25 2.5 0,100
(*) Peitli dis siva 0,032 0,074 0,432
g dYuzeyseI 1sil iletim katsayisi (dig) 0,040
TOPLAM 730 1,371 22,33 30,61
TAVAN:Gatih 1/ ; Yazeysel Isil lletim Katsayisi (ig) 0,130
Ctv 4.3 Alg harci kiregli algi harct 0,02 07 0,029
5.1.1 Donatili 0.15 25 0,060
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifii 1s1 yalitim 0,10 0,035 2,857
. R dYuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,080
TOPLAM 0,8xAxU 3,156 0,317 104,20 26,42
TABAN:Toprak Temasl 1y iY(:lzeysel Isil iletim Katsayisi (i¢) 0,170
Tdé 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,025 0,2 0,125
4.6 Cimento hargh sap 0,025 14 0,018
5.1.2 Donatisiz 0,05 1,65 0,030
9.2.3.5 EPDM etilen propilen kauguk ortii 0,001 0,3 0,003
10.3.2.1.1 Ekstrude polistren kopiiga - TS 0,04 0,03 1,333
5.1.1 Donatili 0,1 25 0,040
1.8 Yapay Taslar 0,15 1,3 0,115
2.2 Kilalivyon 1 1,5 0,667
Vg dYnzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,000
TOPLAM 0,6xAxU 2,502 0400 | 10420 | 2082
Dis Pencere1 3 11,7 351
Dis Kapi1 23 9.2
Yapi elemanlarindan iletim yolu ile gerceklesen isi kaybi toplami = 1614
2 AU = UDAD + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 UT.AT + 0.5 UtAt + UdAd +.... lletim yoluyla gerceklesen isi kaybi ;
=, +
S AU = 161,4 HT=XAU +|Ul
Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi
Ozgl 1s1 kaybi ; H = HT + Hi
9 2os 4 Hv=033.nh. Vh = 96,94 W/K
H=Hi+Hn =....... 248,34...... WK

(*) Kullanici tarafindan tammlanan bilesenlerdir.
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10.1.3 Yillik is1 kayiplari

Bu durumda K8 ve K9 projeleri icin yillik olusacak 1s1 kayiplari 2011 yili HDD degeri olan 4830 °C .glin
kullanilarak,

K8 igin;

281,43 W/K x 4830 °C .glin x 24 h/giin x 1/1000 = 32 623 kWh

K9 igin;

248,34 W/K x 4830 °C .giin x 24 h/giin x 1/1000 = 28 787 kWh olarak bulunur.

Hatirlanacak olursa saha galismasi cercevesinde incelenen evlerde yillik isinma ihtiyaclari 20 000 kWh
altinda bulunmus ve ev basina yillik 1si kaybinin 20 000kWh olarak alinabilecegini séylemistik. Ancak
bu inceleme sirasinda 2014 -2015 kis degerleri dikkate alinmisti. 2014 ve 2015 yillari HDD degerleri

sirasiyla 4275 ve 4304 °C .giin’dir. Bu degerlere gore yillik 1s kayiplari hesaplandiginda;

Tablo 9 K8 ve K9 iskan konutlarinin isitma enerjisi ihtiyaglari

2014 2015
K8 28.875  29.071
K9 25.480  25.653

degerleri bulunur. Bu degerler de saha g¢alismasi sonucunda yapilan hane basina yillik 20 000 kWh 1si
kaybi miktarinin iyimser oldugunu ve hesaplamalarda kullaniimak {izere bu degerin arttiriimasi
gerektigini ortaya koyuyor. Camcavus koydi ile ilgili hesaplamalarda, kdy sakinleri tarafindan K9
projesinin segildigi ve istendigini biliyoruz ancak bu konuda nihai karar alinmis degildir. Bu ylizden
Kars ilinde gerek Susuz ilcesinde yer alan Camcavus Koyu icin gerekse Akyaka ilgesi icin glivenli tarafta
kalmak adina 32 623 kWh degerini kullanacagiz.

HDD degerlerinin daha dusik oldugu daha ihman bolgelerde daha dusiik 1si kayiplari s6z konusu
olacaktir. Ornegin Kirsehir iline bakildiginda 2008 - 2014 yillari arasinda en soguk yil yine 2011’dir
ancak HDD degeri 3044 °C .glin’diir. K9 ev projesinin Kirsehir'de uygulandigini distiniirsek bu
durumda olusacak yillk 1si kaybi;

248,34 W/K x 3044 °C .guin x 24 h/gin x 1/1000 = 18 143 kWh olarak bulunur.

TS 825 Binalarda is1 yalitim kurallari standardinda ev iginde yasayanlardan ve donanimdan
kaynaklanan isiile glines 1sinimindan kaynaklanan isinin distilmesi 6ngérilmektedir. Boylece yillik
Isitma ihtiyaci biraz daha diisiik bulunacaktir. Ancak biz glivenli tarafta kalarak bu i1si kazanimlarinin
olmadigini varsayacagiz. Bunun iki sebebi var. Birincisi, I1sI transferi ve havalandirma yoluyla
kaybedilen isi, ev icinde yasayanlar, donanim ve gilines enerijisi yoluyla kazanilandan oldukga fazladir
ve bu kazanimlari yok saymak yaniltici olmayacaktir. ikincisi ise ekolojik yerlesim modeli Akyaka
ilcesinde uygulanabildigi kadar diger iklimlerde de uygulanabilir olmasi isteniyor. Glines enerjisi
kazanimlari her ilde farkli olacagi ve evin bulundugu yere, yoniine bagli olacagi icin bu degerler
ancak belli bir ev icin belirlenebilir.
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10.1.4 Mekan isitma enerjisi ihtiyaci

Isitma glin dereceleri ile yapilan hesapta ev basina 32 623 kWh isitma enerjisi bulundu. Ancak bunu
bir de TS 825’de 6nerilen metotla hesaplayip énemli bir fark olup olmadigini irdeleyelim. Giin derece
hesabi binanin i¢ sicakliginin 18 °C, oldugunu TS 825’de dnerilen yéntem ise 19°C oldugunu 6n gorr.
ilkinde il veya ilgeye ait 1sitma giin derece datasi kullanilirken, standartta Tiirkiye yine 1sitma giin
derecelerine gore 4 bolgeye ayrilmis ve bu bolgeler icin sabit degerler kullanilmasi ngorilmstir.

Mevzuat taramasi sonucu tespit ettigimiz formil asagidaki gibidir.

lel= QOcak+ QSubat‘l' ......... + QAraIlk

Qay=H.(6i - Be).t

Burada;

Qyi : Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci  (Joule)
Qay : Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci  (Joule)
H : Binanin 6zgil 1s1 kaybi (W/K)
0i : Aylik ortalama ig sicaklik (°Q)

Be : Aylik ortalama dis sicaklik (°Q)

t : Zaman (s)

Ocak ayi icin Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplayalim. TS 825 Ek D’de yer alan tablodan Kars ilinin

4. Bolgede yer aldigi ve buna gore Ek B’den konutlar icin 6; =19 °C ve Ocak ayi i¢in Be= -5,4 °C
bulunur. H degerimiz ise 281,43 W/K idi.

Qocak=H.(6i - Be).t = [281,43 W/K x (19 — (-5,4)) °C + x (30 x 24 x 60 x 60 s) = 17 798 984 kJ veya 17 798
984 kJ x 0,000278 kWh/kJ = 4948 kWh bulunur.
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Benzer sekilde diger aylar icin hesaplanan degerler ve yillik toplam asagida verilmistir.

Tablo 10 Isitma enerjisi ihtiyaglari, hane basina

QAy QAy H Bi ee t
Ayhk Ayhk
Isitma Isitma Binanin ortalama ortalama
enerjisi enerjisi  ozgiil 1s1 i¢ dig
Aylar ihtiyaci ihtiyaci kaybi sicakhik  sicakhk  Zaman
(kwh) (k) (W/K) (°C) (°C) (Saniye)
Ocak 4,948 17.798.984 -5,4
Subat 4.806 17.288.357 -4,7
Mart 3.792 13.641.025 0,3
Nisan 2.251 8.097.079 7,9
Mayis 1.257 4.522.693 12,8
Haziran |345 1.240.093 17,3
281,43 19 2.592.000
Temmuz |0 0 21,4
Agustos |0 0 21,1
Eylil 507 1.823.666 16,5
Ekim 1.764 6.346.359 10,3
Kasim 3.224 11.598.518 3,1
Aralk 4.421 15.902.371 -2,8
Qyi
Isitma
enerjisi 27.316
ihtiyaci
(kWh)

Tablodan gorildigi Gzere yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 27 316 kWh’dir ve daha 6nce isitma gilin
derecelerini kullanarak buldugumuz 32 623 kWh’lik deger ile uyum icindedir. Isitma giin derecelerine
gore hesaplanan deger isitma gin derecelerinin en yiiksek oldugu yani isitma ihtiyacinin en yiksek
oldugu 2011 yil igin hesaplandigini tekrar hatirlamaliyiz. Eger ortalama gilin dereceleri kullanilsaydi
27 316 kWh degerine daha yakin bir deger bulunacagini sdyleyebiliriz. Bu durumda tasarim agisindan
32 623 kWh degerinin givenilir oldugunu tekrar dogrulamis olduk.

Ev basina 32 623 kWh olarak bulunan isitma ihtiyaci 129 hane igin;

129 hane x 32 623 kWh/hane = 4 208 367 kWh/yil bulunur.
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10.2 Birincil enerji ihtiyaci:

Isinma ile ilgili enerji ihtiyaglarinin yaninda sicak su, pisirme ve elektrik ihtiyaclari Gzerinde de
durmamiz gerekiyor. Bir evin isitma, sogutma, sicak su, aydinlatma, havalandirma ve elektrikli ev
aletlerinin kullanimindan kaynaklanan enerji ihtiyaglarinin birincil enerji kaynaklari gézetilerek
hesaplanan tamamina birincil enerji ihtiyaci denir. Esas itibari ile yukaridaki amaglar icin kullanilan
enerjileri kullanildiklari formatta is1 enerjisi veya elektrik enerijisi altinda toplamamiz mimkuinddr.
Birincil enerji ihtiyaci hesaplanirken isi Gretimi ve elektrik Gretimi icin kullanilan kdm{r, petrol veya
dogal gaz gibi fosil kaynaklardan harcanan kimyasal enerji miktarlari, bu kimyasal enerji kaynaklarinin
1s1 ve elektrik enerjilerine cevrilirken meydana gelen kayiplar da gozetilerek hesaplanmalidir. Alman
Passivhaus standardinda 1 birim elektrik enerijisi iretmek icin 2,7 birim birincil enerji tiiketilecegi
kabul edilmistir.

Elektrik ve 1si ihtiyaglari, biyogaz ile karsilanacak olan enerji acisindan kendi kendine yeterli olmasi 6n
gorilen ekolojik yerlesim modelimiz diisiiniildigiinde, yerlesim yerinde bulunan tim hanelere i1sitma,
sicak su, pisirme, aydinlatma ve elektrik ev aletleri icin gereken tim enerjiyi sagladig gibi biyogaz
tesisi tarafindan kullanilacak enerjiyi de saglamalidir.

Isinma ihtiyacinin belirlenmesinde hanede yasayanlarin sayisi, spot ve halojen lambalar, Gtd, firin,
ocak gibi donanimlarin kullanilmasi da rol oynasa da, esas belirleyici 6gelerin iklim sartlari ve binanin
yapisal 6zellikleri oldugunu soyleyebiliriz. Fakat pisirme, sicak su ve elektrik ihtiyaci yasam tarzlari
standartlari ile daha ¢ok paralellik arz etmektedir. Saha ¢calismalarimiz sirasinda inceledigimiz
hanelerde pisirme icin ayda 200 kWh, sihhi sicak su icinse 330kWh eneriji harcandigini bulmustuk.

10.3 Sihhi sicak su enerji ihtiyacinin hesaplanmasi

Oncelikle gereken enerjinin suyun ic enerijisini arttirmaktan daha fazla oldugunu, bir kisim enerjinin
1s1 degistiricilerde ve boru hatlarinda kaybedilecegini hatirlamaliyiz. Kojenerasyon lnitelerini imal
eden ve satan firmalar, kojenerasyon Unitesinden elde edilecek isi ile yapilmasi istenen ise uygun bir
1s1 degistirici grubunu, kojenerasyon unitesine dahil etmektedir. Ornegin; egzoz gazlarindan geri
kazanilan is1 buhar Uretilmesi icin gereken sicakhga fazlasiyla sahiptir ancak eger istenen sicak su
Uretilmesi ise egzoz gazlarindan kazanilan bu i1si miktari kiitlesi buhar kiitlesine gore daha fazla bir su
kitlesini istenen sicakliga getirmek igin kullanilabilir. Egzoz gazlarina ek olarak motorun sogutma
sistemlerinden de isi1 geri kazanilmaktadir. Kojenerasyon (initesini imal eden ve isi geri kazanim igin
kullanilacak is1 degistiricileri tasarlayan firmadan, geri kazanilacak isi ile sicak su Uretilmesi
istendiginde, firma tarafindan isi degistiricilerin konfiglirasyonu bu istege gore tasarlanir. Genellikle
Isinin tamami 90°C ‘de su Uretiminde kullanilir. Bu sicaklik mekan isitilmasi igin idealdir.

Ekolojik yerlesim modelinde geri kazanilan isinin 3 amacla kullanilmasi s6z konusudur. Bunlar;

- Mekan isitmasi yapiimasi
- Sihhi sicak su Uretilmesi ve
- Biyogaz tesisi ¢Uritlci tanklarinin operasyon sicakliginda (genellikle 37°C) tutulmasidir.

Bu amaclarla istenen su sicakliklari birbirinden farkhdir. Mekan isitilmasi icin kolorifer radyatoérlerine
giris yapmasi istenen su sicakligi genellikle 90 — 80°C’dir. Radyator cikis sicakliklari ise 70-65 °C'dir.
Bu giris ve ¢ikis sicakliklari radyatoérler ve kalorifer kazani arasindaki boru hatlarindaki isi kayiplarinin
farkh olmasindan dolayi farkl olabilir. Radyatoérlerdeki giris su sicakliklarindaki farklar radyatoér
blyuklGgu ve tipi ile giderilebilir.
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Sthhi sicak suyun max. 60°C’de Uretilmesi veya depolanmasi gereklidir. Daha yiksek sicakliklar cilt
yanmasi riski ylizinden mevzuatta yer almamistir.

Biyogaz tesisi ¢liritlicl tanklarinin isitilmasi igin kullanilacak su sicaklhiginin 40 - 45°C’de olmasi istenir.
Burada isitilacak medyanin hava yerine sivi olmasi daha glcli bir 1si transferine imkan kilar. Boylece
Isitma sistemi giris ve cikis sicakliklari arasindaki daha kigik sicaklik farklari igin nispeten daha yiksek
miktarda isinin transfer edilmesi mimkiindir. Sicaklik araliginin disiik olmasindan kaynaklanan
dezavantaj, 1sI transfer alani yiikseltilerek de giderilir. Bu ylizden ¢lritici duvarlarinin ic
ceperlerinde tiim ¢eper boyunca isi degistirici borular bircok tur atarak monte edilmislerdir.

Fotograf 35 Ciiriitiicii 1s1 degistirici borulan

Curutlcl icindeki bakteriler 50°C lizerindeki ortamlarda yasayamazlar. Bu ylizden isitma tesisatini
yalayarak gegen sivi kiitlesi gegici olsa bile hicbir zaman 50°C lizerine gikmamalidir. Aksi takdirde
biyogaz olusumunda rol oynayan bakteriler azalacak ve biyogaz olusumu baltalanmis olacaktir. Diger
yandan yuksek sicakliklardaki isitma tesisatlarinda olusabilecek bir diger sorun, pisen proteinlerin
Isitma tesisati Gzerine yapismasi ve Isi transferini engellemesidir. Bu da ¢lruttciliniin istenen
sicaklikta tutulmasina bir engel teskil eder.

Saha calismasi sirasinda 4 kisilik bir hanede sicak ve soguk olarak kullanilan sithhi su ihtiyaci miktarini

16,8 metrekiip olarak hesaplamistik. Su kullanimi tlkeden tlkeye sehirden sehire degismektedir.
Asagida degisik sehirlerde kisi basina su tiiketimleri verilmistir. (3)

Tablo 11 Bazi biiyiik sehirlerin kisi bagina su tiiketimleri

Tiketim
(It/kisi.glin)
Paris 230
New York 690
Riyad 500
Tirkiye Ort. | 150
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Su tlketimi modern yasamin gostergelerinden biri olsa da son yillarda su tiketiminin
sinirlandiriimasi dogrultusunda sosyal kampanyalar da yuritilmektedir. Eskiden su tiiketiminin
coklugu medeniyet belirtisi olarak kabul edilirken yakinda tersi kabul edilebilir.

Turkiye icin ortalama ginlik kisisel tiiketim 150 It, belediye ve sanayi ihtiyaclari ile beraber 250
It olarak verilmistir. Bu degerlerin ihtiyac planlanmasinda kullanilmasi da 6énerilmektedir.

Bu durumda 4 kisilik bir hane igin aylik su tiketimi;

4 kisi x 30 giin x 150It/gtin.kisi = 18 000 It veya 18 metrekip degeri bulunur. Bu deger daha 6nce
saha calismasi sirasinda hesaplanan 16,8 metrekiplik deger ile uyumludur.

Mevzuat taramasi sirasinda, Avrupa ortalamasi olarak ev basina giinliik sicak su ihtiyacinin
karsilanmasi icin gereken enerji 5,845 kWh olarak tespit edildigi bulunmustur. Bu da aylk 30 giin x
5,845 kWh /giin = 175,35 kWh yapar. Avrupa’da ortalama hane halki sayisinin, Tlrkiye’dekinden
daha dustik oldugu hatirlanirsa bu deger de daha 6nce hesapladigimiz hane basina aylik 330
kWh’lik deger ile uyumludur. 330 kWh’lik deger hesaplanirken Kars icin daha gercekgi bir deger
oldugu distnilerek soguk suyun temin sicakliginin mevzuatta 6nerilen 10°C yerine, Kars icin daha
gercekci olan 3°C alindig1 da not edilebilir. Ancak Avrupa’ya oranla Tirkiye’de su kullaniminin daha
disik oldugu da unutulmamalhdir.

Ancak mevzuat taramasi sirasinda cesitli armatirlerde onerilen su akis debileri asagidaki gibi
bulunmustu.

- Cesme: 3It/dk veya 0,05 It/s
- Dus: 6lt/dk veya 0,1 It/s
- Banyo: 10It/dk veya 0,17 It/s

Saha ¢alismasi sirasinda ise bu deger tiim armatirler igin 0,16 It/s alinmisti. Hesaplar yeni degerlere
gore asagida revize edilmistir.

Yikanma:

Yikanma icin aylik gerekli sicak su miktari ise kisin haftada 2 kere 5 dakikalik dus
yapilacagi varsayilarak hesaplanabilir.

4 kisi x 2 x (52 hafta / yil + 12 ay / yil) x 5 dk/kisi x 0.1 It/s x 60 s/dk= 1040 It 41°C’deki gerekli olan
sicak su miktari olarak hesaplanir. Bu durumda banyo igin kullanilacak sicak su igin gerekli eneriji

1040 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (41 K - 3 K) = 46,03 kWh bulunur.

Mutfak:

Mutfakta her giin 1 dk sire ile 20°C sicakliginda suyun 10 kere kullanilacagi disinalirse
aylik tiketilecek su miktari;

30 gtin/ay x 10 defa/giin x 1 dk/defa x 0,05 It/s x 60 s/dk= 900 It, 20°C’de su bulunur. Bu durumda
mutfak icin kullanilacak sicak su icin gerekli enerji

900 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (20 K — 3K) = 17,82 kWh bulunur.
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Temizlik:

Temizlik icin haftada 10 litrelik 10 kova 20°C sicakliginda suyun kullanildigi dtstnilurse aylik
tiketilecek su miktari

10 kova x 10 It/kova x (52 hafta / yil + 12 ay / yil) = 433,33 It, 20°C de su bulunur.
Bu durumda temizlik icin kullanilacak sicak su icin gerekli enerji
433,33 It x1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (20 K — 3K) = 8,58 kWh

Tuvalet ve el yikama:

Tuvalet, el yikama ve benzer ihtiyaglar icin gerekli sicak su miktari ise kisi basi giinde 5 kere 0,5
dakika cesmenin acik tutulacagi varsayilarak hesaplanabilir.

4 kisi x 5 defa/kisi.glin x 30 gtin/ay x 0,5 dk/defa x 0,05 It/s x 60 s/dk= 900 It 20°C’deki gerekli olan
sicak su miktari olarak hesaplanir. Bu durumda bu kalemde kullanilacak sicak su igin gerekli enerji

900 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (20K - 3K) = 17,82 kWh bulunur.

Bulasik:

Her glin bulasik makinasinin bir defa calistirilacagi distinilerek giinde 15 It 50°C de su tliketilecegini
disinebiliriz. Bu durumda su tiiketimi

30 giin x 15 It/glin = 450 It, 50°C olarak bulunabilir. Bu durumda bu kalemde kullanilacak sicak su
icin gerekli eneriji

450 It x 1 kg/It 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (50-3) = 24,64 kWh bulunur.

Camasir:

Ayda camasir makinasinin 10 kere calistirilacagi varsayilarak her ¢calistirmada yaklasik 150 It
ortalama 50°C de su tiiketecegi diistintlerek su tiiketimi;

10 defa/ay x 150 It/defa = 1500It, 50°C

Enerji tiketimi;

1500 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (50-3) = 82,12 kWh bulunur.
Soguk olarak kullanilacak ayda 7 ton sifon suyu ile beraber toplam aylik su tiiketimi;
7000 It + 1040 It + 900 It + 433,33 It + 900 It + 450 It + 1500 It = 12223 It bulunur.

Suyun isitilmasi i¢in tiiketilen toplam eneriji ise;

46,03 kWh + 17,82 kWh + 8,58 kWh + 17,82 kWh + 24,64 kWh + 82,12 kWh = 197,01kWh olarak
bulunur.

125



Kars, Akyaka Kaymakamhgi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim
Modeli Fizibilite Calismasi"

Bu deger Avrupa ortalamasi olan 175,35 kWh lik deger ile olduk¢a uyumludur. Hane halki sayisinin
ylksek ve su temin sicakliginin distik olmasi ile kisi basina su tiiketiminin az olmasi birbirini
dengelemis gdziikmektedir.

Ekolojik yerlesim modelinin, kis sartlari Kars kadar agir olmayan dolayisiyla, su temin sicakliginin
10°C olarak alinabilecegi bir yerde hayata gecirilmesi durumunda gereken enerji asagida
hesaplanmistir.

Yikanma:

1040 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (41 K - 10 K) = 37,55 kWh
Mutfak:

900 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (20 K — 10K) = 10,48 kWh
Temizlik:

433,33 It x1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (20 K — 10K) = 5,05 kWh
Tuvalet ve el yikama:

900 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (20K - 10K) = 10,48 kWh
Bulasik:

450 It x 1 kg/It 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (50K-10K) = 20,97 kWh
Camasir:

1500 It x 1 kg/It x 4,19 kj/kg.K x 0,000278 kWh/kj x (50K-10K) = 69,88 kWh

Hane basina toplam enerji ise;

37,55 kWh + 10,48 kWh + 5,05 kWh + 10,48 kWh + 20,97 kWh + 69,88 kWh = 154,41kWh/hane.ay
veya 12 x 154,41kWh/hane.ay = 1853 kWh/hane.yil olarak bulunur.

10.4 Kalorifer suyu dagitimi i1s1 kayiplari

Kojenerasyon ve eger kullanilmasi gerekli goriilurse ek biyokitle dogrudan yakma tesisinde Uretilecek
kalorifer suyunun ve sihhi sicak suyun depolanmasi ve ekolojik yerlesim birimi icinde bulunan evlere
dagitilmasi sirasinda boru hatlarinda isi kayiplari olacaktir.

Kars Cevre ve Sehircilik il Mudurligii tarafindan Camcavus Kéyi imar Plani Taslak Calismasi ve
yapilacak iskan konutlarinin projeleri hazirlanmistir. Yapilan iskan konutu projesinde mekan isitmanin
kati yakitli ve fanh kalorifer kazani ile sihhi sicak su tiretiminin ise kati yakitli termosifon ile yapilmasi
ongorilmustlr. Mekanik proje de ev icinde 1sitma sisteminin ve sicak su sisteminin kalorifer ve
termosifon cikislarinda 25mm ¢apli borularla beslenmesi 6ngorilmistir. Buradan, su anda
tasarlanmis yapinin, bolgesel i1sitma ve sicak su tesisati ile degistirilmesi durumunda, bolgesel 1sitma
merkezinden evlere gelen kalorifer su borularinin ve sihhi sicak su borularinin 25mm veya 1 parmaklik
borular olmasi gerektigini anliyoruz. Asagida bolgesel 1sitma da sicak su hatlarinda Avrupa’da yaygin
olarak kullanilan Brugg marka isi yalitiml esnek borunun isi kaybi verisi kendi katalogundan
verilmistir. (5)
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Tablo 12 Brugg marka is1 yalitimli esnek borunun isi kaybi verisi

CALPEX district heating pipe | CPX 1.210

Heat loss
Heating, 6 bar

CALPEX UNO i
Heat losses q [W/m] for one UNO pipe . !
CALPEX UNO U-value Average operati Ts [°C]
[W/mK] 40° 50° 60° 70° 80° ks e ~
25/ 76 0.1142 343 4.57 511 6.85 7.99
25/ 91 PLUS 0.0993 2.98 3.97 4.97 5.96 6.95
32/ 76 0.1442 4.33 5.77 21 8.65 10.09 |
32/ 91 PLUS 0.1212 3.64 4.85 6.06 1.27 8.48
40/ 91 0.1510 4.53 6.04 7.55 9.06 10.57
40/111 PLUS 0.1236 3N 4.94 6.18 142 8.65
50/111 0.1551 4.65 6.20 7.76 9.31 10.86 GEDAR
50/126 PLUS 0.1360 4.08 5.44 6.80 8.16 9.52 (I o) ] e S R =">
63/126 0.1767 5.30 7.07 8.84 1060 1237 s | o =V
63/142 PLUS 0.1539 4.62 6.16 7.70 9.23 10.77
75/142 0.1908 5.72 7.63 9.54 11.45 13.36
75/162 PLUS 0.1616 4.85 6.46 8.08 9.70 "3
90/162 0.2057 6.17 8.23 10.29 12.34 14.40 | |
90/182 PLUS 0.1747 5.24 6.99 8.74 10.48 12.23 T ke
110/162 0.2957 8.87 11.83 14.79 17.74 20.70
110/182 0.2355 7.07 9.42 11.78 14.13 16.49
110/202 PLUS 0.1992 5.98 1.97 9.96 11.95 13.94
125/182 0.3026 9.08 12.10 15.13 18.16 21.18
125/202 PLUS 02771 8.31 11.08 13.86 16.63 19.40
140/202 0.3084 9.25 12.34 15.42 18.50 21.59
160/250* 0.3028 9.08 121 15.14 18.17 21.20
CALPEX DUO (flow and return in one pipe)
Heat losses g [W/m)] for one DUO pipe
CALPEX DUO U-value]  Average operating temp Ta[°C] AL (return)
[W/mK] 40° 50° 60° 70° 80°
25+ 25/ 91 0.1786 | 5.36 7.14 893 1072 1250 VL (flow)
25+ 25/111 PLUS | 0.1392 4.18 5.57 6.96 8.35 9.74
32+ 32/ 0.1829 5.49 1.32 9.15 10.97 12.80
32 +32/126 PLUS | 0.1571 4n 6.28 1.86 9.43 11.00
40 + 40/126 0.2108 6.32 8.43 10.54 12.65 14.76
40 + 40/142 PLUS [ 0.1741 5.22 6.96 8. 10.45 1219
50 + 50/162 0.1954 5.86 7.82 9.77 1.72 13.68
50 + 50/182 PLUS | 0.1662 4.99 6.65 8.31 9.97 11.63
63 + 63/182 0.2381 7.14 9.52 11.91 14.29 16.67
63 + 63/202 PLUS | 0.2075 6.23 8.30 10.38 12.45 14.53
Note:
Due to the pl. d revision of standards, the heat losses are not shown as specified within
EN 15632.
Type of installation, CPX UNO: 2-pipe, laid in the ground Heat loss during operation:
Type of installation, CPX DUO: 1-pipe, laid in the ground q = U (Tg -Te) [W/m]
Pipe distance: a =010m U = Heat transfer coefficient [W/mK]
Cover above pipe: H =080m i % = Average operating temperature [°C]
Ground temperature: j =10°C T = Average ground temperature [°C]
Soil conductivity: A =1.0 W/mK VL = Flow
Conductivity of PUR foam: *PU  =0.0216 W/mK RL = Return
*Conductivity of PUR foam: »PU  =0.0260 W/mK
Conductivity of PEX pipe: +PEXa =0.38 W/mK
Conductivity of PE pipe: APE =0.33 W/mK

9.3.2015 BRUGG / PIPESYSTEMS
Subject to technical changes Flexible solutions
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Verilen bilgiler icinde boru hattinin yiizeyden 80 cm derine gémulmesi istenmistir. Bunun sebebi
topragin donma derinliginin Orta Avrupa’da 70 cm Uzerine ¢ok nadiren ¢ikmasidir. Gerekirse bu
derinlik bir miktar daha arttirilabilir. Yer sicakligi ise 10 °C olarak verilmistir. Bu da ortalama olarak
alinmis bir degerdir. Gercekte 80 cm derinlikte toprak yaz ve kis aylarinda oldukca degisken bir
sicakliga sahiptir.

Asagida Almanya’nin Potsdam sehrinde 1 m derinlikte yer sicakliklarinin yillik degisimi gorulebilir.

Ground temperature

> climate diagrams > ground temperature (°C) at 1m depth
mean annual variability (1895 - 2015)
En alttaki cizgi aylik en disik

= g = sicakliklarin 1895 -2015 araliginda
20 //“/ ‘\ 20 ortalamalarini gdstermektedir.
A oruldugu gibi 1 m derinlikteki yer
e N s Goriildigii gibi 1 m derinlikteki
L 4 b
VAY v NN sicakliklari -2 ile 16 °C arasinda
12 A-A A 12
AL KN degismektedir.
8 / / // \\ \ 8
2 s/ vV NN g
L . / \\
2 \// 0

I B EMEEAEME e A S O N D)
ground temperature (°C) at 1m depth, highest monthly mean,

lowest monthly mean
additional points: mean of month in the actual year

Sekil 8 Almanya’nin Potsdam sehrinde 1 m derinlikte yer
sicakliklarinin yilhik degisimi

Camcavus koyl imar plani taslak ¢alismasi lizerinden her parselin kojenerasyon merkezine uzaklig
calisilmistir.

Sicak su gidis icin sokak hatlarinin her 20 -25 ev icin bir hat olmak lzere 8 ayri hat Calpex 125/202
PLUS, evlere baglantilarin ise her ev i¢in 30 m 25/91 PLUS ile yapildigini disiintrsek, 80°C
ortalama operasyon sicakligi icin toplam sicak su gidis borularindan isi kaybi;

[(50 m + 150 m + 200m + 300m + 400m + 500m + 600m + 700m ) x 19,4 W/m + 129 hane x 30
m/hane x 6,95 W/m] x (8 x 30 x 24h) = 478 924 kWh bulunur. %20 oraninda baglanti elemanlarinda
olusacak isi kaybi ile beraber 574 709 kWh bulunur.

Donds su sicakhgr kaybi hesabinda 70°C operasyon sicakhgi degerleri kullanilirsa;

*(2900 m x 16,63) + (129 hane x 30 m/hane x 5,96 W/m)+ x (8 x 30 x 24h) = 410 643 kWh
baglanti elemanlari olusacak isi kaybi ile beraber 492 772 kWh bulunur.

Gidis ve gelis kalorifer suyu dagitimi toplam 1isi kaybi;
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574 709 kWh + 492 772 kWh = 1 067 481 kWh/yil olarak bulunur.

Ayhk kayip 1 067 481 kWh/yil /12 = 133 435 kWh/ay’dr.

Fotograf 36 Isitma borularinin yer altina dosenmesi

10.5 Sihhi sicak su dagitimi isi kaybi

Sthhi sicak su evlere 60°C’de dagitilacaktir. Bu yilizden operasyon sicakligi 60°C alinabilir. Kalorifer
suyuna benzer konfiglirasyonda ana borular ve dagitici borular ile evlere sicak su dagitimi
yapilacaktir.

Sthhi sicak su dagitimindan kaynaklanan isi kaybi;

[(2900 m x 13,86) + (129 hane x 30 m/hane x 4,97 W/m)] x (12 x 30 x 24h) = 513 457 kWh baglanti
elemanlarindaki %20’lik kayip ile birlikte 616 148 kWh/yil olarak bulunur.

Aylik deger ise 616 148 kWh/yil /12 = 51 346 kWh/ay’dIr.

Kalorifer suyu dagitimindan kaynaklanan isi kaybini 8 ay igin, sicak su dagitimindan kaynaklanan isi
kaybinin ise 12 ay i¢in hesaplandigi not edilebilir.

Fotograf 37 Capli isitma borulari montaji

Soguk su dagitimi is1 kaybi

Soguk suyun da evlere 10°C’de evlere servis edilmesi donmalari 6nlemek igin uygun olacaktir. Yer
sicakhigl ortalama olarak 10°C alindigi igin hesap sonucu bir i1si kaybi ¢ikmaz ancak kis aylarinda yer
sicakhginin 10°C altina dlstigl aylarda bir miktar i1s1 kaybi ve yaz aylarinda bir miktar 1s1 kazanimi
olabilir.
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Ist ihtiyaclari asagidaki tabloda oldugu gibi 6zetlenebilir.

Tablo 13 Mekan i1sitma ve sihhi sicak su igin is1 ihtiyaglari

Isitma enerjisi ihtiyaci 4.208.367
Kalorifer suyu dagitimi isi kayiplari 1067 481
Mekan isitma enerji ihtiyaci 5.275.848
Sthhi sicak su enerji ihtiyaci (kwh) 239.037
Sthhi sicak su dagitimi isi kaybi 616.148
Sicak su enerji ihtiyaci 855.185
Toplam enerji ihtiyaci 6.131.033

10.6 Kojenerasyon isisi

Bu noktada 1 MW elektrik ¢ikis glicline sahip bir kojenerasyon tesisinden ne kadar isi
geri kazanilabilecegini kontrol edelim.

GE firmasi tarafindan istegimiz tizerine 1 MWe cikish kojenerasyon {nitesi olarak 2 adet 527 kWe
elektrik cikis glicinde J312 GS-C25 biyogaz motoru ve elektrik jeneratoriin ve isiyi geri kazanan isi
degistiricilerden olusan linite 6nerilmistir.

Asagida bu Unitelerin teknik verileri ve 1sI degistiricilerin semasi verilmistir.
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Tablo 14 GE J312 GS-C25 biyogaz motoru ve elektrik jeneratoriin ve isiy1 geri kazanan is1 degistiricilerden olusan
tinite teknik verileri

0.01 Technical Data (at module)

Data at: Full Part Load
load

Fuel gas LHV KWh/Nm? 45

100% | 75% 50%
Energy input kW [21] 1.302 | 1.008 714
Gas volume Nmh 2| 289 224 159
Mechanical output kW [1]] 544 408 272
Electrical output kW el. (41| 527 395 261
Recoverable thermal output
~ Intercooler 1st stage KW 61 23 ~
~ Lube oil KW 59 49 40
~ Jacket water kW 187 177 142
~ Exhaust gas cooled to 180 °C kW 243 193 143
Total recoverable thermal output kW 51| 550 442 325
Total output generated KW total 1.077 837 586
Heat to be dissipated
~ Intercooler 2nd stage KW 31 15 4
~ Surface heat ca. KW [71] 49 47 50
~ Balance heat kW 13 10 7
Spec. fuel consumption of engine kWhkwh |21 2,39 247 2,63

' Lube oil consumption ca. kg/h 31| 0,16 ~ ~

Electrical efficiency % 40,5% | 39,1% | 36,5%
Thermal efficiency % 42,2% | 43,8% | 45,5%
Total efficiency % 61| 82,7% | 83,0% | 82,1%
Hot water circuit:
Forward temperature c 90,0 86,1 81,8
Return temperature C 70,0 70,0 70,0
Hot water flow rate m¥%h 23,6 23,6 23,6

*) approximate value for pipework dimensioning
[_] Explanations: see 0.10 - Technical parameters

All heat data is based on standard conditions according to attachment 0.10. Deviations from the standard conditions can result in a
change of values within the heat balance, and must be taken into consideration in the layout of the cooling circuit/equipment

(intercooler; emergency cooling; ...). In the specifications in addition to the general tolerance of +/- 8% on the thermal output a
further reserve of 10% is recommended for the dimensioning of the cooling requirements.

TS_Intertradepro_2xJMS312_C225.doc
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Tablo ve sekilden okunabilecegi lizere, (inite basina 550 kW termal ¢ikis ya da isi debisi elde etmek
mimkdnddr. Bu st ile 90 °C ¢ikis ve 70 °C giris sicakhgi olmak lzere 23,6 m?3 debisinde sicak suyu
devri daim yapmak mimkinddr. Baska bir deyisle 70°C’'de gelen 23,6 m?3 debiye sahip suyu 90 °C/rye
yukseltmek mimkiinddr.

iki adet Unite icin termal ¢ikis 2 x 550 kW = 1100 kW olacaktir. Biyogaz tesisinin mera zamani olan 2
ay disinda ariza halleri disinda ¢alistirilacagi distintlirse normal calisma siiresi; 10 x 30 x 24 = 7200 h
olarak bulunur. Kapsaml bakimlarin atil gececek olan 2 aylik siirede yapilmasi uygun olacaktir. Ariza
halleri icin %5’lik sirede makinalarin kapali olacagi varsayilirsa kojenerasyon tnitesinin 7200 x %95 =
6840 h Uretimde oldugunu varsayabiliriz. Kapsaml bakimlar dahil %93’lik ¢alisma siresi yilda 8200 h
Avrupa’da tesisi rejimine oturduktan sonra saglanabilen bir aktif calisma siiresi oranidir. Bu ylizden
kapsamli bakimlarin atil stirede yapilacagi varsayilarak geriye kalan siirede %95'lik bir aktif calisma
suresi orani gercekgi bir yaklasimdir. Bu durumda yilda tiretilebilecek toplam termal enerji veya isi;

2 x 550 kW x 6840 h = 7 524 000 kWh olarak hesaplanabilir. Aylik ise 7 524 000 kWh/10 = 752 400
kWh'dir.

Bu mekan isitilmasi ve sihhi sicak su icin bulunan 5 063 552 kWh’den biyiktir ve yeterli
goziukmektedir. Ancak biyogaz tesisi ¢lrttiicli tanklarinin isitilmasi icin de isiya ihtiyag vardir. Bu is
miktari da hesaplandiginda, genel indikatorler cercevesinde gereken isinin kojenerasyon tesisinden
elde edilebilecek isly1 gececegi asikardir. Bu ylizden bir biyokitle dogrudan yakma (nitesi ilave
edilmesi gerekli goziklyor. Ancak kojenerasyon isisinin en gevreci Isi oldugundan yola gikarak,
biyokitle dogrudan yakma Uinitesine miimkiin oldugu kadar az is birakmak adina tesisi lisansiz
elektrik Gretme Ust limiti olan 1 MWe kapasitesinde tasarlamak dogru olacaktir.

Bir MWe kapasitesinde biyogaz tesisi igin ¢lrdtici tanklarin isi ihtiyacinin hesaplanmasi igin 6ncelikle
¢lirGtlcd tanklarin hacimlerinin hesaplanmasi gerekiyor.

10.7 1 MWh biyogaz tesisi tasarimi
10.7.1 Kojenerasyon isi iiretiminin ile evlerin isi ihtiyacinin karsilastiriimasi

Saha galismasi sirasinda Susuz ilgesi, Camgavus Koyl biyilkbas hayvan sayisindan yola gikarak
asagidaki tabloda yer alan elektrik ve termal ¢ikis degerlerini hesaplamistik.
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Tablo 15 sadece diski ile iiretilebilen elektrik, 1si ve giibre

Organik | Birim
Kuru |Organik | Kuru OKM
Kuru Madde | Kuru Madde | basina
) ) Madde| (KM) [ Madde | (OKM) | Metan Metan
BIYOKUTLE Gunlik Yilhk Orani | Miktari | Orani | Miktari | ¢ikisi Miktar Biyogaz Miktari
(ton/giin) | (ton/yil)? % | (ton/yil) % | (tonsyil) | m®/ton m? m> ton
Digki,
B'ba§1 90 26.100 14% | 3.654 80% 2.923 240 701.568 | 1.169.280 1.435
Toplam 3.654 2.923 701.568 | 1.169.280 1.435
GELIRLER
Biyogaz icinde beklenen metan yiizdesi 60%
Elde edilecek metan (m3/y|I) 701.568
Metan isi degeri (kWh/m3) 9,4
Toplam Enerji (kWh/yil) 6.594.739
Elektrige ¢evrim verimi 40%
Biyogazdan elde edilen Elektrik (kWh/yil) 2.637.896
Tesis tarafindan tiketilen elektrik (kWh/yil) 263.790
Elde edilen net elektrik miktari (kWh/yil) 2.374.106
Jenerator ortalama cikig gilici (kW)3 382
Elektrik Satis Fiyati (TL/kWh) (0,1330 USD/kWh) 0,3857
Elektrik geliri (TL/yil) 915.693
Kullanilabilen isiya doniistiirme verimliligi 42%
Kojenerasyon biriminden kullanilabilen 1s1 (kWh/yil) 2.769.790
Biyogaz tesisi tarafindan kullanilacak ist miktari (kWh/yil) 1.661.874
Kullanilabilecek ist miktari (kWh/yil) 1.107.916
Uretilen giibre, %30 kuru (ton/yil) 7.398
1.07.2016
USD/TL 2,9000

1 Gamgavus Koy buytikbas sayisi 3000 adet (kayitsiz buzagilar dahil) ve ortalama diski miktari hayvan basina 30 kg
alinmigtir.

2 Mera zamani dugsiinilerek bir yil 290 giin alinmigtir.

3 Arizi bakim ve mera siireleri gikartilarak yillik ¢galisma stireleri 6900 saat alinmistir.

Sadece biiyikbas hayvan diskilari kullanildigi durumda, yukaridaki tabloya bakarak sadece biiyiikbas
hayvan diskisi kullanildiginda 2.769.790 kWh 1si elde edebilecegimizi sdyleyebiliriz. Bu sadece
mekan i1sitmasi icin gereken 4.208.367 kWh’den bile dusiktar.

134




Kars, Akyaka Kaymakamhgi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim
Modeli Fizibilite Calismasi"

10.7.2 Birlikte giiritme

Bu durumda blyiikbas hayvan diskisinin yaninda bitki silaji da kullanmak yerinde olacaktir. Kars
ilinde tarima uygun arazi oldukga fazladir. Baharda ekilecek misirlar yaz sonunda bigilebilirler. Silajhk
yapilacak misir bitkisi tanelenmeden kati madde orani yaklasik %37 civarinda iken hasat edildigi icin,
kisa olan Kars’in ziraat mevsimi uzunlugu bu mahsili elde etmek igin yeterince uzundur. Asagidaki
haritada da Kars'in hemen yaninda yer alan Agrinin misir yetistiriimesinde Tirkiye’de 6nemli bir yeri
oldugu gorilmektedir. (6)
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Kaynak: TUIK: 2014 L

© Haritamn tiim haklar: sakhdir cografyaharita.com R.SAYGILI 2015
Sekil 10 Tiirkiye misir iiretim haritasi

Biyogaz tesislerinde misir silaji kullanilmasi misir silajinin daha genis miktarda tretilmesine boylece
Olcek ekonomisinden dolayr maliyetlerin diismesine yol agmaktadir. Bu hayvancilik ile biyogaz
tesislerinin yarattigi sinerjiye iyi bir 6rnektir.

Hal-i hazirda elde edilen giinliik 3000 x 30 kg = 90 ton biiyiikbas hayvan diskisina 30 ton misir silaji
karistirilarak asagidaki tabloda gosterildigi sekilde 1 MWe ¢ikis gliciine ulasmak mimkundur. Digki,
ahirlari biyogaz tesisine baglayacak bir kanalizasyon sistemi ile ya da vidanjor vasitasiyla
toplanacaktir. Diski ile beraber idrar da toplanacak ve ahirlarin temizlenmesi sirasinda diskiya bir
miktar su da karisacaktir. Bu ylizden, her biiylikbas hayvan igin 30 kg, %14 kuru madde oranina sahip
diski yerine 60 kg, %7 kuru madde oranina sahip diski toplanacagini 6n gérebiliriz. Yiizde 7 kuru
madde orani, hem idrarim hem de diskinin toplandigi durumlarda tipik bir degerdir. Diskinin etkili bir
sekilde toplanmasi, toprak ve toprak alti suyunun kirlenmemesi icin nemlidir.
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Tablo 16 Diski ve misir silaji ile Uretilebilen elektrik, 1s1 ve glibre

Biyogaz, Elektrik, Is1 ve Giibre Uretimi

Metan
Organik | Sikis!
Kuru |Organik | kuru |Orsanik
Madde | Kuru | Madde | Kuru
Kuru (kM) | Madde | (okm) | Madde | \jetan
Biyokdtle Biyokitle| Biyokitle | Madde | Miktari Orani Miktari btz:;r::a Miktari Metan| Biyogaz | Biyogaz

(ton/giin)|  (ton/yil) % (ton/yil) % (ton/yil) m3 m3 % m3 ton
Sigir Digkisi 180 54.000 7,0% 3.780 83% 3.137 230 721.602 60% 1.202.670 1.476
Misir Silaji 30 9.000 36,5% 3.285 96% 3.154 355 1.119.528 50% 2.239.056 2.747
Toplam 7.065 6.291 1.841.130 54% 3.441.726 4.223
Biyogaz icinde metan ylizdesi 54%
Elde edilecek metan (m3) 1.841.130
Metan isi degeri (kWh/m3) 9,4
Toplam Enerji (kWh) 17.306.622
Elektrige cevrim verimi 40,5%
Uretilen Elektrik (kwh) 7.009.182
Ortalama Giig (kW) 1.025
Termal verimlilik 42,2%
Uretilen Isi (kwh) 7.303.394
Termal ¢ikis glicti (kW 1.068
Uretilen Giibre, %85 kuru
(ton) 2.433

10.7.3 Giiriitiicii hacmi

Curaticl tanklarinin bayaklugd, her glin beslenen miktar ve bu miktarin tanklarda ortalama bekleme

sdresinin ¢arpilmasi ile bulunabilir. Tanklarda ortalama bekleme siiresi ya da Hidrolik Alikonma Siresi
(HRT) giin olarak ifade edilir. Genel olarak HRT arttik¢a birim organik girdi kiitlesinden elde edilen gaz
artar. Belli bir siire giin HRT ile gaz ¢ikisi lineer sekilde artar ancak belli bir zamandan gaz cikisi

yavaslar. Her girdi icin ideal HRT suireleri belirlenmistir. Genellikle saman gibi kuru madde orani

yiiksek ve odunsu maddeleri icinde bulunduran girdilerin HRT siireleri yiiksektir. Ornegin saman igin
bu siire 50 giine kadar cikabilir. inek diskisi igin 20 — 30 giinliik bir siire dngdrilir. (7) Misir silaji igin

siire 30 -40 glndiir. gecmis yillarda yaptigimiz bir ¢ok tesis ziyaretinde, misir silaji ve diski karisimi icin

38 glinliik bekletme siiresinin baz alindigini gord{ik.

Girdilerin birbiri ardina girip ¢ikacagi iki asamal bir ¢liritme prosesi, Orta Avrupa’da yer alan
tesislerde yaygin uygulamadir. Girdiler belli bir stire birincil ¢lrltlcl tankta bekler ve akabinde ikincil
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¢lirGtlci tanklara nakledilirler. Bu uygulama, birincil ¢lrttiicli tankta misir silaji gibi hidroliz
asamasina ihtiyac¢ duyan girdilerin daha ¢ok kalmasina olanak tanir.

Bu durumda toplam Hidrolik Alikonma Stiresini (HRT) 38 glin olarak alabiliriz. Clritiict tanklarin
icinde iyi bir karisimin saglanmasi i¢in kuru madde oraninin %9 olmasi uygundur. (8) Bu kuru madde
orani, serbetin su pompalari ile basilabilmesi icinde uygundur.

Tesise glinde giren kati madde miktari = 0,07 x 180 ton + 0,365 x 30 = 23,55 ton

Tesise glinde giren su miktari = 0,93 x 180 ton + 0,635 x 30 = 186,45 ton

23,55 ton /(186,45 + Proses suyu) = 0,09 ise Proses suyu = 75,22 ton giinde bulunur. Béylece
giindelik girdi miktar1 180 + 30 + 75,22 = 285, 22 ton

erbet yogunlugu kuru madde yogunlugu, su yogunlugundan az oldugu icin 1ton/m3'Un biraz
N yogunlug yogunlug yogunlug guic

altindadir. Bu yizden glvenli tarafta kalinarak 1 ton/m?3 alinabilir. Bu durumda tesise giren serbetin
debisi;

Debi (D) = 285,22 ton/gin x 1 ton/m3 =285,22 ma/gi]n

Curaticl tanklarin hacmi (V) = HRT x D = 38 gilin x 285,22 mg/gi]n =10 838 m? bulunur.
iki tanklar icin

10 838 m3/2 =5419m3=h.T.d /4, hh=12 m igin dic=12 m bulunur. Burada

hh = Hidrolik Yukseklik

dic = I¢ cap yiksekligi’dir.

Bulamacg seviyesi Gzerinde 0,5 metre min. Képtklenme icin bosluk birakilmalidir. Otuz cm duvar
kalinhg yeterlidir. Uygulamada statik hesaplar neticesinde daha disuk bir kalinlk segilebilir. Bu

durumda tank yuiksekligi (h) 12,5 metre ve dis ¢api ddis= 12,6 m bulunur. Donmaya karsi, ¢liriitiicl
tabani Ust kodu 1,5 metre toprak altinda olmahdir. Boylece disaridan yukseklik 11 metre olacaktir.

10.7.4 Ciiruticii i1s1 kayiplari

Diski ve bitki kokenli girdilerin sindirilmesinde mezofilik bakteriler kullanilir. Mezofilik bakterilerin
ideal yasam sicakhgi 37 °C’dir. Bu yiizden serbet sicakhgi 37 °C’'de tutulacaktir.

Tank 30 cm kalinhiginda betonarme cidara sahip olacaktir ve yanal alan lzerinde 10 cm
kalnliginda politretan képuk ile kaplanacaktir.
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Serbet |Beton PU| Hava
(37°C)

Sekil 11 Ciriitiicli Duvar Kesiti

TS 825 Standardi Cizelge 9 yardimiyla ¢lirtttculer icin yanal, st ve alt tank cidarlarindan Kelvin
basina meydana gelen is1 kaybi debileri asagidaki tablolarda hesaplanmistir. Bir ¢lritlclintn Gzeri
betonarme ve yalitimla kaphdir. ikinci ¢liriitiicii (izerinde ise elastik gaz tutucu kubbe vardir. Sadece
bir clriticil Gzerinde gaz tutucu Uinite olmasi yeterli gaz depolama kapasitesini saglayacaktir.
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Tablo 17 Ciiratiicii 1s1 kayiplari

Birincil Curitiici

Isil Isi Kaybi
iletkenlik Isil Isi Isi (derece
Isi kaybeden Yapi elemani hesap iletkenlik | gegirgenlik | kaybedilen | basina
ylizey Yapi elemani kalinligi degeri direnci katsayisi ylzey debi)
d A R U A AxU
m (W/mK) [ (m%k/w) | (W/m%K) m’ (W/K)
D lizeyleri
uvaryuzeyler | getonarme 0,3 2,5 0,12
(dis ortama agik,
betonarme) | y5,4;m 0,1 0,025 4,00
Toplam 4,120 0,243 45.216,00 |10.975
Tavan (kapall) Betonarme 0,3 2,5 0,12
Yalitim 0,2 0,025 8,00
Toplam 8,120 0,123 11.304,00 |1.392
Betonarme 0,3 2,5 0,12
Taban
Yalitim 0,1 0,025 4,00
Toplam 4,120 0,243 11.304,00 |2.744
ikincil Giiriitiicii
Isil Isi Kaybi
iletkenlik Isil Isi Isi (derece
Isi kaybeden Yapi elemani hesap iletkenlik | gecirgenlik | kaybedilen | basina
ylzey Yapi elemani kalinligi degeri direnci katsayisi ylzey debi)
d A R U A AxU
m w/mk) | (m2k/w) | (w/m2K) m’ (W/K)
D lzeyleri
uvar yuzeyier | petonarme 0,3 2,5 0,12
(dis ortama agik,
betonarme) | y5ym 0,1 0,025 4,00
Toplam 4,120 0,243 45.216,00 |10.975
Tavan (gaz Gas tutucu 0,006 0,25 0,024
tutucu ile kapah)
Yalitim 0,2 0,025 8,00
Toplam 8,024 0,125 11.304,00 |1.409
Betonarme 0,3 2,5 0,12
Taban
Yalitim 0,1 0,025 4,00
Toplam 4,120 0,243 11.304,00 |2.744
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Buna gore TS 825 Ek B.2’de 4. Bolge icin verilen aylik ortalama dis sicaklik degerleri kullanilarak
asagidaki tabloda hesaplanmistir.

Tablo 18 Ciriitiiciilerin 1s1 kayiplari

Curaticilerinisi kayiplan

Sicaklklar Birincil Clrutici ikincil Crtitiici
Duvar Duvar
Taban ylzeyleri ylzeyleri
Dis sicakhg | (dis ortama (dis ortama | Tavan (gaz
Tank i¢ Ortam (Im acik, Tavan acik, tutucu ile

Aylar sicaklik | sicaklig | derinlik) | betonarme) | (kapali) | Taban | betonarme) kapali) Taban | Zaman ay

(°C) (°C) (W/K) (W/K) [(W/K) | (W/K) (W/K) | (W/K) [ h kWh
Ocak |37 -5,4 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720  862.285
Subat 37 -4,7 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720 849.811
Mart 37 0,3 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720 760.707
Nisan 37 7,9 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720 625.270
Mayis 37 12,8 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720 537.948
Haziran (37 17,3 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720 457.755
Temmuz |37 21,4 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720
Agustos (37 21,1 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720
Eylul 37 16,5 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720 472.011
Ekim 37 10,3 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720 582.500
Kasim 37 3,1 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720 710.809
Aralk |37 2,8 10 10975 1392 2744 10975 1409 2744 720 815.951

Q
il 6.675.048

Temmuz ve Agustos aylarina ait 1sitma enerjisi ihtiyact mera zamanini temsilen yillik
toplama katilmamistir.
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10.7.5 Toplam isi kaybi

Tum yilhk 1si ihtiyaglari asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 19 Tim yillik i1si ihtiyaglar

Isitma enerjisi ihtiyaci 4.208.367
Kalorifer suyu dagitimi isi kayiplari 1067 481
Mekan isitma enerji ihtiyaci 5.275.848
Sthhi sicak su enerji ihtiyaci 239.037
Sihhi sicak su dagitimi isi kaybi (kwh) 616.148
Sicak su enerji ihtiyaci 855.185
Ciiriittictlerin 1s1 ihtiyac 6.675.048
Toplam enerji ihtiyaci 12.806.081

Aylar bazinda isi ihtiyaci kalemlerinin degisimi asagidaki tabloda gosterilmistir.
Tablo 20 Aylara gore 1s1 kayiplari, sihhi sicak su dahil

Aylara gére i1si1 kayiplari

Kalorifer Sihhi sicak
suyu suenerji | Sihhisicak
Mekan Isitma | dagitimiisi ihtiyaci su dagitimi Kojenerasyon

Aylar (129 hane) kayiplari (129 hane) | 1si kaybi Clrutliculer| Toplam Isisi

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Ocak 638.307 133.435 19.919 51.346 862.285| 1.705.292 752.400
Subat 619.995 133.435 19.919 51.346 849.811 1.674.506 752.400
Mart 489.194 133.435 19.919 51.346 760.707| 1.454.601 752.400
Nisan 290.377 133.435 19.919 51.346 625.270[ 1.120.347 752.400
Mayis 162.193 133.435 19.919 51.346 537.948( 904.841 752.400
Haziran 0 0 19.919 51.346 457.755(529.020 752.400
Temmuz 0 0 19.919 51.346 0 71.265 752.400
Agustos 0 0 19.919 51.346 0] 71.265 752.400
Eylul 0 0 19.919 51.346 472.011) 543.276 752.400
Ekim 227.593 133.435 19.919 51.346 582.500] 1.014.793 752.400
Kasim 415.946 133.435 19.919 51.346 710.809| 1.331.455 752.400
Aralik 570.291 133.435 19.919 51.346 815.951 1.590.942 752.400

Toplam ihtiyag ve kojenerasyon isisinin karsilayabilecegi miktar asagidaki grafikte goriilebilir.
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Sekil 12 Toplam isi ihtiyaci (sihhi sicak su dahil) ve Kojenerasyon isisinin aylara gére degisimleri

ihtiyag kojenerasyondan elde edilen 752 400 kWh’in {izerine ¢iktiginda, biyokiitle dogrudan yakma
Unitesi devreye alinabilir. Biyokiitle yakma Unitesinin bulunmasi hem gaz motorlarindan birinin
arizasl sirasinda ya da asiri soguk ve riizgarl havalarda, tesisin istenen performansta calismasinin
garantisi olacaktir.

Bu noktada sihhi sicak suyun merkezi olarak saglanmasini irdeleyebiliriz. Kojenerasyon (nitesinin
kapali olacagi iki aylik stire sirasinda temizlik, yikanma gibi ihtiyaglar icin sicak su temini icin ikincil bir
su Ureteceginin evlerde bulundurulmasi gerekiyor. Diger yandan sihhi sicak suyun bolgesel olarak tek
bir merkezden saglanmasi sirasinda, sicak su boru hatlarinda meydana gelen isi kaybinin (51.346
kWh), sihhi sicak suyun tretilmesi icin gereken enerjiden (19.919 kwh) ¢ok daha fazladir. Ayni durum
kalorifer tesisati igin s6z konusu degildir. Bu sicak suyun kalorifer suyuna goére daha az hareketli
olmasi, bu ylizden suyun hatlarda beklerken dis ortama isi kaybetmesinden kaynaklaniyor. Bu
durumda sihhi sicak su hatlarinin iptal edilmesi de tesis yatirim maliyetinde bir iyilestirmeye sebep
olacaktir. Sihhi sicak suyun ev icinde lretilmesi sirasinda, depolanan sicak sudan, érnegin elektrikli
sofben sicak su rezervuarindan kaybedilen isi, yine evin isitiimasina yardimci olacagi icin aslinda bir
kayip sayllmaz. Operasyon maliyeti agisindan bakilirsa sihhi sicak su tretimi igin gerekli enerji eger
merkezi olarak biyokitleden karsilanirsa yillik maliyeti;

*12 ay x (19 919 kWh/ay + 51 346 919 kWh/ay) + x 0,1 TL/kWh =1 026 216 TL'dir.
Eger elektrikli isitici ile karsilanirsa firsat maliyeti;

12 ay x 19 919 kWh/ay x 0,133 USD/kWh = 31 791 USD ya da yaklasik 95 000 TL'dir.

Biyogaz ile ¢calistirilan bir biyogaz tesisinde, kojenerasyondan elde edilen isi da biyokitleden elde
edilmis sayilir ve birincil enerji kaynagi faktoéri 0,10’dur. Elektrikten elde edilecek isinin ise birincil
enerji kaynagi faktora 2,5’dir. Bu durumda elektrikli sofben ile isinmanin 25 kat daha fazla birincil
enerji kullanimina neden olacagini ve ¢evresel agidan kojenerasyon isisinin kullaniminin daha uygun
olacagini séyleyebiliriz. Ancak burada 6zel bir durum da s6z konusudur ve kullanilan elektrik te
biyokiitleden elde edilmektedir. Bu ylizden burada elektrik birincil enerji kaynagi faktérinin 2,5
alinmasinin ne kadar dogru oldugu da tartismalidir. Clink{ bu faktor hesaplanirken elektrik Giretim
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veriminin %40 oldugu varsayilarak her 1 birim elektrik icin 2,5 birim birincil enerji kullanimi
ongorulmustir. Halbuki kojenerasyon sirasinda arta kalan %60’in da ¢ok biiytk bir kismi
degerlendirilmektedir. Diger yandan ekonomik agidan bakildiginda yaklasik 10 kat fark vardir.

Bu durumda sihhi sicak suyun elektrikli isiticilar ile saglanmasina karar vermek daha dogru olacaktir.

Buna gore bu noktada sihhi sihhi sicak suyun merkezi Gretilmesini dngéren senaryo 3’ de
eleyebiliriz.

Buna gore kojenerasyon ve biyokiitle dogrudan yakma (initesinden merkezi olarak saglanacak isi
miktarlarini aylik ve toplam olarak asagida verilmistir.
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Tablo 21 Aylara goére is1 kayiplari, sihhi sicak su harig

Kalorifer
Mekan Isitma | suyu dagitimi Kojenerasyon

Aylar (129 hane) 1si kayiplari Curataculer Toplam Isis

kWh kWh kWh kWh kWh
Ocak 638.307 133.435 862.285(1.634.027 752.400
Subat 619.995 133.435 849.811(1.603.241 752.400
Mart 489.194 133.435 760.707(1.383.337 752.400
Nisan 290.377 133.435 625.270]1.049.082 752.400
Mayis 162.193 133.435 537.948|833.576 752.400
Haziran 0 0 457.755|457.755 752.400
Temmuz 0 0 0]0 0
Agustos 0 0 0|0 0
Eyldl 0 0 472.011|472.011 752.400
Ekim 227.593 133.435 582.500{943.528 752.400
Kasim 415.946 133.435 710.809|1.260.190 752.400
Aralik 570.291 133.435 815.951|1.519.677 752.400

Kojenerasyon ve biyokiitleden elde edilecek i1si grafigi asagidadir. Biyokdtle tesisi yilin yaklasik 6,5
ayinda devrede olacak yaz aylarinda ise calistiriimayacaktir.
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600.000 : \ I /
400.000 \\ l /
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Sekil 13 Toplam 1s1 ihtiyaci (sihhi sicak su harig) ve Kojenerasyon isisinin aylara gore degisimleri
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10.7.6 Biyokiitle dogrudan yakma tesisinin kapasitesi

Biyokitle dogrudan yakma tesisinin kapasitesi, ihtiyacin en yiiksek oldugu ay olan Ocak ayinda ortaya
cikan ihtiyaci ve gaz motorlarindan birinin arizalanmasi halini karsilayabilecek sekilde segilebilir. Bu
durumda gereken kapasite;

1634 027 kWh — (752 400 kWh/2) = 1 257 827 kWh gereken biyokutle dogrudan yakma Unitesi
glcu ise;

1257 827 kWh / (30 x 24) = 1 747 kW olarak bulunur. Bu kapasite kojenerasyon Unitesi gaz
motorlarindan birinin 1 ay boyunca arizali durumda kalmasi durumunda bile yeterli isitmayi
saglayabilir. Gaz motorlarinin arizasinin 1 ay boyunca arizali halde kalmasi s6z konusu degildir.
Biyogaz motorlari Ureticilerinin servis anlasmalari en ¢ok birkag glinliik siirede tamir 6n géormektedir.
Bu da Ocak ayinda bile ek isitma kapasitesine sahip olundugu anlamina gelmektedir.

Ornek olarak 2 adet Heizomat RHK — AK 990 biyokiitle dogrudan yakma {initesi segilebilir. Her {inite
920 kW 1s1 debisi Gretme kapasitesine sahiptir. Dikkat edilirse kojenerasyon Unitelerinin termal
cikislariile dogrudan yakma Unitelerinin termal cikislari birbirine yakindir. Bu termal gikis olarak
birbirlerini yedekleyebilmelerini saglar. Bir tinite yerine 2 Unite secilmesi de termal ¢ikisin istenildigi
miktarda ayarlanabilmesine olanak tanir. Dogrudan yakma Unitelerini her biri de tam kapasite
altinda esnek sekilde galisabilmektedir.
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technical specification RHK-AK 990

| =3 © RHK-AK 16900

31001000

ash mirrored voou_!o

fisaTiow, _52 return
safet
Y boiler
@. »oa_u sensor

uﬂmc, turn

flue gas temp. sensor
lambda sensor

.____:n and 033\_:@
the right to any changes

as may be technically or
legally required is reserved

width (mm) 2500
lengh (mm) 4950
height (mm) 2650
width with cover panel (mm) 2650
lengh with cover panel (mm) 5014
height with cover panel (mm) 3050
water content (I) 5600
weight (kg) " 14000
heating surface (m?) 85
heating output (kW) 0-920
rated heat output (kW) *900 / **800
CO? (%) 10,00
efficiency (%) >80
flue gas mass flow (kg/Sek.) 0.778000
flue gas temperature (°C) 180
flue depress (Pa) -
flue depress with fgb (Pa) 32
flue depress with 10
underpressure ooam_w_A%MV
uﬂmmmcaﬁﬂ”ﬂwhn d 312,40
max. pressure (bar) 3
heat flow (DN) 150
heat return (DN) 150
safety flow (DN) 100
safety return (DN) 100
filling and draining (Zoll) 3/4
safety cooling inlet (Zoll) -
safety cooling outlet (Zoll)
sensor safety valve (Zoll) -
flue gas pipe @ (mm) 500
min. opening for air supply (cm?) 1950
power supply 400V/32A 5polig

min. volume flowe rate for
return flow boot at 15K

(m*h)

18,92

technical specifictions RHK-AK 990

“Heize

mat®

Stand 29.04.2011

Fa. Hezonat GrbH - Geratebau / Energlesysteme - 91719 Gunzenbausen - OT Makha 21 - 99836/9791-0

Sekil 14 Heizomat RHK — AK 990 biyokiitle dogrudan yakma linitesi teknik verileri
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Fotograf 38 Heizomat RHK — AK serisi biyokiitle dogrudan yakma linitesi

10.7.7 Pelet tiiketimi

Toplam isi ihtiyaci olan 11 156 425 kWh ile kojenerasyon isisi olan 7 524 000 kWh arasindaki fark
pelet yakilarak karsilanacaktir. Bu farkin karsilanmasi sirasinda %20 i1sinin zayi olacagini 6n gorerek
pelet tiiketimini ve maliyetini asagidaki sekilde hesaplayabiliriz.

(11 156 425 kWh - 7 524 000 kWh) x 1,2 x (350 TL/ton /(4,7 kWh/kg x 1000 kg/1 ton)) = 324 600 TL

Yilda 927 ton veya linitenin ¢alisacagl 6,5 ay boyunca glinde ortalama 4,75 ton pelet tiketilecektir.
Bu tiiketim hane basina yilda 7,2 ton pelet tiiketimine tekabl etmektedir.

Dogrudan yakma Unitesinin yakma veriminin %90’in tizerinde oldugu teknik verilerinde verilmistir.
Daha 6nce biyokitle analizlerinde kullandigimiz %85’lik deger giivenli tarafta kalmaktadir.

Kojenerasyon disinda baska bir i1si kaynaginin sistem icinde bulunmasi biyogaz tesisi devreye alinirken
ve kojenerasyon tesisini calistiracak olan gaz iretimi daha baslamamisken, cirdttcilerin 37 °C'ye
getirilmesi icin cok yardimci olacagini soyleyebiliriz. Aksi takdirde tanklarin ilk i1sitilmasi asamasinda
gecici bir 1sitici kullanmak gerekecekti. ilk 1sitma islemi yazin veya ilkbaharda yapildiginda dogrudan
yakma tesisi kapasitesi ¢lirttliclileri istenen sicakliga kolaylkla getirecektir. Clrlticulerin 37 °C'ye
getirilmesi icin gereken isi;

38 giin x 285, 22 ton/giin x (1000kg/1 ton) x 4,19 kJ/kg K x 0,000278 kWh/kj x (37 °C—10 °C) = 340
868 kWh’dir bu 1si dogrudan biyokitle dogrudan yakma Unitesi tarafindan,

340 868 kWh / (2 x 920 kW) = 185 h veya yaklasik 8 giinde saglanabilir. Isi kayiplariyla beraber ilk
Isitma isleminin yaklasik 10 giin stirecegini sdyleyebiliriz.

Dogrudan yakma tesisinin bir diger avantaji ise yerlesimde iskanin biyogaz tesisinden bagimsiz
olarak baslayabilmesindedir. Dogrudan yakma tesisinden elde edilecek i1si, mekan isitma ihtiyaci icin
yeterlidir. En soguk ay olan Ocak ayinda mekan isitma ihtiyaci 638 307 kWh iken dogrudan yakma
tesisi termal ¢ikisi 2 x 920 kW x 30 x 24h =1 324 800 kWh’dir.
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10.7.8 Termal depolama Unitesi

Dogrudan yakma Unitesi ile bir termal depolama Unitesi kullaniimahdir. Bu sofbenin sicak su
rezervuarina benzer sekilde 5-10 metre yuksekliginde 2-3 metre ¢apinda silindirik ¢elik bir tank
olarak dastintlebilir. Dogrudan yakma Unitesi termal depolama Unitesi icindeki suyu isitacak, 1sitma
ihtiyaclari bu tanktan karsilanacaktir. Bu sisteme hem termal bir atalet kazandirir hem de i1si deposu
olarak gorev gorir. Boylece dogrudan yakma tniteleri daha programli olarak devreye alinabilirler.

Fotograf 39 Isi depolama linitesi

Endustriyel uygulamalarda her kW termal ¢ikis icin 40 It hacim 6nerilmistir. Bu durumda termal
depolama tanki hacmi;

2 x 920 kW x 40 It x (1 m3/1000 It) = 73,6 m® bulunur.

Termal depolama (initesinden meydana gelecek is1 kayiplari dogrudan yakma (initesi pelet
tlketimi, icin 6ngoriilen %20’lik glivenlik payi icinde degerlendirilmistir.
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10.7.9 Biyogaz depolama Unitesi

Fotograf 40 Biyogaz giiriitiicii tanki ve lizerinde yarin kiire formunda biyogaz depolama iinitesi

Gaz tutucu kapasitelerinin yaklasik 4-5 saatlik operasyonu desteklemeleri beklenir. Bu siire
kojenerasyon Unitesinde ¢ok ciddi olmayan bir arizanin giderilmesi igin yeterli olacaktir. Gas tutucu
Uretiminde Avrupa’da Pazar payi sahibi firmalardan Ecomembrane firmasi katalogunda g¢aplarina
gore gaz tutucular asagida verilmistir.
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TABELLA CUPOLE - GAS HOLDER DOMES TABLE
3M-2M

12,00 6,00 | 418 6,50 498
[ 13,00 6,00 474 7,00 | 629 5
14,00 6,00 534 7,50 781 ;
15,00 6,00 599 8,00 | 955
116,00 6,00 667 8,50 1.154

17,00 6,00 | 740 900  [1378

18,00 6,00 | 817 950  1.630
[ 19,00 6,00 | 899 10,00 [ 1910
[ 20,00 6,00 985 10,50 [ 2.221

21,00 7,00 1312 11,00 2.564

200  |7.00 1423 |15  |2940

23,00 | 7.00 1540 12,00 3.352 1
2400  |7.00 | 1.662 1250 | 3801

25,00 (7,00 1789 13,00 4.287

2600 700 1.921 13,50 4814

27,00 7,00 2,059 14,00 5.382

28,00 7,00 2.201 [ 14,50 | 5.993

29,00 8,00 | 2.765 1500 6649 |
30,00 8,00 2.941 15,50 7.351 i
31,00 8,00 3123|1600 8100 |
32,00 8,00 3311 | 16,50 8.899 ‘
33,00 8.00 | 3504 [ 17,00 9.749 "
34,00 | 8,00 | 3.704 17,50 10.651

35,00 | 8,00 | 3909 | 18,00 11.608
36,00 [ 8,00 | 4121 18,50 12,619

Sekil 15 Caplarina gore gaz deposu kapasiteleri

On iki metre ¢ap igin 498 m?3 gaz tutucu kapasitesinin gaz motorlarindan biri arizaya gegtigi
zaman arizal Unitenin harcamadigi gazi ne kadar siire icin depolayabilecegini hesaplarsak;

498 m3 x 5,08 kWh/m?3 /527 kW = 4,8 h bulunur.

Daha uzun siireli arizalarda gaz mesalede yakilacaktir.

10.8 Mera zamani - biyogaz tesisi

Yaz aylarinda biyogaz tesisi ¢lrUtiliclilerinin isitilmamasi neticesinde sicaklik degisimi gerek yaz
aylarinda isinimla kazanilacak isi sebebiyle gerekse tesisin yavaslatiimis de olsa galismasi igin
beslenecek misir silajinin ¢lirimesinin ekzotermik bir reaksiyon olmasindan dolayi ortaya ¢ikacak
1sidan dolayi bakteri kolonilerinin 6lmesine yol acacak diizeyde olmayacaktir. Avrup a’da bircok
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tesiste yaz aylarinda tesis ¢alismasina ragmen isitma sistemi kapatiimaktadir. Biyokiitle tesisi devreye
alinarak sicaklik istendigi zaman hizli bir sekilde arttirilabilir.

Aslinda yaz aylarindan tesis tamamen kapatilmasi yerine yavaslatilmis sekilde isletiimesine az
miktarda diski ve misir silaji ile hidrolik alikonma siiresi de arttirilarak galistirilabilir. Uretilen gaz, 2
gaz motoru yerine tek gaz motoru calistirilarak diisiik kapasite de olsa elektrik tiretimine devam
edilebilir. Tesisi yavaslatarak calistirmak uygulamada tercih edilecektir ancak fizibilite calismasi
kapsaminda glivenli tarafta kalinarak 2 aylik stirede tesisin calismayacagi ve gelir getirmeyecegi
Ongorialmastar.

10.9 Biyogazin dogal gaza doniistiiriilmesi

Daha 6nce Biyogazin dogal gaza donistirilmesi icin kullanilan teknolojiler hakkinda bir bilgi vermis
ve maliyetlerin teknoloji seciminden cok tesis bly(klgline ve saatte Uretilen biyogaz hacmine bagli
oldugunu gostermistik. Ortalama saatlik debi, yilik biyogaz Gretiminin toplam ¢alisma saatine bélimu
ile bulunabilir.

Biyogaz liretim debisi = yillik toplam Uretim / yillik galisma saatleri

3441726 m3/6840h

503m3/h

Kapasiteden maliyete Sekil 6'da verilen grafikten tekrar bakarsak;

3
PSA - Carbotech
2.5
= 3 . i~ PSA - Cirmac
2 R
‘D e, -
@ 15 . = Water scrubber -
ﬁ pa o T ——— Maimberg
g 1
Water scrubber -
Fiotech
0,5
Amin scrubber - Cirmac
0 LP Cooab
250 500 1000 1500 2000 Amin scrubber - MT-
Energie
Capacity (Nm? raw gas/h) "

503 m3/ h civarinda tim teknolojilerin 1,6 — 1,8 Euro Cent / kWh araliginda oldugunu, daha énce
teknolojik ve ¢evresel agidan ekolojik yerlesim modeli i¢in en uygun oldugu degerlendirilen su ile
temizleme (water scrubbing ) teknolojisinin ise 1,6 Euro Cent /kWh oldugunu gortriz. Su ile
temizleme teknolojisinin 500 m?3 ve st icin her zaman en disiik maliyetli sistem olduguna
dikkat edilmelidir. Bu da en ¢ok tercih edilme sebeplerinden biridir.
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Daha 6nce senaryo 2 ve 3 ‘i yapilan analizler neticesinde elemistik. Bu durumda senaryo 1 ve 4’lin
farklari asagidaki tabloda goriilebilir.

Tablo 22 Senaryo 1 ve 4 karsilagtirma

sthhi sicak Evlere Biyogaz - DG
Mekan Sthhi sicak Kalorifer boru su dogal gaz  DOnustiirme
Isitma su Pisirme sebekesi sebekesi sebekesi tesisi
Senaryol DG DG DG yok yok var var
Kojen. ve
senaryo 4 biyokitle Elektrik Elektrik var var yok yok

Senaryo 1’ de bir miktar biyogazin dogalgaza donisturildikten sonra mekan isitmasi, sihhi sicak su
lretimi ve pisirme amaciyla kullanilacagi distnilirek biyogaz tesisi bliyuklGgu misir silaji orani
arttirilarak biraz daha buytdlebilir. Bu durumda mekan isitmasi, sithhi sicak su tretimi ve pisirme
amaciyla kullanildiktan sonra kalan donistirilen dogal gaz yine 1 MWh elektrik cikisi saglamak lizere
ayarlanabilir. Biyogaz tesisi hem evsel kullanimi hem de dogalgaza dénistiirme tesiste meydana
gelecek kayiplar gz oniine alinarak bayutilmelidir.

Kapasitesi 500 m?3 olan bir tesis icin yatirim maliyeti yaklasik 1 000 000 Euro’dur. Yillik bakim maliyeti
ilk yatinnm maliyetinin %2’si olarak alinabilir. Operasyon maliyeti ise m3/h basina 440 Euro’dur. (15)

Senaryo 1 ve 4 yatirnm maliyetleri agisindan karsilastirildiginda, senaryo 1’de yapilacak 1 000 000 Euro
biyogaz donlisim tesisi karsiliginda senaryo 4’de yapilacak bolgesel kalorifer isitma sebekesi
maliyetinden tasarruf yapilmasidir. Fakat bunun yerine ayni uzunlukta bir dogal gaz sebekesi
yapilmasi gereklidir. Boru kanallarinin désenmesi icin ayni miktarda hafriyat yapilacagi ve dogal gaz
boru sebekesinin désenmesi sirasinda glvenlik endisesi ile daha pahali donanim kullanilacagi
disindlirse yatinm maliyetleri agisindan bu noktada senaryo 1 adina biyik bir tasarruftan soz
edemeyiz. Bolgesel kalorifer isitma sebekesi maliyeti 315 000TL'dir ve dogal gaz sebekesinin
maliyetini ihmal etsek bile yapilan tasarruf 315 000 TL olacaktir.

Elektrik sofben, ocak ve firinlar yerine dogal gaz ile ¢alisan cihazlar kullanilacaktir ve bunlarin arasinda
bir fiyat farki yoktur. Ancak 2 adet dogrudan yakma Unitesinden biri iptal edilebilir. Mekan isitmasi
yukl olmadigi igin gaz motorlarindan biri ariza yaptigi durumda glrttiicllerin isitilmasi igin 920 kW
termal gikish bir Gnite yeterli olacaktir. Ancak bu Gnitenin fiyati sadece yaklasik 40 000 Euro olarak
alinabilir.

Bu durumda senaryo 1’de ki 1 000 000 Euro ya da yaklasik 3 300 000 TL yatirima karsilik, senaryo
4’de yapilacak yatirim toplami 315 000 TL + 40 000 Euro x 3,3 TL/Euro = 447 000 TL'dir.

Operasyon maliyetlerini karsilastirdigimizda senaryo 1’de yapilacak 440 Euro /(m3/h) x 503 m3/h
=221 320 Euro veya yaklasik 730 000 TL biyogaz donistliirme maliyeti karsiliginda senaryo 4’de
yapilacak bolgesel mekan isitilmasi icin kalorifer suyu sebekesinden meydana gelecek 1si kayiplari
maliyeti ve sihhi sicak su ve pisirme icin harcanan elektrik firsat maliyetleri (tarifeli fiyattan
maliyetleri) vardir.

Bolgesel mekan isitilmasi i¢in kalorifer suyu sebekesinden meydana gelecek isi kayiplari;

(8 ay x 133435 kWh /ay ) x 0,1 TL/ Kwh = 106 748 TL'dir.
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Sthhi sicak su elektrik maliyeti;
(12 ay x 19 919 kWh / ay) x 0,133 USD = 31 791 USD veya yaklasik 95 000 TL'dir.
Pisirme maliyetleri;

129 hane x 12 ay x 200 kWh /ay.hane x 0,133 USD = 41 177 USD veya yaklasik 121 500 TL'dir. Bu
durumda bolgesel mekan isitilmasi icin kalorifer suyu sebekesinden meydana gelecek isi kayiplari
maliyeti ve sihhi sicak su ve pisirme toplam operasyon maliyeti;

106 748 TL+95000 TL + 121 500 TL = 323 248 TL'dir.

Operasyon maliyetleri de seanrya 1 ve 4 icin sirasi ile 730 000 TL ve yaklasik 325 000 TL
dir. Goraldugi tzere senaryo 1 hem yatirim maliyetlerinde hem de operasyonel
maliyetlerde dezavantajlidir.

Bu durumda senaryo 1’i de eleyebiliriz. Gorullyor ki, biyogaz aritma tesisi gerek ilk yatirimi gerekse
operasyonel maliyetleri agisindan masrafli bir yatirimdir ve lretilen dogalgaz eger tesvikli fiyatlardan
satilmasi s6z konusu degilse rantabl olmasi ¢cok kolay degildir.

Senaryo 4 Avrupa’da da en ¢ok rastlanan senaryodur. Kojenerasyon ve veya dogrudan yakma
merkezinden gelen isi evlerin isitilmasi igin kullanilmaktadir. Mekan isitilmasinin dncelik sirasina gore
kojenerasyon isisi, biyokditle isisi, dogalgaz veya baska bir fosil yakit ve en son olarak ta elektrik ile
yapilmasi 6ngortlmektedir. Dikkat edilirse bu siralama birincil enerji kullanimini minimize etmegi
amaclamaktadir.

Sicak su ve pisirme icin gereken i1sinin da yine 6ncelikle dogalgaz veya LPG olmazsa elektrik ile
yapilmasi 6ngorilmektedir. Elektrik tiketimine sadece elektrigin agirlikh olarak niikleer enerjiden
cok diistik maliyetle Uretildigi Fransa gibi Ulkelerde, fosil yakit tliketiminin ¢evresel zararlarinin
nikleer enerji Gretiminde olmadigi saviyla, dncelik verilebilir.

10.10 Hane elektrik ihtiyaci

2011'de yapilan TEIAS arastirmasinda, Tiirkiye'de iki cocuklu dért kisilik bir ailenin yillik ortalama
elektrik tiketimi 3036 kWh olarak bulunmustur. Calismanin yapildigi 6rnek aile, iki cocukludur ve
glindiiz vakti ebeveynler evde degildir. Hazirlanan raporda, glinliik yasamda sik¢a kullanilan elektrikli
aletler ve aydinlatmanin tiiketimindeki paylari hesaplanmistir. Her bir cihazin tiiketimdeki payi,
calistiklari saatlerin uzunluguna gore hesaplanmistir. Calisma yapilan 6rnek konutun
aydinlatiimasinda seffaf akkor (tasarruflu olmayan) ampuller kullanilmistir; ayrica s6z konusu
konutta elektrik, iIsinma ya da su isitma amaciyla kullanilmamaktadir.

Elektrik kullanimi dagilimi asagidaki gibidir.
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Ev Abonelerinin Elektrik Tiketiminin Dagilimi

Bilgisayar
Ut 3%

4%

Elektrikli Stpirge

S

Bulasik Makinesi
5%

Camasir Makinesi
6%

Televizyon-2
6%

Sekil 16 Tiirkiye hane basina elektrik tiiketimi dagilimi

Firin ihtiyacini daha dnce bulunan hane basina aylik 200 kWh pisirme ihtiyaci icinde hesaplamistik
ancak %8’lik kiictik payi sebebiyle burada tekrarlamakla glivenli tarafta kalmis olacagiz.

Boylece hane basina elektrik tiiketimini yillik 3036 kWh alabiliriz. Toplam ihtiyag¢ 129 hane igin;

- 129 hane x 3036 kWh/hane. yil = 391 644 kWh bulunur.

11 Yurtdisi incelemeler

2010 yihindan beri gergeklestirdigimiz biyogaz ¢alismalari gergevesinde yurtdisinda fizibilite ve
miihendislik proejelerinin hazirlanmasi, yurdisinda biyogaz konulu fuarlara katilinmasi ve
egitim amaciyla yurtdisinda birgok tesis tarafimizdan incelenmistir.

AgriKomp firmasi tarafindan, Triesdorf’da gerceklestirilen diski, ot silaji ve saman fermente edilerek

ve tahta talasi dogrudan yakilarak elektrik ve isi iretilen tesis ekolojik yerlesim modeli fizibilite
¢alismamizin geldigi nokta agisindan tekrar incelenmeye degerdir.
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Fotograf 41 Triesdorf biyogaz ve biyokiitle dogrudan yakma tesisi

Tesiste Uretilen 1si ile cevrede bulunan evler de isitilmaktadir. Uretilen giibre islak olarak
saklanmakta ve tarimda kullanilmaktadir. Uretilen elektrik sebekeye satilmaktadir. Kojenerasyon isisi
ve dogrudan yakma tesisinden elde edilen isi, yaklasik 300 ton su alabilen bir 1si depolama tankinda
depolanmaktadir.

Tesisten yaptigimiz incelemeler sirasinda gektigimiz bazi fotograflar asagida verilmistir.

e AN 7552

Fotograf 42 Biyokiitle (tahta talasi) deposu

Fotograf 43 Ciiriitliciiler ve 6nce kojenerasyon iinitesi
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Fotograf 44 Kojenerasyon linitesi

Fotograf 45 Ustii ortiilii silaj deposu

Fotograf 46 Silaj
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Fotograf 47 kalabaligin arkasinda ciiritiiclere silaj besleyen linite goriilebilir.

Fotograf 48 Sindirilmis bulamaci kati ve sivi kisimlarina ayiran seperator tnitesi

Fotograf 49 Seperatorden ge¢mis sindirilmis bulamag, kat1 kisim
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Fotograf 50 Dogrudan yakma linitesi

12 Modelin Tiirkiye genelinde uygulanabilirligi

Kars ile karsilastirildiginda Tirkiye’nin hemen hemen tamami daha iliman iklimlere sahiptir. Biyogaz
teknolojisi Orta ve Kuzey Avrupa gibi soguk iklimlerde uygulanabilmektedir. Ancak ¢irdticulerin
isitilmasi icin kojenerasyon isisinin bazen tamamina yakininin kullanilmasi gerekebilir. Kars’da da
durum hemen hemen béyledir. iklimi daha yumusak olan illerde kojenerasyon isisinin bir kismi
mekan isitmasinda kullanilabilir. Bu agidan bakildiginda Kars sartlarinda fizibilitesi olan bu modelin
Turkiye’'nin diger illerinde de fizibilitesi olacagini soyleyebiliriz.

Yine de proje asamasinda her uygulama kendi icinde tekrar disliniilmelidir. Antalya, Mersin gibi cok
sicak illerde glines enerijisi kazanimlari yazin ¢lritici tanklarin i¢ sicakhiginin, tank isitmasi kapatilsa
bile ideal sicakligin ¢ok Gizerine gikmasina sebep olabilir. Bu ylzden tank isi yalitimlarinin ve yalitim
Gzeri yerlestirilebilecek kaplamalarin yaz sartlarinda asiri iIsinmaya gore de gézden gegirilmesi
gereklidir.

Uygulama yapilacak ilde biyokiitle olarak dogrudan yakilabilecek atiklarin varligi arastirilmalidir.
Zeytin gekirdekleri, piring kabuklari, kanola bitkisi saplari, sliceyrat ve tahta talasi saglanabilirligi
arastiriimalidir. Bu atiklarin TL basina sagladiklari isil degerleri pelete gére daha yiiksek olabilir ancak
yakilmalarindan daha zahmetli ve kiil miktarlari daha fazla olabilir.

Blylikbas hayvan diskilari ile beraber %15’i gegmeyecek sekilde kanatli diskilari da girdi olarak
kullanilabilir. Ekolojik yerlesim modeli temelinde bir kdy modernlestirme projesi oldugu icin kanatli
diskilarinin sistematik olarak toplanmasinin kdy sartlarinda mimkiin olmamasi ve kanatlh digkilarinin
¢ok agir kokusu sebebiyle yerlesim merkezinin hemen yaninda yer alacak bir tesiste kanatli
diskilarinin kullanilmasini 6n gérmedik. Ancak Kars’da yetistiriciligi yaygin olan kazlarin diskilarinin da
kullanilabilecegini not etmek istiyoruz. Tavuk diskisi gibi diger kanath diskilari da ¢iritici icindeki
bulamacin asiditesini arttiracagi ve H2S emisyonunu arttiracagl igin girdi olarak %’sinin disiik
tutulmasi ve misir silaji gibi bazik bir girdi ile dengelenmesi gerekir.

Misir silaji yerine uygulama yapilacak ilde metan potansiyeli agisindan bakildiginda en az maliyet ile
yetistirilebilecek bir enerji bitkisinin segilmesi uygun olacaktir. Enerji bitkisinin ayni zamanda yem
bitkisi olmasi, 6lcek ekonomisinden dolayi bolgede bu yemin yetistirilmesi maliyetini dlislirecek ve
bitki silajinin tiketilmesi icin ikinci bir secenek sunacagi icin ciftcileri duslk fiyatlara karsi koruyacak,
bolgede tarimin gelismesine katkida bulunacaktir.
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13 Koy Mimari tasarimlari ve biyogaz tesisleri

Camcavus ve Bogazkoy koylerinde s6z konusu oldugu gibi baraj sulari altinda kalacak, heyelan
tehlikesinde olan, deprem ve diger sebeplerle yeni araziler Gizerinde bastan kurulan koylerin alt
yapisinin ahirlar ve biyogaz tesisi arasinda kanalizasyon, bélgesel mekan isitma kalorifer suyu
sebekesi yapilmasi digerlerine gére daha kolay ve diisiik maliyetli olacagi icin modelin uygulanmasi
oncelikli olarak yeri degistirilen koylerde dislintlebilir. Bu kéylerde kéylin yani basinda biyogaz tesisi
icin yer ayrilmis olmasi da bir avantaj olacaktir.

Saha galismasi sirasinda Kars’da herkesin kendi bahgesinde kend ahiri olmasini istedigini gorduk.
Baska uygulamalarda projede ortak kullanilan biiylk ahirlar ve yem hazirlama tesislerine yer verilmesi
disundlebilir. Ortak kullanilan ahirlar hem hayvancilik maliyetlerini distirecek hem de biyogaz tesisi
icin digkilarin etkin ve az maliyetle toplanmasini saglayacaktir. Ortak ahirlarda antibiyotik, pire ilaci,
deterjan gibi biyogaz tesisinin performansina olumsuz etki edecek maddelerin toplanan atik icine
karismamasi icin gereken énlemleri almak ve uygulamak da daha kolay olacaktir.

Tirkiyenin her bolgesinde farkli kdy mimari dokulari vardir ve bu dokular yapilan ¢alismalarla
tespit edilmektedir. Yapilan yeni koyler de elbette yorel mimari dokuya uygun olacaktir. Biyogaz
tesislerinin koy yapilari icinde yer almasi, kdy mimari dokularinin degistirilmesini gerekli kilmaz .
Biyogaz tesisleri icin 6nemli olan digkilarin zamaninda va katisiksiz olarak toplanmasi ve kdye yakin
olmasidir. Boylece hem diskilarin etkin toplanmasi hem de bélgesel mekan isitma kalorifer suyu
sebekesinden meydana gelecek isi kayiplari en dislik seviyede tutulacaktir.

Fotograf 51 Avrupa'da kirsal yerleskeler
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14 Ekonomik ve Finansal degerlendirmeler

Ekonomik ve finansal fizibiliteye ait hesaplamalar ve sonuglari EK A ve EK B’de verilmistir. EK A’da
ilerde gerceklesmesi en muhtemel ekonomik gostergeler cercevesinde tesisin ekonomik performans
degerleri hesaplanmistir. EK B’de ise en muhtemel ekonomik gosterge degerlerinden bazi sapmalar
sonucunda tesisin ekonomik performansinda olusabilecek degisiklikler irdelenmistir.

Ek A’da verilen en muhtemel ekonomik gelismeler cercevesinde yapilan degerlendirmelerde,

- TL/ USD ve Euro/TL degisiminin gelecek 10 sene zarfinda, gegmis 10
yila ait egilimleri izleyecegi ve ayni sekilde bir seyir izleyecegi,

- Enflasyon oraninin gelecek 2 sene iginde %5,5
seviyesinde sabitlenecegini,

- Net yatirnmin %60’inin banka kredisi ile karsilanacagini,

- Kojenerasyon tesisinin mera zamaninda tesisin kapanmasi ya da
rélantiye alinmasi dolayisi ile 6840 saat ¢alisacagini,

- Tesisin insaat icin planlanan 1 yillik stirede bitirilecegini,

- Tesis maliyetinin planlanan sekilde gerceklesecegi,

Ongérilmistir. Bunun disinda Euro faiz orani Avrupa Yatirim Bankasi benzer kredileri baz alinarak,
%2,01 olarak alinmigtir. Parametreler bashgi altinda kabul edilen bu degerleri gésterilmistir. Tiim bu
parametreler ekonomik performansi etkiler.

EK B’de yer alan duyarlilik analizlerinde ise;

- EK B1’de tesisin planlanandan %10 daha yiiksek bir maliyetle
gerceklestirilecegi

- EK B2’de tesisin planlanandan 3 ay geg bitirilebilecegi

- EK B3’de TL/USD artisinin son on yila gére daha yavas artacagi,

Ongoriilerek tesisi ekonomik performans degerleri hesaplanmistir.

Tesis ticari 6mri 20 sene olarak 6ngorilmustir. Bu siire sonunda gas tutucular, kojenerasyon
Uniteleri, kontrol cihazlari, dogrudan yakma Uniteleri gibi bircok Gnitenin yenilenmesi
gerekecektir. Ancak clritici tanklar, genel altyapi, elektrik hatlari gibi bircok donanim da hala
kullanilabilir durumda olacaktir. Eskiyen donanimlar degistirilerek ikinci bir 20 sene tesisin
¢alistiriimasi miimkiindiir. Ancak fizibilite calismasi ilk 20 seneye odaklanmistir.

Yiizde 60 6z kaynak kullanilacagi, finansmanin ise Avrupa Yatirim Bankasi ilk iki sene anapara
O0demesiz, 7 sene vadeli kredi ile yapilacagi 6n gortlmustir. Kredi 6demeleri 6 ayda bir yapilacaktir.

Avrupa yatirim bankasi 2+5 yil vadeli ticari kredileri faiz oranlari ve 6deme vadeleri agisindan
bakildiginda uygundur. Kredi Turk Sanayi Kalkinma Bankasi, TSKB araciligi kullanilabilmektedir.

European Bank for Reconstruction and Development (EBRD), yenilenebilir enerji projelerinin
finansmaninda diger 6nemli oyuncudur. Banka Turkiye’'ye 6zel olarak gelistirdigi TurSEFF programiile
Turkiye’deki kiiclik capl yenilenebilir enerji projelerine uygun kosullarla finansman saglamaktadir.

Tesis geliri olarak sadece elektrik Gretimi alinmistir. Aslinda biyogaz tesisleri; giibre, karbon saliminin
azaltilmasinin yetkili uluslararasi otoritereler tarafindan sertifikalandirilmasi sonucu kendilerine
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taninan karbon kredilerinin uluslararasi karbon piyasalarinda satisi sonucu karbon gelirleri ve i1si satisi
sonucunda elde edilen isi gelirlerine sahiptir. Tesiste sindirilmis bulamag kurutularak ve peletlenerek
satisa hazir organik glibre elde etmek mimkinddr. Tesisin karbon salinimini azalttigini gostererek ve
bu konuda gereken denetlemelere tabi olunarak karbon gelirleri elde etmek te mimkiindiir. Kéy
sakinlerinin isinma igin, gerek miktari gerekse isil degeri yeterli olmadigi igin tezek yaninda kémiir de
yaktigi hatirlanarak kémir bedeli kadar bir isinma Ucreti talep edilerek isi gelirleri elde edilebilir.

Ancak tiim bunlar hem tesisin calistirilmasini ve yonetilmesini kapsamli hale getirip profesyonel bir
yonetim personeline gereksinim duyulmasi yolunu agacak hem de tesisi ekolojik yerlesim modeli
ruhundan uzaklastiracaktir. Ekolojik yerlesim modelinde biyilkbas hayvan diskilarinin ber taraf
edilerek ¢evre ve insan saglhginin korunmas, enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi ve kdy sakinlerinin
kendilerinin isletebilecegi basit bir tesis dngérilmustir. Bu cercevede Uretilen organik giibre, tarim
yapan koy sakinlerine dagitilacaktir.

Koy sakinlerine, saglkli bir cevre, etkin i1sinma ve konforlu yasam sartlari sunulmasinin getirileri
ise daha genis bir perspektifte; kirsal kesimden sehre gociin engellenmesi, tarimin gelismesi,
bolgesel ekonominin kalkinmasi sonucunda elde edilecek faydalar olarak gozetilmelidir.

Proje cercevesinde koy modern standartlar cercevesinde isitma, elektrik tiiketimi, sithhi sicak su
Gretimi, pisirme icin gerekli enerji ihtiyaclari konusunda kendine yeterli olacaktir. Elektrik
tliketiminde koylin sokak aydinlatmalari ve ortak mekanlarda yapilacak elektrik tiiketimleri de hesaba
katilmistir. Tim bu enerji ihtiyaglari karsilandiktan sonra yillik yaklasik 5,7 milyon kWh elektrik
Uretimi yapilarak tesvikli fiyatlar Gzerinden yerel elektrik dagitim sebekesine satilacaktir. Bakiye
elektrigin tesvikli fiyatlardan satilabilmesi lisansiz elektrik tretilmesi ve 1 MW kurulu giic sinirlarina
uyulmasi, tesis sahiplerinin kendi elektrik tiiketimlerini karsilamalari halinde yasal olarak
mimkinddr.

Tesiste biri sef olmak (izere 3 teknisyen calisacagi 6n gorilmdastir. Diskilarin gerektiginde vidanjor ile
toplanmasi icin bir vidanjoriin yatirim ve operasyon maliyetleri hesaba katilmistir.

ilk operasyon yili olan 2018 rakamlariyla 204 512 TL ¢alisma sermayesi gerekecegi hesaplanmistir.
Yillar igcinde enflasyon seviyesinde arttirilmig, yirminci sene sonunda 6zkaynaklara eklenmistir.

Elektrik gelirleri, devlet tarafindan ilk 10 sene icin tesvikli fiyat olan 0,133 USD/kWh Uzerinden
garanti edilmistir. Bu ylizden elektirk gelirleri ilk 10 yil i¢in bu fiyatdan hesaplanmistir. On sene sonra
ekonomik gelismeler ve artan elektrik ihtiyaci gergevesinde elektrik borsasi fiyatlarinin tesvikli fiyat
seviyesini yakalayacagi 6n gorilmustir. Daha sonraki yillar icin elektrik gelirleri enflasyon oraninda
arttinlmstir.

Kullanilan donanimlarin farkli amortisman siireleri oldugu gozetilerek yirmi yil boyunca
amortisman toplamlari ayri ayri hizlandirilmis amortisman metodu kullanilarak hesaplanmustir.

Tesis maliyetleri Avrupa’da tesis Ureten is ortaklarimiz ve diger yerli ve yabanci Ureticilerle yapilan
temaslar sonucunda berlilenmistir. Tesis yatirim maliyeti 2016 yili rakamlariyla 2.468.433 Euro veya
8.602. 795 Euro olarak bulunmustur. Bu toplam yatirimin %50,9’u TL’ye endeksli, %49,1’i ise Euro’ya
endekslidir.

i¢ getiri orani %14,80; Geri Odeme Siiresi ise 12,24 yil olarak bulunmustur.
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Tesis harcamalarinin tahmin edilenden %10 daha fazla olmasi durumunu inceleyen birinci
duyarlilik analizinde;

ic getiri orani %13,48; Geri Odeme Siiresi ise 12,90 yil olarak bulunmustur.

Tesis insaatinin tahmin edilen 1 yillik siireden 3 ay daha geg bitmesi durumunu inceleyen ikinci
duyarlilik analizinde;

i¢ getiri orani %14,08; Geri Odeme Siiresi ise 13,09 yil olarak bulunmustur.

TL / USD kurunun tahmin edilenden daha yavas artmasi durumunu inceleyen lgincl duyarhlik
analizinde;

ic getiri orani %17,04; Geri Odeme Siiresi ise 10,38 yil olarak bulunmustur.

Tesisin ekonomik performasinin en muhtemel gelismeler disindaki gelismelere dayanikh
oldugu gosterge degerlerine bakilarak séylenebilir.

En muhtemel gelismeler cercevesinde bulunan %14,80’liik i¢ Getiri Orani ve 12,24 yillik Geri
Odeme Siireleri degerlendirilirken sadece finansman getirisi gdziiyle bakilmamali, projenin biiyiik
resimde getirecegi faydalar yani carpan etkileri de degerlendirilmelidir.

Bolgesel carpan etkileri dislinildiglinde,

- Musir silaji ekimi yapilmasi sirasinda yeni istihdam yaratilmasi

- Topragin islenmesi sonucunda toprak verimliliginin artmasi,
tarim kaltGrinin yayginlasmasi

- Tarim ile ilgili yan sanayi ve ticaretin gelismesi

- Misir silaji ekimi ile yaratilan 6lgek ekonomisinden dolayr yem
fiyatlarinin dismesi

- 3 kisinin istihdam edilmesi sonucunda bu kisilerin ailelerinin daha
iyi egitim olanaklari bulmasi,

- Koyde ¢agdak ve konforlu yasam sartlarinin saglanarak, koyden sehre
goclin engellenmesi ile sehire gd¢ sorunlarinin ve bunun yarattigi sosyo-
ekonomik sorunlarin azaltiimasi

- Koyiun enerji bagimsiz hale gelerek, Tiirkiyenin enerji konusunda disa
bagimhhginin ve yarattigi ekonomik ve politik sorunlarin azaltiimasi

- Tesisin 6rnek teskil ederek ¢cogaltiimasi,

- Yenilenebilir enerji konusunda bilinci arttirarak, termal glines enerjisi,
fotovoltaik glines panelleri, riizgar enerjisi ve digerlerinden
yararlanilmasi konusunda biling gelistirmesi; sayilabilir.

TUm bu etkiler yapilan yatirnmin gerek bolge ekonomisine gerekse (ilke ekonomisine katlanarak
geri donmesine sebep olacaktir.
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Parametreler

Makro Ekonomik parametreler

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024-2037
TL/Euro (30.06.2016) 3,208 3,485 3,746 3,990 4,249 4,525 4,820 5,133
TL/USD (30.06.2016) 2,885 3,130 3,365 3,617 3,888 4,180 4,494 4,831
TL Enflasyon Orani (TUFE 06.2016) 7,64% 6,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50%
USD/Euro (30.06.2016) 1,112 1,123 1,134 1,146 1,157 1,169 1,180 1,192
Faiz Orani (Euro) (17) 2,01%
Faiz Orani (TL) (19) 18,00%
NINV iginde 6zkaynak orani 60%
0z Kaynak Firsat maliyeti (18) 9%
Sermaye Maliyeti 10,03%
Cirolar Vergi
Glbre Satig Fiyatinda Degisim 0% Gelir Vergisi Orani 20%
Karbon Salinimi Fiyatinda Degisim 0% Vergi Muafiyeti* 1
*Varsa "1" yoksa "0" giriniz
Planlanma ve Gergeklestirmede Hassasiyet Tesis performansi
Toplam Proje Maliyetinde Degisim 0%
Erken, ay (-), Planlandigi gibi (0), Geg, ay(+) 0 Gen-set Caligma stresi (h/a) 6.840
Operasyon Maliyetleri
Stibstrat (TL/ton DM) 0
Pelet (TL/kWh) 0,0745

Sari huicrelerdeki parametre degerleri degistirilebilir.

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
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Kiitle Dengesi:

Girdi Sigir Digkisi Misir silaji Proses Suyu Toplam
Input (ton/a) 54.000 9.000 22.566 85.566
Input (ton/glin) 180,00 30,00 75,22 285,22
Toplam Kuru Madde (%) 7,0% 36,5% 5,0% 10,6%
Toplam Kuru Madde (t/a) 3.780,0 3.285,0 1.128,3 8.193,3
Toplam Kuru Madde (t/giin) 12,6 10,95 3,761 27,3
Organik Kuru Madde (% KM) 83,0% 96,0% 50,0% 76,9%
Organik Kuru Madde (t/a) 3.137 3.154 564 6.855
Organik Kuru Madde (t/giin) 10,5 10,5 1,9 23
Su (t/a) 50.220 5.715 21.438 77.373
Su (t/giin) 167 19 71,46 258
Metan konsantrasyonu 53,5%

Biyogaz potansiyeli (m3/t OKM) 385 710 50

(kuru gaz, normal sartlarda 1,31 kg/m3)

Biyogaz

Gaz Uretimi (m3/a) 1.207.899 2.239.056 28.208 3.475.163
Gaz Uretimi (m3/gl'jn) 4.851,0 7.774,5 188,05 12.814
Gaz Uretimi (t/a) 1582,3 2933,2 37,0 4,552
Gaz Uretimi (t/glin) 6,4 10,2 0,2 17
Su bileseni 4% 63,3 117,3 1,5 182
Islak Gaz 37°C (t/a) 1.645,6 3.050,5 38,4 4.735
Islak Gaz 37°C (t/gilin) 6,6 10,6 0,3 6,45
Reaktor Ciktisi

Toplam Kuru Madde (t/a) 3.640,8
Toplam kuru madde (t/gtin) 10,5
Organik Kuru Madde (t/a) 2.303
Organik Kuru Madde (t/giin) 6
Su (t/a) 77.191
Su (t/glin) 257
Cikti (t/a) 80.831,4
Toplam Kuru Madde (%) 4,7%)

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Blyikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli Istanbul
Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com
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Enerji Dengesi

Girdi

Sigir Diskisi (m3/a) 54.000
Misir Silaji (m>/a) 9.000
Proses suyu (m3/a) 22.566
Toplam (m3/a) 85.566
Kuru Madde

Sigir Diskisi (%) Girdi 7,0%
Etleme ve traslama atigl (%) Girdi 36,5%
Proses suyu (%) Girdi 5,0%
Toplam (%) Girdi 10,6%

Organik Kuru Madde

Sigir Diskisi (%) KM 60,0
Misir Silaji (%) KM 50,0
Proses Suyu (%) KM 50,0
Hidrolik alikonma siiresi (giin) 38,0
Ciiriitiicii Hacmi (net) m3 10.838
Organik Yiikleme Orani (kg OKM /m>.giin) 2,1

Spesifik Gaz Potansiyeli:

Sigir Digkisi (m3/t OKM) 385
Misir Silaji (m3/t OKM) 710
Proses Suyu (m3/t OKM) 50

Biyogaz Uretimi

Sigir Diskisi (mg/a) 1.207.899
Misir Silaji (m>/a) 2.239.056
Proses Suyu (m3/a) 28.208

Metan Bileseni

Sigir Diskisi (%) 60,0%
Misir Silaji (%) 50,0%
Proses Suyu (%) 50,0%
Toplam (%) 53,5%
Kalorifik Deger (kWh/mg) 5,08
Biyogaz Uretimi (m3/a) 3.475.163
Biyogaz Uretimi (m>/h) 508,1

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Blyilikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli Istanbul
Phone: +90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com
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Uretilenler
Toplam enerji (kWh/a) 17.639.925
Elektrik verimliligi 40,5%
Elektrik (kWh/a) 7.144.170
Gen-set gl cikisi (kW) 1.044
Termal verimlilik 42,2%
Geri kazanilabilen is1 (kWh/a) 7.444.048
Tesisin kendi 1s1 tiketimi (kWh/a) 2.307.655
Kullanilabilir 1s1 (kWh/a) 5.136.393
Glbre, 85% dry (ton/a) 4.485
Kurutucu igin gerekli s (kwh) 12.334.766
2016 ortalama pelet satis fiyati (TL/kWh) 350 TL/ton

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Biiyiikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli
Istanbul Phone: +90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com
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Proje Maliyeti
£
Koken Hizmet maliyeti = Toplam Hizmet Maliyeti
TL Euro TL Euro
Hizmetler
Cevre izinleri Yerli 20.000| 1 20.000 0
Yasal izinler Yerli 20.000 1 20.000 0
Gumriik Masraflari Yerli 1 0 0
Stbstrat Testleri ithal 15.000] 1 (o] 15.000
Fermentasyon kalintilari testleri Yerli 3.000f 1 0 3.000
Miihendislik Hizmetleri
Detay Mihendislik ithal 120.000 1] 0| 120.000
Uygulama Projesi Hazirlanmasi ithal 40.000] 1 0 40.000
Uygulama Projesinin Yonetilmesi ithal 40.000) 1 0 40.000
Proses Otomasyonu ithal 47.500] 1] 0| 47.500
Devreye almadan sonra izleme siiresi maliyetleri Yerli 30.000 1] 30.000 0|
Ving ve diger is makinasi kiralari Yerli 70.000 1] 70.000 0|
Nakliye Yerli 60.000] 1] 0| 60.000
Hukuk Burosu cretleri (Kontrat hazirlama) Yerli 10.000] 1 0 10.000
Karbon Ayak izi ve emisyon dususi sertifikasyonu ithal 0| 0|
Genel Giderler, Proje Yerli 933.000 1 933.000 0
insaat isleri igin iscilik ve diger hizmet bedelleri Yerli 172.000 1 172.000 0
Tedarik¢i montor tcretleri ithal 37.250] 1 0 37.250
Seyahat Masraflari Yerli 65.000| 1 65.000| 0
TOPLAM 1.310.000 372.750
£
Koken Mal Maliyeti = Toplam Mal Maliyeti
TL Euro TL Euro
Arazi, EKipman & Malzemeler
Arazi (tahsis) Yerli 0 1 0 0
insaat isleri (hafriyat, betonarme) Yerli 1.875.000) 1 1.875.000 0|
celik yapilar Yerli
Separator Standi Yerli 9.200 1 9.200 0
Curuticu celik merdivenleri Yerli 20.000| 2 40.000 0
Boru Képrileri Yerli 12.000 2 24.000 0
Yalitim
Curuttculerin Isi Yalitimi Yerli 41.400] 2 0 82.800
Borular ve donatilari
Pis Su Borulari Yerli 450 1 450 0
Pis Su Borulari Donatilari Yerli 150 1 150 0
Kojen. - Curttlct, Isitma Suyu Borulari ve Donatilar Yerli 5.000 2 0 10.000
Curutiicu Isi Degistirici Borulari ve Donatilar Yerli 35.267 2 0 70.534
Isi Depolama Tanki, Donatilari ve sicak su kazanlari Yerli 135.000 1 135.000
Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilar Yerli 5.000 2 0 10.000
Celik Boru ve Donatilari Yerli 80.000 1 80.000 0
Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi Yerli 315.000 1 315.000 0
Clirtitiicti Donatilan
Girig ve Gikis EkKipmanlari Yerli 4000 24 0| 9.600]|
izleme Pencereleri ithal 2.000) 2 0 4.000
Vanalar Yerli 1.000f 18 0 18.000
Kati cisim ayiklayici ve 6guttcu ithal 2.650] 2 0| 5.300]
Pozitif Deplasman Pompasi ithal 2.280] 2 0| 4.560
Ultrasonik Pargalayici ithal 4.000| 2] 0 8.000
Pompalar Yerli 5.000 4 20.000} 0
Fanlar, biyogaz ithal 500 2 0 1.000|
Dozlama Unitesi Yerli 2.000] 2 0 4.000
Dalgig karistiricilar Yerli 5.000 6 0 30.000|
Separatorler Yerli 35.600] 1 35.600] 0
Ciritiict Ustii Kubbe Gaz depolama iiniteleri ithal 67.900) 1 0| 67.900)
Mesale ithal 7.350) 1 0| 7.350
Filitreler ithal 16.000] 1] 0| 16.000
Kurutma Unitesi ithal 22.100] 1 0 22.100
Desdilfurizasyon Ekipmani ithal 4.500 2 0| 9.000]|
Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari ithal 58.500 1] 0| 58.500
Proses Analitik Enstrimanlari ithal 47.000] 1 0 47.000
Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri ithal 3.500f 1 0| 3.500
Gen-setler & Opsiyonlari ithal 107.500] 2] 0 215.000]
Trafo ithal 35.000f 1 0| 35.000
Giig Kontrol Uniteleri ithal 80.000 1 0 80.000
Giig iletim Hatlari Yerli 20.000] 1] 0| 20.000
is Giivenligi ve isci Saglig Malzemeleri Yerli 6.000 1 6.000 0|
Biyokiitle dogrudan yakma Unitesi Yerli 120.000| 2 240.000 0]
Pelet deposu Yerli 80.000 1 80.000 0]
Kl deposu, kil doldurma silosu ve standi Yerli 19.000 1 19.000 0]
Baca Yerli 30.000 2 60.000| 0|
Pelet Besleme Hatti Yerli 30.000 1 30.000 0
Araglar
Vidanjor Yerli 100.000 1] 100.000 0|
TOPLAM 3.069.400 839.144

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Biiyiikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli Istanbul
Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com
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Hizmetler / Malzeme ve Ekipman Koken Maliyet Maliyet Yiizdeleri

TL uro TL Euro
Hizmetler Toplam 1.310.000} 372.750| 15,2% 15,1%
Malzeme ve Ekipman Toplam 3.069.400 839.144] 35,7%) 34,0%
Toplam Yerli 3.535.200 452.934 41,1% 18,3%
Toplam ithal 0 1.856.520) 0,0% 75,2%
Hizmetler Yerli 1.235.000 68.000 14,4% 2,8%
Hizmetler ithal 0| 287.750) 0,0% 11,7%
Malzeme ve Ekipman Yerli 2.300.200 384.934 26,7%) 15,6%
Malzeme ve Ekipman ithal 0| 1.568.770] 0,0% 63,6%)|
Gergeklestigi Para Birimlerinde Proje Maliyetleri Total 4.379.400 1.211.894] 50,9%) 49,1%
TL ve Euro Cinsinden Proje Maliyetleri Total 8.602.795 2.468.553

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Biiyiikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli Istanbul

Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com




15 Amortisman (%200)

Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Galismas

Amortisman Yillik Amortiman Amortismana Tabi
periyodian Orani Para Biriminde Maliyet Maliyet Amortisman__| Amortisman__| Amortisman | Amortisman _| Amortisman__| Amortisman__| Amortisman Amortisman
vz | wia | s | wie | w7 Yig v | [ v |
i Euro i L L T T T T T L

SERVICES

Siibstrat Testleri 5 20,00%) 0 15.000 52274 20910 12546 7.528 4517 6775

Fermentasyon kalintilar testleri 5 20,00%) 0 3.000 10.455) 4182 2509 1506 903 1355

Gevre izinleri 15 6,66%) 20000 0 20.000] 2664 2309 2002 1735 1504 1304 1130 979 849 736 638

Yasal zinler 15 6,66%) 20,000 0 20.000) 2664 2309 2002 1735 1,504 1.304 1130 979 849 736 638

Miihendislik Hizmetleri

Detay Mihendislik 5 20,00%) 0 120,000 418.194 167.278 100.367 60220 36.132 54.198

Uygulama Projesi Hazirlanmasi 5 20,00%) 0 40000 139.308) 55.759 33.456 20073 12088 18.066

Uygulama Projesinin Yonetilmesi 5 20,00%) 0 40000 139.398] 55.759 33456 20073 12,084 18.066

Proses Otomasyonu 5 20,00%) 0 47500 165.533| 66214 39.728 23837 14302 21453

Devreye almadan sonra izleme siresi icreti 5 20,00%) 30000 0 30.000] 12.000 7.200 4320 2592 3.888

Ving ve dier is makinasi kiralari 5 20,00%) 70000 0 70.000] 28.000 16,800 10.080 6.048 9072

Nakliye 5 20,00%) 60000 209,097, 83.639 50183 30.110 18.066 27.099

Genel Giderlerdeki Projeye Bagl Net Artis 5 20,00%) 933.000 0 933.000 373.200 223.920 134352 80611 120917

Insaat isleri icin iscilik ve diger hizmet bedelleri 10 10,00%) 172,000 0 172,000 34.400 27,520 22016 17,613 70451

Tedarikgi montor icretleri 10 10,00%) 0 37.250 129.815| 25.963 20770 165616 13.293 53172

Seyahat Masraflart 5 20,00%) 65.000 0 65.000] 26.000 15,600 9.360 5.616 8424

Hukuk Biirosu Gcretleri (Kontrat hazirlama) 5 20,00%) 0 10,000 34.850) 13.940 8.364 5018 3011 4517

Materials & Equipment

Civil Works 10 10,00%) 1.875.000 0 1.875.000) 375.000 300,000 240,000 192,000 153.600 122.880 98.304 78.643 62915 251.658

insaat Isleri 10 10,00%)

selik yapilar 10 10,00%) 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Separatér Standi 10 10,00%) 9.200 0 9.200 1.840 1472 1178 942 754 603 482 386 309 1235

Guritiici gelik merdivenleri 10 10,00%) 40000 0 40.000] 8000 6.400 5120 4.096 3277 2621 2007 1678 1342 5.369

Boru Koprilleri 10 10,00%) 24.000

Garitcilerin Isi Yaltimi 10 10,00%) 0 82800 288,554 57.711 46169 36.935 29548 23638 18911 15.129 12.103 9.682 38729

Borular ve donatilan 10 10,00%)

Pis Su Borular! 10 10,00%) 450 0 450) EY 72 58 46 37 29 2 19 15 60

Pis Su Borular Donatilar 10 10,00%) 150 0 150) 30 2 19 15 12 10 8 6 5 20

Kojen. - Ciiritici, Isitma Suyu Borulari ve Don 10 10,00%) 0 10,000 34.850) 6970 5576 4.461 3.569 2855 2284 1827 1462 1169 4677

Giritiici Is Degistirici Borular ve Donatilarn 10 10,00%) 0 70534 245.808 49.162 39329 31463 25171 20137 16.109 12.887 10310 8.248 32992

151 Depolama Tanklar ve Donatilari 10 10,00%) 135.000 135.000) 27.000 21600 17.280 13824 11.059 8847 7.078 5662 4530 18.119

Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilar: 10 10,00%) 0 10.000 34.850] 6970 5576 4.461 3.569 2855 2288 1827 1462 1169 4677

Gelik Boru ve Donatilar 10 10,00%) 80000 0 80.000] 16,000 12.800 10.240 8192 6554 5243 4194 3355 2684 10737

Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi 10 10,00%) 315.000 0 315.000 63.000 50.400 40320 32.256 25.805 20644 16515 13212 10570 42279

Griitiicii Donatilan 10 10,00%)

Giris ve Cikis Ekipmanlari 10 10,00%) 0 9.600 33.456] 6691 5353 4.282 3426 2741 2193 1754 1.403 1123 4490

izleme Pencereleri 10 10,00%) 0 4.000 13.940) 2788 2230 1784 1427 1142 914 731 585 468 1871

Vanalar 10 10,00%) 0 18.000 62.729] 12546 10,037 8029 6423 5139 4111 3.289 2631 2105 8419

Kat cisim ayiklayici ve Sgitici 10 10,00%) 0 5.300 18.470) 3694 2,955 2364 1891 1513 1210 968 775 620 2479

Pozitif Deplasman Pompasi 10 10,00%) 0 4.560 15.891] 3178 2543 2034 1627 1302 1081 833 667 533 2133

Ultrasonik Parsalayici 10 10,00%) 0 8.000 27.880) 5576 4.461 3.569 2855 2284 1827 1462 1.169 935 3742

Pompalar 10 10,00%) 20,000 0 20,000 4.000 3.200 2560 2048 1638 1311 1.049 839 671 2684

Fanlar, biyogaz, ex-proof 10 10,00%) 0 1.000 3.485 697 558 446 357 285 228 183 146 17 68

Dozlama Unitesi 10 10,00%) 0 4.000 13.940) 2788 2230 1784 1427 1142 914 731 585 468 1871

Dalgig kanstiriclar 10 10,00%) 0 30000 104.549) 20910 16728 13382 10.706 8565 6.852 5.481 4385 3.508 14.032

Separatorler 10 10,00%) 35,600 0 35.600) 7.120 5.696 4.557 3.645 2916 2333 1.866 1493 1195 4778

Garitiici Ustd Kubbe Gaz depolama tniteleri 10 10,00%) 0 67.900 236.628 47.3%6 37.861 30.288 24231 19385 15508 12.406 9.925 7.940 31.760

Mesale 10 10,00%) 0 7.350 25614 5123 4.098 3279 2623 2,008 1679 1343 1074 859 3.438

Filitreler 10 10,00%) 0 16,000 55.759] 11152 8921 7.137 5710 4568 3654 2923 2339 1871 7.484

Kurutma Unitesi 10 10,00%) 0 22.100 77.017) 15.403 12323 9.858 7.887 6309 5047 4038 3.230 2584 10337

Desilfirizasyon Ekipman: 10 10,00%) 0 9.000 31.365] 6273 5018 4015 3212 2569 2056 1644 1316 1052 4210

Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari 5 20,00%) 0 58.500 203.870 81548 48929 29.357 17614 26422

Proses Analitik Enstrimanlar a 25,00%) 0 47.000 163.793| 81.896 40948 20474 20474

Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri 5 20,00%) 0 3.500 12.197) 4879 2927 1756 1054 1581

Gen-setler & Opsiyonlan 15 6,66%) 0 615.000 2.143.247) 285.480 247.454 214.494 185.923 161158 139.692 121.085 104.956 90976 78.858 68.354

Trafo 10 10,00%) 0 70,000 243.947, 48.789 39.031 31225 24.980 19.984 15.987 12790 10232 8.185 32742

Giig Kontrol Uniteleri 10 10,00%) 0 180.000 627.292 125.458 100.367 80293 64235 51388 41110 32888 26311 21,088 84194

Giig letim Hatlan 10 10,00%) 0 150,000 522.743 104.549 83639 66,911 53529 42823 34.258 27.407 21925 17,540 70161

Is Giivenligi ve isci Saglig Malzemeleri H 20,00%) 6000 6.000 2.400 1.440 864 518 778

Biyokiitle dogrudan yakma dnitesi 10 10,004 240,000 240.000] 48.000 38.400 30720 24576 19.661 15729 12583 10066 8053 32212

Pelet deposu 10 10,00%) 80000 80.000] 16.000 12.800 10.240 8192 6554 5243 4194 3355 2684 10.737

Kiil deposu, kil doldurma silosu ve standi 10 10,00%) 19.000 19.000) 3.800 3.040 2432 1946 1556 1245 996 797 638 2550

Baca 10 10,00%) 60000 60.000) 12000 9.600 7.680 6.144 4915 3932 3.146 2517 2013 8053

Pelet Besleme Hatt: 10 10,00%) 30,000 30.000) 6.000 4.800 3.840 3072 2458 1.966 1573 1258 1.007 2027

Vidanjr 10 10,004 100,000 100.000) 20,000 16,000 12.800 10240 8192 6554 5243 4194 3.355 13422

TOTAL 4.379, Aouq 1876 894l 10.896.289) 2.580.409 | 1.860.042 1373.1203| 1045482 | 1.082.107 519.666 425.238 348.430 285.886 853.178 69.630]

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Bilyiikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli Istanbul
Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com
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Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Galismas

Amortisman Yillik Amortiman Amortismana Tabi
periyodian Orani ara Biriminde Maliyet Maliyet Amortisman__| Amortisman__| Amortisman__| Amortisman_| Amortisman
1 Vi1 vz | vie | viss | Vit |
T Euro i T T n T n
SERVICES
Siibstrat Testleri 5 20,00% 0 15.000 52.274|
Fermentasyon kalintilar testleri 5 20,00% 0 3.000 10.455)
Gevre izinleri 15 6,66% 20,000 0 20.000) 553 479 a15 2.703]
Yasal izinler 15 6,66% 20,000 0 20,000 553 479 415 2.703]
Mihendislik Hizmetleri
Detay Mihendislik 5 20,00% 0 120,000 418.194
Uygulama Projesi Hazirlanmasi 5 20,00% 0 40000 139.308)
Uygulama Projesinin Yonetilmesi 5 20,00% 0 40000 139.398)
Proses Otomasyonu 5 20,00% 0 47500 165.533|
Devreye almadan sonra izleme siiesi icreti 5 20,00% 30,000 0 30.000)
Ving ve diger is makinasi kiralari 5 20,00% 70.000 0 70.000]
Nakiiye 5 20,00% 60000 200,097,
Genel Giderlerdeki Projeye Bagli Net Artis 5 20,00% 933.000 0 933,000
Insaat isleri igin iscilik ve diger hizmet bedelleri 10 10,00% 172.000 0 172.000)
Tedarikgi montor cretleri 10 10,00% 0 37.250 129.815|
Seyahat Masraflari 5 20,00% 65.000 0 65.000]
Hukuk Biirosu cretleri (Kontrat hazirlama) 5 20,00% 0 10,000 34.850)
Materials & Equipment
Civil Works 10 10,00% 1.875.000 0 1.875.000}
insaat isleri 10 10,00%
celik yapilar 10 10,00% 0 0 0|
Separator Standi 10 10,00% 9200 0 9.200
Guritiici gelik merdivenleri 10 10,00% 40,000 0 40.000]
Boru Koprileri 10 10,00% 24.000
Gurdticilerin Ist Yalitimi 10 10,00% 0 82800 288,554
Borular ve donatilar 10 10,00%
Pis Su Borulari 10 10,00% 450 0 450)
Pis Su Borulari Donatilari 10 10,00% 150 0 150
Kojen. - Giritiicd, Isitma Suyu Borulari ve Don 10 10,00% 0 10,000 34.850)
Giiriticil st Degistirici Borulan ve Donatilart 10 10,00% 0 70534 245.808
Is1 Depolama Tanklar ve Donatilari 10 10,00% 135.000 135.000)
Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilari 10 10,00% 0 10.000 34.850)
Gelik Boru ve Donatilar 10 10,00% 80.000 0 80.000|
Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi 10 10,00% 315.000 0 315.000
Giiritiicii Donatilan 10 10,00%
Giris ve Gikis Ekipmanlari 10 10,00% 0 9.600 33.456)
zleme Pencereleri 10 10,00% 0 4.000 13.940)
Vanalar 10 10,00% 0 18,000 62.729)
Kati cisim ayiklayici ve ogiltiici 10 10,00% 0 5.300 18.470)
Pozitif Deplasman Pompasi 10 10,00% 0 4.560 15.891]
Ultrasonik Pargalayici 10 10,00% 0 8.000 27.880)
Pompalar 10 10,00% 20,000 0 20,000)
Fanlar, biyogaz, ex-proof 10 10,00% 0 1.000 3.485
Dozlama Unitesi 10 10,00% 0 4.000 13.940)
Dalgig kanistincilar 10 10,00% 0 30000 104.549)
Separatorler 10 10,00% 35.600 0 35.600)
Guritiici Usti Kubbe Gaz depolama Gniteleri 10 10,00% 0 67.900 236.628
Mesale 10 10,00% 0 7.350 25614
Filitreler 10 10,00% 0 16,000 55.759]
Kurutma Unitesi 10 10,00% 0 22.100 77.017)
Desilfirizasyon Ekipmani 10 10,00% 0 9.000 31.365|
Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari 5 20,00% 0 58.500 203,870
Proses Analitik Enstrimanlar a 25,00% 0 47.000 163.793]
Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri 5 20,00% 0 3.500 12.197)
Gen-setler & Opsiyonlari 15 6,66% 0 615.000 2.143.247) 59.249 51357 44517 289.692
Trafo 10 10,00% 0 70,000 243.947,
Giig Kontrol Uniteleri 10 10,00% 0 180.000 627.29)
Gl Iletim Hatlan 10 10,00% 0 150,000 522.743
Is Gvenligi ve Isci Sagli Malzemeleri 5 20,00% 6.000 6.000
Biyokitle dogrudan yakma nitesi 10 10,00% 240.000 240.000]
Pelet deposu 10 10,00% 80.000 80.000]
Kill deposu, kil doldurma silosu ve standi 10 10,00% 19.000 19.000)
Baca 10 10,00% 60.000 60.000]
Pelet Besleme Hatti 10 10,00% 30,000 30.000)
Vidanjér 10 10,00% 100.000 100.000)
TOTAL 1876 894l 10.896.289 60.355 52316 45347 295.099)|

4379 4001
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Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim
Modeli Fizibilite Calismasi"

Amortisman; Ozet

Yillara Gére Amortisman
Yil Toplamlari, Hizlandirilmig
(%200)
TL
1 2.580.409
2 1.860.042
3 1.373.103
4 1.045.482
5 1.082.107
6 519.666
7 425.238
8 348.430
9 285.886
10 853.178
11 69.630
12 60.355
13 52.316
14 45.347
15 295.099
16-20 0

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Bliyiikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli
Istanbul Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com



Net Elektrik Uretimi

Fizibilite Calismas!"

Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli

Giinliik Calisma Yillik Enerji
Ekipman Nominal Giig Zamani Tiiketimi
(iki moddilden biri) (kw) (h) (kWh)

Vana motorlari 1,85 1 555
Pozitif Deplasman Pompasi 3,00 4 3.600
Ultrasonik Pargalayici 0,35 4 420
Pis Su Pompalari 6,10 4 7.320
Fanlar 7,30 24 52.560
[Karistiricilar 37,50 2 22.500
Separatorler 5,50 10 16.500
Separatér Pompalari 5,50 10 16.500
Biyogaz tesisi, diger 10.000
Sithhi sicak su 239.028
Pisirme 309.600
IAydinlatma 391.644
Sokak aydinlatma ve diger 10.000
Toplam 1.080.227
—_———————— |

Yilhk Galisma Yillik Briit

Ekipman Giig Zamani Elektrik Uretimi

(kw) (h/a) (kWh/a)
Gen - Setler - lisanssiz limit 1.000 6.840 6.840.000
Toplam, Briit 6.840.000
—————— |

Yillik Elektrik
Uretimi, Net

(kwh/a)

Toplam, net 5.759.773

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Biiyiikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli
Istanbul Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com
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Yilhik Operasyondan Kaynaklanan Gelirler

Toprak
Ciro Kalemleri yilestirici /CO2 Elektrik Ciro

ton/a kWh/a TL/a uUsD/a
Yillik Elektrik Uretimi, Net 5.759.773
Elektrik Satis Fiyati (0.133 USD/kWh) 0,1330
Yillik Ciro, Elektrik 766.050
Glibre, %85 kuru (ton/a) 4.485 375
Yillik Ciro, Giibre (TL/a) 0
Yillik CO2 salimimi diistsi
Biyokitleden CO2 salinimi dististi degeri (USD/ton CO3) (2011 price)
Yillik Ciro, CO2 salinimi diisiisii 0
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (TL/a) ve (USD/a) Bilesenleri 0 766.050
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (TL/a) 2.209.900
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (USD/a) 766.050
Giibre koyliilere geri dagitilacaktir. / Karbon sertifikasi alinmayacaktir.

Para Birimi
TL UsD

Cironun Para Birimlerine Bagimhhgi 0,0% 100,0%
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Yonetim Masraflari

2018

Masraf Kalemi Birim Maliyet, ayda Yilhk Maliyet
Ayhk (TL) (TL)

Ofis Kirasi 12 0 0
Ofis Masraflar 12 0 0
Isinma 12 0 0
Elektrik, su 12 0 0
iletisim, telefon 12 100 1.200
Seyahat (Kars disina) 12 500 6.000
Uyelikler, abonelikler 12 0 0
Agirlama 12 0 0
Egitim 12 0 0
Personel Tasima/Arag Gideri 12 0 0
Toplam Maliyet 7.200
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Yillik Operasyon Maliyetleri

Maliyet kalemleri Aciklama
Sigir diskisi (TL/ton DM) Koylilerden karsiliginda organik giibre dagitilmak tizere licretsiz toplanacaktir. 0
Sigir digkisi (ton DM) 3.780]
Musir silaji (TL/ton DM) Misir silaji - tarla kirasi dahil ton maliyeti 70 TL, 70/%36,5 = 192 TL 192
Misir Silaji (ton DM) 3.285
Siibstrat Maliyeti (TL/a)| 630.720|
Pelet maliyeti (TL/ton) 350
Yillik pelet kullanimi (ton) 927
Biyokiitle Maliyeti (TL/a) 324.450
Bakim ve har¢ malzemeleri (TL/a)[Tesisi Maliyetinin %2'si (Kojenerasyon harig) + Uretilen Elektrik kWh Bagina 0.03 TL / kWh 323.897
Sigorta (TL/a)Kojenerasyon dahil tesisi maliyetinin %1,2 103.234
Vidanjér (TL) 72.000
Arag Maliyeti (TL/a)) 72.000
Tesis Yoneticisi, 1 kisi Brit maas 48.000
Teknisyen / $6fér, 1 kisi Brit maas 24.000
Teknisyen / $6fér, 1 kisi Brit maas 24.000
Personel Maliyetleri (TL/a) 96.000
Yoénetim ve idari Maliyetleri (TL) 7.200|
Yillik Operasyon Maliyetleri 1.557.500)

_—
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Net Calisma Sermayesi

Odemelerin
Odemelerin Gecikme Siiresi Odemeler Odemeler Gecikme Siiresi
(TL/a) (TL/giin) (gtin)
Suibstrat Maliyeti (TL/a) 630.720 2.102 90
Bakim ve Har¢ Malzemeleri (TL/a) 323.897 1.080 30
Sigorta (TL/a) 103.234 344 -15
Biyokutle (Pelet) (TL/a) 324.450 1.082 25
Araglar (TL/a) 72.000 240 15
Personel (TL/a) 96.000 320 20
Yénetim ve idari (TL/a) 7.200 24 25
Toplam Odemeler 1.557.500
Giin Basina Ort. Odeme 5.192
Odemelerin Gecikme Siiresi 48,9
Alacaklarin
Doniistiirme
Alacaklarin Déniistiirme Siresi Alacaklar Alacaklar Siiresi
(TL/a) (TL/giin) (giin)
Elektrik 2.209.900 6.055 55
Gubre 0 0 90
Karbon 0 0 30
Toplam Alacaklar 2.209.900
Gun basina Ort. Alacaklar 6.055
Alacaklarin Donlstlirme Siresi 55,0
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Net Calisma Sermayesi

Envanter Doniistiirme Siiresi
(gtin)
Giibre
Nakliye Siresi ve KM%'si Ayarlama Suresi 1
Alikonma Siiresi 28
Isinin islenmesi i¢in Gereken Zaman 0
Dagitim igin Gegen Siire 0
Glbre icin Envanter Donlisiim Suresi 29|
Elektrik
Nakliye Siiresi ve KM%'si Ayarlama Siiresi 1
Alikonma Siiresi 28
Dagitim i¢in Bekleme Suresi 0
Elektrik icin Envanter Dénustirme Suresi 29|
Envanter Donistirme Siresi* 29,0
*Elektrikten Elde Edilen Gelire Gore Agirlikh Ortalama
Operasyon Donglsi = Envanter Donistlirme Siresi + Alacaklarin Donlistiirme Siresi
||Operasyon Déngusu | 84,0||
Nakit Déniistiirme Déngiisii = Operasyon Dongiisii - Odemelerin Gecikme Siiresi
[Nakit Déniistirme Déngiisii 35,1l

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Biiyiikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli Istanbul
Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com



Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim

Modeli Fizibilite Calismasi"

Net Calisma Sermayesi

Net Calisma Sermayesi = Giin Basina Ort. Odeme x Nakit Déniistiirme Dénguisii

||Net Calisma Sermayesi

182.019)||

Operasyon Donglisii

TEDARIK ODEME SATIS TAHSILAT
|
— Envanter bl¢ Alacaklarin
Doniigiim Siiresi Doniigiim Siiresi
Odemelerin | I : Nakit e
Gecikme Siiresi Cevrim Dongiisii
Operasyon
e ——————— _—)
Dongiisii

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Biiyiikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli Istanbul
Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com



iZBAS Eneriji ve Cevre Ortak Yonetim Tesisi Kurulus Fizibilite Calismasi

Net Yatirim (NINV)

TL
Proje Maliyeti 8.602.795
Net Calisma Sermayesi (ilk operasyon yili olan 2018 igin) 204.512
Net Yatirnm 8.807.306
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Aciklamalar Planlama insaat Operasyon

Yil Yil yill

2016 2017 2018
Enflasyon Tahimini 7,6% 6,5% 5,5%
TL/USD Tahmini 2,885 3,130 3,365
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) USD'ye bagli cirolar ve maliyetler operasyonun ilk 10 yili igin TL/USD kuruna gore daha sonra enflasyona gére ayarlanm 2.209.900 2.397.742 2.577.573

TL'ye bagli Cirolar ve Maliyetler 2016 yili igisn hesaplanmis, gelecekteki yillar igin enflasyon oraninda arttiriimistir.

Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) " 1.557.500 1.676.493 1.785.465
Yillik Amortisman (ADep) (3) Amortisman, hizlandiriimis (%200) 2.580.409
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 721.249 -1.788.301
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) % 20 kurumlar gelir vergisi -1.430.641
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 11.831 10.662 11.248
Net Calisma Sermayesi Net ¢alisma Sermayesi 2013 degeri alinmis enflasyonla ayarlanmustir. 182.019 193.850 204.512
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akigi (ANCF) (4+3-5) 1.138.519
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) ‘Kumilatif ANCF 1.138.519
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin sermaye maliyeti oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,909
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 1.034.758
Net Simdiki Deger (NPV) Sermaye maliyeti oraninda bu yila gére iskonto edilmis -8.807.306) -7.772.549
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin i¢ Getiri Oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,871
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri Bu yila kadar olan kiimiilatif Net (operasyon) Nakit Akislarinin Simdiki Degeri i¢ 991.749
Net Simdiki Deger (NPV) Getiri Oraninda sermaye maliyeti, bu yilda -8.807.306 -7.815.558
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil 2 Yil 3 Yil 4 Yil 5 Yil 6 iz Yil 8 Yilo Yil 10 Yil 11 Yil12 Yil13

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Enflasyon Tahimini 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5%
TL/USD Tahmini 3,617 3,888 4,180 4,494 4,831 5,193 5,583 6,001 6,452
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 2.770.891 2.978.707 3.202.110 3.442.269 3.700.439 3.978.097 4.276.856 4.597.065 4.942.553 5.214.394 5.501.185 5.803.751
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 1.883.666 1.987.268 2.096.567 2.211.879 2.333.532 2.461.876 2.597.279 2.740.130 2.890.837 3.049.833 3.217.574 3.394.540
Yillik Amortisman (ADep) (3) 1.860.042 1.373.103 1.045.482 1.082.107 519.666 425.238 348.430 285.886 853.178 69.630 60.355 52.316
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) -972.818 -381.663 60.061 148.283 847.241 1.090.982 1.331.147 1.571.049 1.198.539 2.094.931 2.223.257 2.356.895
Yillik Operasyon Karl, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) -778.254 -305.331 48.049 118.626 677.793 872.786 1.064.917 1.256.839 958.831 1.675.945 1.778.605 1.885.516
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 11.867 12.519 13.208 13.934 14.701 15.509 16.362 17.262 18.212 19.213 20.270 21.385
Net Calisma Sermayesi 215.760 227.626 240.146 253.354 267.288 281.989 297.499 313.861 331.123 349.335 368.549 388.819
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 1.069.921 1.055.253 1.080.323 1.186.799 1.182.758 1.282.515 1.396.985 1.525.463 1.793.797 1.726.361 1.818.690 1.916.447
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 2.208.441 3.263.694 4.344.017 5.530.816 6.713.574 7.996.089 9.393.074 10.918.537 12.712.334 14.438.695 16.257.385 18.173.832
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,826 0,751 0,682 0,620 0,564 0,512 0,466 0,423 0,385 0,350 0,318 0,289
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 1.918.546 2.710.776 3.447.911 4.183.895 4.850.526 5.507.502 6.157.898 6.803.383 7.493.235 8.096.644 8.674.391 9.227.708
Net Simdiki Deger (NPV) -6.888.760 -6.096.530 -5.359.396 -4.623.412 -3.956.781 -3.299.804 -2.649.408 -2.003.923 -1.314.072 -710.662 -132.915 420.402
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,759 0,661 0,576 0,502 0,437 0,381 0,332 0,289 0,252 0,219 0,191 0,166
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 1.803.596 2.501.089 3.123.100 3.718.327 4.235.056 4.723.135 5.186.242 5.626.748 6.077.964 6.456.236 6.803.366 7.122.000
Net Simdiki Deger (NPV) -7.003.711 -6.306.218 -5.684.206 -5.088.979 -4.572.250 -4.084.171 -3.621.064 -3.180.558 -2.729.342 -2.351.070 -2.003.940 -1.685.306
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon
Yil 14 Yil 15 Yil 16 Yil 17 Yil 18 Yil 19 Yil 20
2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Enflasyon Tahimini 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5%
TL/USD Tahmini
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 6.122.957 6.459.720 6.815.004 7.189.829 7.585.270 8.002.460 8.442.595
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (A0) (2) 3.581.240 3.778.208 3.986.010 4.205.240 4.436.528 4.680.537 4.937.967
Yillik Amortisman (ADep) (3) 45.347 295.099 0 0 0 0 ol
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 2.496.370 2.386.413 2.828.995 2.984.589 3.148.742 3.321.923 3.504.628
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 1.997.096 1.909.130 2.263.196 2.387.671 2.518.993 2.657.538 2.803.703
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 22.561 23.802 25.111 26.492 27.949 29.487 -536.120
Net Calisma Sermayesi 410.204 432.765 456.567 481.678 508.171 536.120 565.607
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 2.019.882 2.180.427 2.238.085 2.361.179 2.491.044 2.628.051 3.339.823
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 20.193.714 22.374.141 24.612.225 26.973.404 29.464.448 32.092.500 35.997.929
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,262 0,238 0,217 0,197 0,179 0,163 0,148]
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 9.757.740 10.277.754 10.762.873 11.228.029 11.674.045 12.101.707 12.595.663]
Net Simdiki Deger (NPV) 950.433 1.470.447 1.955.567 2.420.723 2.866.739 3.294.400 3.788.356
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,145 0,126 0,110 0,096 0,083 0,073 0,063
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 7.414.538 7.689.617 7.935.572 8.161.603 8.369.325 8.560.220 8.807.331
Net Simdiki Deger (NPV) -1.392.769 -1.117.689 -871.734 -645.703 -437.982 -247.086 25|
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV) Grafikleri
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Ic Getiri Orani

Eger sermaye maliyet orani % 14,80% ise 20. yil sonunda Net Simdiki Deger (NPV) ~ 0 TL'dir.
Bu durumda;

“ig Getiri Orani, Internal Rate of Returnn (IRR)

14,80%

Karhlik Endeksi (P1)

Pl = PVNCF / NINV

||Kar||||k Endeksi (P1)

1,43|

Geri Odeme (PB) Siiresi

PB = NINV / ANCF

Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) kiimulatif toplami Net Yatirim (NINV) degerini yakaladigi noktadir.

12. ve 13. yillarin sonunda ANCF sirasiyla 8.674.391 ve 9.227.708 TL'dir, boylece enterpolasyon ile

[|Geri Odeme (PB) Siresi (yil)

12,24
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Nakit Akist  (TL)
Vergi, Faiz ve
T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani | Faiz Orani |Periyod Basi | AnaPara | Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
ot 1 -
2017 1] 2,01% 0,17% 166.819 166.819 0 277 277 =277 =277 5.278.254
2 2,01% 0,17% 266.487 266.487 0 442 442 -442 -442 -149.501] 5.128.752
3 2,01% 0,17% 909.011 909.011 0 1.509 1.509 -1.509 -1.509 -963.786) 4,164.967
4 2,01% 0,17% 1.201.584 1.201.584 0 1.994 1.994 -1.994 -1.994 -438.860 3.726.107
5 2,01% 0,17% 1.567.387 1.567.387 0 2.601 2.601] -2.601 -2.601 -548.706) 3.177.402
6 2,01% 0,17% 2.283.699  2.283.699 0 3.790 3.790 -3.790 -3.790 -1.074.467 2.102.934
7 2,01% 0,17% 2.751.123  2.751.123 0 4.566 4.566 -4.566 -4.566 -701.137 1.401.797
8 2,01% 0,17% 3.143.594 3.143.594 0 5.218 5.218] -5.218 -5.218 -588.705) 813.092
9 2,01% 0,17% 3.378.418 3.378.418 0 5.607 5.607 -5.607 -5.607 -352.236] 460.856
10] 2,01% 0,17% 3.501.058 3.501.058 0 5.811 5.811] 0 -5.811 0 -5.811 -183.960 271.085
11] 2,01% 0,17% 3.522.828 3.522.828 0 5.847 5.847 0 -5.847 0 -5.847 -32.655 232.583
12 2,01%  0,17% 3.537.628  3.537.628 0 5.872 5.872 0 -5.872 0 -s.872| e 0
2018 1 2,01% 0,17% 3.272.306/ 3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 60.578
2] 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 121.592
3 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 183.046
4 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 244.943
5 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 307.286
6) 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 370.078
7 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 433.323
8 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 497.024
9 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 561.184
10| 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 625.806
11] 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 690.894
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Nakit Akist  (TL)
Vergi, Faiz ve
T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani | Faiz Orani | Periyod Basi | Ana Para Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0Oz Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

12 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 756.452
2019 H1 2,01% 1,00% 3.485.005 3.136.505 348.501 34.850 383.351 443.612 60.262 0 60.262 60.262 822.165

H2 2,01% 1,00% 3.136.505 2.788.004 348.501 31.365 379.866) 443.612 63.747 0 63.747 63.747 891.838
2020 H1 2,01% 1,00% 2.969.225 2.598.072 371.153 29.692 400.845 495.720 94.875 0 94.875 94.875 993.140

H2) 2,01% 1,00% 2.598.072  2.226.918 371.153 25.981 397.134 495.720 98.586 0 98.586 98.586 1.098.884
2021 H1 2,01% 1,00% 2.371.668  1.976.390 395.278 23.717 418.995 552.772 133.777 0 133.777 133.777, 1.240.581

H2 2,01% 1,00% 1.976.390 1.581.112 395.278 19.764 415.042 552.772 137.730 0 137.730 137.730) 1.387.252
2022 H1 2,01% 1,00% 1.683.884 1.262.913 420.971 16.839 437.810 615.195 177.385 0 177.385 177.385 1.574.635

H2 2,01% 1,00% 1.262.913 841.942 420.971 12.629 433.600 615.195 181.595 0 181.595 181.595 1.767.579
2023 H1 2,01% 1,00% 896.668 448.334 448.334 8.967 457.301 683.454 226.153 0 226.153 226.153 2.006.471

H2 2,01% 1,00% 448.334 0 448.334 4.483 452.818 683.454 230.636 0 230.636 230.636) 2.251.569
2024 H1 758.110 758.110 151.622 606.488 758.110 3.025.907

H2 758.110 758.110 151.622 606.488 758.110 3.805.826
2025 H1 839.788 839.788 167.958 671.831 839.788 4.673.044

H2 839.788 839.788 167.958 671.831 839.788 5.546.512
2026 H1 928.468 928.468 185.694 742.774 928.468 6.514.955

H2 928.468 928.468 185.694 742.774 928.468 7.490.379
2027 HJ 1.025.858 1.025.858 205.172 820.687 1.025.858] 8.570.222

H2 1.025.858 1.025.858 205.172 820.687 1.025.858 9.657.849
2028 H1I 1.082.280 1.082.280 216.456 865.824 1.082.280; 10.809.737

H2) 1.082.280 1.082.280 216.456 865.824 1.082.280 11.969.927
2029 H1 1.141.806 1.141.806 228.361 913.445 1.141.806) 13.198.004

H2 1.141.806 1.141.806 228.361 913.445 1.141.806) 14.434.932
2030 H1 1.204.605 1.204.605 240.921 963.684 1.204.605 15.743.574
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Nakit Akisi (TL)

Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Calismas"

Vergi, Faiz ve

T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani Faiz Orani | Periyod Basi | Ana Para Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

H2) 1.204.605 1.204.605 240.921 963.684 1.204.605 17.061.649
2031 HJ 1.270.859 1.270.859 254.172 1.016.687 1.270.859; 18.455.476

H2 1.270.859 1.270.859 254.172 1.016.687 1.270.859 19.859.349
2032 HI 1.340.756 1.340.756 268.151 1.072.605 1.340.756) 21.343.237

H2 1.340.756 1.340.756 268.151 1.072.605 1.340.756 22.837.821
2033 HI 1.414.497 1.414.497 282.899 1.131.598 1.414.497, 24.416.918

H2 1.414.497 1.414.497 282.899 1.131.598 1.414.497 26.007.396
2034 H1 1.492.295 1.492.295 298.459 1.193.836 1.492.295 27.687.134

H2 1.492.295 1.492.295 298.459 1.193.836 1.492.295 29.378.979
2035 H1 1.574.371 1.574.371 314.874 1.259.497 1.574.371 31.165.094

H2 1.574.371 1.574.371 314.874 1.259.497 1.574.371 32.964.081
2036 H1 1.660.961 1.660.961 332.192 1.328.769 1.660.961] 34.862.625

H2 1.660.961 1.660.961 332.192 1.328.769 1.660.961 36.774.853
2037 H1 1.752.314 1.752.314 350.463 1.401.851 1.752.314 38.792.215

H2 1.752.314 1.752.314 350.463 1.401.851 1.752.314 41.389.724

degerleridir. - Hissedarlarin Oz Kaynagi

TUm Para Degerleri TL Cinsindendir ve aksi belirtilmedigi stirece periyod sonu

Kredi Euro Uzerinden olacagl igin, TL olarak gosterilirken miktar, yil ddniimlerinde TL/Euro kurunda yillik ortalama deger oranina gére ayarlanir.

[ ] 0z Kaynak disinda 1) Kredinin onayindan &nce banka tarafindan alinan %1 oraninda alinan kredilendirme iicretini ve 2) bu dénem igin olan kredi faizini igerir.
- 0z Kaynak harcamalari disinda, 1) Net Calisma Sermayesi ve 2) bu dénem igin kredi faizini

Net Calisma Sermayesi hissedarlarin Oz Kaynaklarina iade edilir.

icerir. Odemelerin ilk 2 yilinda sadece faiz 6denir. Anapara ddemeleri 3. yil baglar.
Tesisin faaliyete erken, planlandigi gibi veya ge¢ gegcmesi
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Ekonomik ve Finansal Fizibilite

Hesaplamalar, Tablolar, Grafikler

Duyarlilik Analizleri
(Uygulamada Sapan Proje Parametreleri Degerleri ile)

Duyarhlik Analizi - 1
Proje Maliyetinin Tahmin Edilenden %10 Daha Fazla Gergeklesmesi
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Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Calismasi"

Parametreler

Makro Ekonomik parametreler

2016

2017

2018

2019 2020 2021 2022 2023 2024-2037

TL/Euro (30.06.2016) 3,208 3,485 3,746 3,990 4,249 4,525 4,820 5,133

TL/USD (30.06.2016) 2,885 3,130 3,365 3,617 3,888 4,180 4,494 4,831

TL Enflasyon Orani (TUFE 06.2016) 7,64% 6,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50%
USD/Euro (30.06.2016) 1,112 1,123 1,134 1,146 1,157 1,169 1,180 1,192

Faiz Orani (Euro) (17) 2,01%

Faiz Orani (TL) (19) 18,00%

Net Yatirim iginde 6zkaynak orani 60%

0z Kaynak Firsat maliyeti (18) 9%

Sermaye Maliyeti 9,14%

Cirolar Vergi
Glibre Satig Fiyatinda Degisim 0% Gelir Vergisi Orani 20%
Karbon Salinimi Fiyatinda Degisim 0% Vergi Muafiyeti* 1
*Varsa "1" yoksa "0" giriniz
Planlanma ve Gergeklestirmede Hassasiyet Tesis performansi
Toplam Proje Maliyetinde Degisim 10%
Erken, ay (-), Planlandigi gibi (0), Geg, ay(+) 0 Gen-set Calisma stiresi (h/a) 6.840
Operasyon Maliyetleri

Stbstrat (TL/ton DM) 0
Pelet (TL/kWh) 0,0745

Sari huicrelerdeki parametre degerleri degistirilebilir.
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iZBAS Eneriji ve Cevre Ortak Yonetim Tesisi Kurulus Fizibilite Calismasi

Net Yatirim (NINV)

TL
Proje Maliyeti 9.463.074
Net Calisma Sermayesi (ilk operasyon yili olan 2018 igin) 204.512
Net Yatirnm 9.667.586
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Aciklamalar Planlama insaat Operasyon

Yil Yil yill

2016 2017 2018
Enflasyon Tahimini 7,6% 6,5% 5,5%
TL/USD Tahmini 2,885 3,130 3,365
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) USD'ye bagli cirolar ve maliyetler operasyonun ilk 10 yili igin TL/USD kuruna gore daha sonra enflasyona gére ayarlanm 2.209.900 2.397.742 2.577.573

TL'ye bagli Cirolar ve Maliyetler 2016 yili igisn hesaplanmis, gelecekteki yillar igin enflasyon oraninda arttiriimistir.

Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) " 1.557.500 1.676.493 1.785.465
Yillik Amortisman (ADep) (3) Amortisman, hizlandiriimis (%200) 2.580.409
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 721.249 -1.788.301
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) % 20 kurumlar gelir vergisi -1.430.641
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 11.831 10.662 11.248
Net Calisma Sermayesi Net ¢alisma Sermayesi 2013 degeri alinmis enflasyonla ayarlanmistir. 182.019 193.850 204.512
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akigi (ANCF) (4+3-5) 1.138.519
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) ‘Kumilatif ANCF 1.138.519
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin sermaye maliyeti oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,916
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 1.043.218
Net Simdiki Deger (NPV) Sermaye maliyeti oraninda bu yila gére iskonto edilmis -9.667.586) -8.624.368
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin i¢ Getiri Oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,881
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri Bu yila kadar olan kiimiilatif Net (operasyon) Nakit Akislarinin Simdiki Degeri i¢ 1.003.244
Net Simdiki Deger (NPV) Getiri Oraninda sermaye maliyeti, bu yilda -9.667.586 -8.664.342
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil 2 Yil 3 Yil 4 Yil 5 Yil 6 iz Yil 8 Yilo Yil 10 Yil 11 Yil12 Yil13

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Enflasyon Tahimini 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5%
TL/USD Tahmini 3,617 3,888 4,180 4,494 4,831 5,193 5,583 6,001 6,452
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 2.770.891 2.978.707 3.202.110 3.442.269 3.700.439 3.978.097 4.276.856 4.597.065 4.942.553 5.214.394 5.501.185 5.803.751
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 1.883.666 1.987.268 2.096.567 2.211.879 2.333.532 2.461.876 2.597.279 2.740.130 2.890.837 3.049.833 3.217.574 3.394.540
Yillik Amortisman (ADep) (3) 1.860.042 1.373.103 1.045.482 1.082.107 519.666 425.238 348.430 285.886 853.178 69.630 60.355 52.316
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) -972.818 -381.663 60.061 148.283 847.241 1.090.982 1.331.147 1.571.049 1.198.539 2.094.931 2.223.257 2.356.895
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) -778.254 -305.331 48.049 118.626 677.793 872.786 1.064.917 1.256.839 958.831 1.675.945 1.778.605 1.885.516
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 11.867 12.519 13.208 13.934 14.701 15.509 16.362 17.262 18.212 19.213 20.270 21.385
Net Calisma Sermayesi 215.760 227.626 240.146 253.354 267.288 281.989 297.499 313.861 331.123 349.335 368.549 388.819
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 1.069.921 1.055.253 1.080.323 1.186.799 1.182.758 1.282.515 1.396.985 1.525.463 1.793.797 1.726.361 1.818.690 1.916.447
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 2.208.441 3.263.694 4.344.017 5.530.816 6.713.574 7.996.089 9.393.074 10.918.537 12.712.334 14.438.695 16.257.385 18.173.832
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,840 0,769 0,705 0,646 0,592 0,542 0,497 0,455 0,417 0,382 0,350 0,321
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 1.941.518 2.753.340 3.514.879 4.281.447 4.981.457 5.676.970 6.371.146 7.065.713 7.814.090 8.474.044 9.111.097 9.726.200
Net Simdiki Deger (NPV) -7.726.068 -6.914.246 -6.152.706 -5.386.138 -4.686.128 -3.990.615 -3.296.439 -2.601.873 -1.853.496 -1.193.542 -556.489 58.614
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,776 0,684 0,603 0,531 0,468 0,413 0,364 0,320 0,282 0,249 0,219 0,193
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 1.834.020 2.556.050 3.207.405 3.837.939 4.391.662 4.920.747 5.428.579 5.917.228 6.423.559 6.852.956 7.251.570 7.621.702
Net Simdiki Deger (NPV) -7.833.565 -7.111.536 -6.460.180 -5.829.647 -5.275.924 -4.746.839 -4.239.006 -3.750.358 -3.244.026 -2.814.629 -2.416.016 -2.045.884
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akigi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon
Yil 14 Yil 15 Yil 16 Yil 17 Yil 18 Yil 19 Yil 20
2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Enflasyon Tahimini 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5%
TL/USD Tahmini
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 6.122.957 6.459.720 6.815.004 7.189.829 7.585.270 8.002.460 8.442.595
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (A0) (2) 3.581.240 3.778.208 3.986.010 4.205.240 4.436.528 4.680.537 4.937.967
Yillik Amortisman (ADep) (3) 45.347 295.099 0 0 0 0 ol
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 2.496.370 2.386.413 2.828.995 2.984.589 3.148.742 3.321.923 3.504.628
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 1.997.096 1.909.130 2.263.196 2.387.671 2.518.993 2.657.538 2.803.703
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 22.561 23.802 25.111 26.492 27.949 29.487 -536.120
Net Calisma Sermayesi 410.204 432.765 456.567 481.678 508.171 536.120 565.607
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 2.019.882 2.180.427 2.238.085 2.361.179 2.491.044 2.628.051 3.339.823
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 20.193.714 22.374.141 24.612.225 26.973.404 29.464.448 32.092.500 35.997.929
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,294 0,269 0,247 0,226 0,207 0,190 0,174
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 10.320.235 10.907.808 11.460.435 11.994.653 12.511.077 13.010.299 13.591.622]
Net Simdiki Deger (NPV) 652.649 1.240.222 1.792.849 2.327.068 2.843.491 3.342.713 3.924.036
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,170 0,150 0,132 0,116 0,103 0,090 0,080
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 7.965.459 8.292.448 8.588.205 8.863.155 9.118.761 9.356.385 9.667.551]
Net Simdiki Deger (NPV) -1.702.127 -1.375.137 -1.079.381 -804.431 -548.825 -311.201 -35)
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV) Grafikleri
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Ic Getiri Orani

Eger sermaye maliyet orani % 13,48% ise 20. yil sonunda Net Simdiki Deger (NPV) ~ 0 TL'dir.
Bu durumda;

“ig Getiri Orani, Internal Rate of Returnn (IRR)

13,48%

Karhlik Endeksi (P1)

Pl = PVNCF / NINV

||Kar||||k Endeksi (P1)

1,41}

Geri Odeme (PB) Siiresi

PB = NINV / ANCF

Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) kimulatif toplami Net Yatirim (NINV) degerini yakaladigi noktadir.

12. ve 13. yillarin sonunda ANCF sirasiyla 9.111.097 ve 9.726.200 TL'dir, boylece enterpolasyon ile

[|Geri Odeme (PB) Siresi (yil)

12,90
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Nakit Akist  (TL)
Vergi, Faiz ve
T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani | Faiz Orani |Periyod Basi | AnaPara | Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
ot 1 -
2017 1] 2,01% 0,17% 166.819 166.819 0 277 277 =277 =277 5.278.254
2 2,01% 0,17% 266.487 266.487 0 442 442 -442 -442 -149.501] 5.128.752
3 2,01% 0,17% 909.011 909.011 0 1.509 1.509 -1.509 -1.509 -963.786) 4,164.967
4 2,01% 0,17% 1.201.584 1.201.584 0 1.994 1.994 -1.994 -1.994 -438.860 3.726.107
5 2,01% 0,17% 1.567.387 1.567.387 0 2.601 2.601] -2.601 -2.601 -548.706) 3.177.402
6 2,01% 0,17% 2.283.699  2.283.699 0 3.790 3.790 -3.790 -3.790 -1.074.467 2.102.934
7 2,01% 0,17% 2.751.123  2.751.123 0 4.566 4.566 -4.566 -4.566 -701.137 1.401.797
8 2,01% 0,17% 3.143.594 3.143.594 0 5.218 5.218] -5.218 -5.218 -588.705) 813.092
9 2,01% 0,17% 3.378.418 3.378.418 0 5.607 5.607 -5.607 -5.607 -352.236] 460.856
10] 2,01% 0,17% 3.501.058 3.501.058 0 5.811 5.811] 0 -5.811 0 -5.811 -183.960 271.085
11] 2,01% 0,17% 3.522.828 3.522.828 0 5.847 5.847 0 -5.847 0 -5.847 -32.655 232.583
12 2,01%  0,17% 3.537.628  3.537.628 0 5.872 5.872 0 -5.872 0 -s.872| e 0
2018 1 2,01% 0,17% 3.272.306/ 3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 60.578
2] 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 121.592
3 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 183.046
4 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 244.943
5 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 307.286
6) 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 370.078
7 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 433.323
8 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 497.024
9 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 561.184
10| 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 625.806
11] 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 66.009 60.578 0 60.578 60.578 690.894
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Nakit Akist  (TL)
Vergi, Faiz ve
T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani | Faiz Orani | Periyod Basi | Ana Para Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0Oz Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

12 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 66.009 60.578 0 60.578 60.578 756.452
2019 H1 2,01% 1,00% 3.485.005 3.136.505 348.501 34.850 383.351 443.612 60.262 0 60.262 60.262 822.165

H2 2,01% 1,00% 3.136.505 2.788.004 348.501 31.365 379.866) 443.612 63.747 0 63.747 63.747 891.838
2020 H1 2,01% 1,00% 2.969.225 2.598.072 371.153 29.692 400.845 495.720 94.875 0 94.875 94.875 993.140

H2) 2,01% 1,00% 2.598.072  2.226.918 371.153 25.981 397.134 495.720 98.586 0 98.586 98.586 1.098.884
2021 H1 2,01% 1,00% 2.371.668  1.976.390 395.278 23.717 418.995 552.772 133.777 0 133.777 133.777, 1.240.581

H2 2,01% 1,00% 1.976.390 1.581.112 395.278 19.764 415.042 552.772 137.730 0 137.730 137.730) 1.387.252
2022 H1 2,01% 1,00% 1.683.884 1.262.913 420.971 16.839 437.810 615.195 177.385 0 177.385 177.385 1.574.635

H2 2,01% 1,00% 1.262.913 841.942 420.971 12.629 433.600 615.195 181.595 0 181.595 181.595 1.767.579
2023 H1 2,01% 1,00% 896.668 448.334 448.334 8.967 457.301 683.454 226.153 0 226.153 226.153 2.006.471

H2 2,01% 1,00% 448.334 0 448.334 4.483 452.818 683.454 230.636 0 230.636 230.636) 2.251.569
2024 H1 758.110 758.110 151.622 606.488 758.110 3.025.907

H2 758.110 758.110 151.622 606.488 758.110 3.805.826
2025 H1 839.788 839.788 167.958 671.831 839.788 4.673.044

H2 839.788 839.788 167.958 671.831 839.788 5.546.512
2026 H1 928.468 928.468 185.694 742.774 928.468 6.514.955

H2 928.468 928.468 185.694 742.774 928.468 7.490.379
2027 HI 1.025.858 1.025.858 205.172 820.687 1.025.858] 8.570.222

H2 1.025.858 1.025.858 205.172 820.687 1.025.858 9.657.849
2028 H1I 1.082.280 1.082.280 216.456 865.824 1.082.280; 10.809.737

H2) 1.082.280 1.082.280 216.456 865.824 1.082.280 11.969.927
2029 H1 1.141.806 1.141.806 228.361 913.445 1.141.806) 13.198.004

H2 1.141.806 1.141.806 228.361 913.445 1.141.806) 14.434.932
2030 H1 1.204.605 1.204.605 240.921 963.684 1.204.605 15.743.574
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Nakit Akisi (TL)

Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Calismasi"

Vergi, Faiz ve

T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani Faiz Orani | Periyod Basi | Ana Para Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

H2) 1.204.605 1.204.605 240.921 963.684 1.204.605 17.061.649
2031 HI 1.270.859 1.270.859 254.172 1.016.687 1.270.859; 18.455.476

H2 1.270.859 1.270.859 254.172 1.016.687 1.270.859 19.859.349
2032 HI 1.340.756 1.340.756 268.151 1.072.605 1.340.756) 21.343.237

H2 1.340.756 1.340.756 268.151 1.072.605 1.340.756 22.837.821
2033 HI 1.414.497 1.414.497 282.899 1.131.598 1.414.497, 24.416.918

H2 1.414.497 1.414.497 282.899 1.131.598 1.414.497 26.007.396
2034 H1 1.492.295 1.492.295 298.459 1.193.836 1.492.295 27.687.134

H2 1.492.295 1.492.295 298.459 1.193.836 1.492.295 29.378.979
2035 H1 1.574.371 1.574.371 314.874 1.259.497 1.574.371 31.165.094

H2 1.574.371 1.574.371 314.874 1.259.497 1.574.371 32.964.081
2036 H1 1.660.961 1.660.961 332.192 1.328.769 1.660.961] 34.862.625

H2 1.660.961 1.660.961 332.192 1.328.769 1.660.961 36.774.853
2037 H1 1.752.314 1.752.314 350.463 1.401.851 1.752.314 38.792.215

H2 1.752.314 1.752.314 350.463 1.401.851 1.752.314 41.389.724

degerleridir. - Hissedarlarin Oz Kaynagi

TUm Para Degerleri TL Cinsindendir ve aksi belirtiimedigi siirece periyod sonu

Kredi Euro Uzerinden olacagi igin, TL olarak gosterilirken miktar, yil ddniimlerinde TL/Euro kurunda yillik ortalama deger oranina gére ayarlanir.

[ ] 0z Kaynak disinda 1) Kredinin onayindan &nce banka tarafindan alinan %1 oraninda alinan kredilendirme iicretini ve 2) bu dénem icin olan kredi faizini icerir.
- 0z Kaynak harcamalari disinda, 1) Net Calisma Sermayesi ve 2) bu dénem igin kredi faizini

Net Calisma Sermayesi hissedarlarin Oz Kaynaklarina iade edilir.

icerir. Odemelerin ilk 2 yilinda sadece faiz 6denir. Anapara ddemeleri 3. yil baglar.
Tesisin faaliyete erken, planlandigi gibi veya ge¢ gegcmesi
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EK B2

Ekonomik ve Finansal Fizibilite

Hesaplamalar, Tablolar, Grafikler

Duyarlilik Analizleri
(Uygulamada Sapan Proje Parametreleri Degerleri ile)

Duyarhlik Analizi - 2
Tesis insaatinin Tahmin Edilenden 3 Ay Daha Ge¢ Tamamlanmasi
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Parametreler

Makro Ekonomik parametreler

2016 2017 2018 2019

2020 2021 2022 2023 2024-2037

TL/Euro (30.06.2016) 3,208 3,485 3,746 3,990 4,249 4,525 4,820 5,133

TL/USD (30.06.2016) 2,885 3,130 3,365 3,617 3,888 4,180 4,494 4,831

TL Enflasyon Orani (TUFE 06.2016) 7,64% 6,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50%
USD/Euro (30.06.2016) 1,112 1,123 1,134 1,146 1,157 1,169 1,180 1,192

Faiz Orani (Euro) (17) 2,01%

Faiz Orani (TL) (19) 18,00%

Net Yatirim iginde 6zkaynak orani 60%

0z Kaynak Firsat maliyeti (18) 9%

Sermaye Maliyeti 10,03%

Cirolar Vergi
Glibre Satig Fiyatinda Degisim 0% Gelir Vergisi Orani 20%
Karbon Salinimi Fiyatinda Degisim 0% Vergi Muafiyeti* 1
*Varsa "1" yoksa "0" giriniz
Planlanma ve Gergeklestirmede Hassasiyet Tesis performansi
Toplam Proje Maliyetinde Degisim 0%
Erken, ay (-), Planlandigi gibi (0), Geg, ay(+) 3 Gen-set Calisma stiresi (h/a) 6.840
Operasyon Maliyetleri

Stbstrat (TL/ton DM) 0
Pelet (TL/kWh) 0,0745

Sari huicrelerdeki parametre degerleri degistirilebilir.
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Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Calismasi"

Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Aciklamalar Planlama insaat Operasyon

Yil Yil yill

2016 2017 2018
Enflasyon Tahimini 7,6% 6,5% 5,5%
TL/USD Tahmini insaatin gecikmesinin 3 ay gecikmesi igin ilk Y1l cirosu %75 azaltilmistir. 2,885 3,130 3,365
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) USD'ye bagli cirolar ve maliyetler operasyonun ilk 10 yili igin TL/USD kuruna gére daha sonra enflasyona gére ayarlanm 2.209.900 2.397.742 1.933.180

TL'ye bagli Cirolar ve Maliyetler 2016 yili igisn hesaplanmis, gelecekteki yillar igin enflasyon oraninda arttiriimistir.

Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) " 1.557.500 1.676.493 1.785.465
Yillik Amortisman (ADep) (3) Amortisman, hizlandiriimis (%200) 2.580.409
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 721.249 -2.432.695
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) % 20 kurumlar gelir vergisi -1.946.156
Net Caligma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 11.831 10.662 11.248
Net Calisma Sermayesi Net ¢alisma Sermayesi 2013 degeri alinmis enflasyonla ayarlanmistir. 182.019 193.850 204.512
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akigi (ANCF) (4+3-5) 623.005
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 623.005
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin sermaye maliyeti oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,909
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 566.226
Net Simdiki Deger (NPV) Sermaye maliyeti oraninda bu yila gére iskonto edilmis -8.807.306) -8.241.080
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin i¢ Getiri Oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,877
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri Bu yila kadar olan kiimiilatif Net (operasyon) Nakit Akislarinin Simdiki Degeri i¢ 546.093
Net Simdiki Deger (NPV) Getiri Oraninda sermaye maliyeti, bu yilda -8.807.306 -8.261.213
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil 2 Yil 3 Yil 4 Yil 5 Yil 6 iz Yil 8 Yilo Yil 10 Yil 11 Yil12 Yil13

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Enflasyon Tahimini 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5%
TL/USD Tahmini 3,617 3,888 4,180 4,494 4,831 5,193 5,583 6,001 6,452
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 2.770.891 2.978.707 3.202.110 3.442.269 3.700.439 3.978.097 4.276.856 4.597.065 4.942.553 5.214.394 5.501.185 5.803.751
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 1.883.666 1.987.268 2.096.567 2.211.879 2.333.532 2.461.876 2.597.279 2.740.130 2.890.837 3.049.833 3.217.574 3.394.540
Yillik Amortisman (ADep) (3) 1.860.042 1.373.103 1.045.482 1.082.107 519.666 425.238 348.430 285.886 853.178 69.630 60.355 52.316
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) -972.818 -381.663 60.061 148.283 847.241 1.090.982 1.331.147 1.571.049 1.198.539 2.094.931 2.223.257 2.356.895
Yillik Operasyon Karl, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) -778.254 -305.331 48.049 118.626 677.793 872.786 1.064.917 1.256.839 958.831 1.675.945 1.778.605 1.885.516
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 11.867 12.519 13.208 13.934 14.701 15.509 16.362 17.262 18.212 19.213 20.270 21.385
Net Calisma Sermayesi 215.760 227.626 240.146 253.354 267.288 281.989 297.499 313.861 331.123 349.335 368.549 388.819
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 1.069.921 1.055.253 1.080.323 1.186.799 1.182.758 1.282.515 1.396.985 1.525.463 1.793.797 1.726.361 1.818.690 1.916.447
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 1.692.926 2.748.179 3.828.502 5.015.301 6.198.059 7.480.574 8.877.559 10.403.022 12.196.819 13.923.181 15.741.871 17.658.317
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,826 0,751 0,682 0,620 0,564 0,512 0,466 0,423 0,385 0,350 0,318 0,289
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 1.450.014 2.242.245 2.979.379 3.715.363 4.381.994 5.038.971 5.689.366 6.334.851 7.024.703 7.628.113 8.205.860 8.759.176
Net Simdiki Deger (NPV) -7.357.292 -6.565.062 -5.827.928 -5.091.943 -4.425.313 -3.768.336 -3.117.940 -2.472.455 -1.782.604 -1.179.194 -601.447 -48.130
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,768 0,673 0,590 0,517 0,454 0,398 0,348 0,305 0,268 0,235 0,206 0,180
Net Nakit Akisinin $imdiki Degeri 1.368.151 2.078.845 2.716.601 3.330.721 3.867.194 4.377.098 4.863.947 5.329.940 5.810.254 6.215.445 6.589.609 6.935.210
Net Simdiki Deger (NPV) -7.439.155 -6.728.462 -6.090.706 -5.476.585 -4.940.113 -4.430.208 -3.943.359 -3.477.367 -2.997.052 -2.591.861 -2.217.697 -1.872.096
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akigi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon
Yil 14 Yil 15 Yil 16 Yil 17 Yil 18 Yil 19 Yil 20
2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Enflasyon Tahimini 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5%
TL/USD Tahmini
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 6.122.957 6.459.720 6.815.004 7.189.829 7.585.270 8.002.460 8.442.595
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (A0) (2) 3.581.240 3.778.208 3.986.010 4.205.240 4.436.528 4.680.537 4.937.967
Yillik Amortisman (ADep) (3) 45.347 295.099 0 0 0 0 ol
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 2.496.370 2.386.413 2.828.995 2.984.589 3.148.742 3.321.923 3.504.628
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 1.997.096 1.909.130 2.263.196 2.387.671 2.518.993 2.657.538 2.803.703
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 22.561 23.802 25.111 26.492 27.949 29.487 -536.120
Net Calisma Sermayesi 410.204 432.765 456.567 481.678 508.171 536.120 565.607
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 2.019.882 2.180.427 2.238.085 2.361.179 2.491.044 2.628.051 3.339.823
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 19.678.199 21.858.626 24.096.711 26.457.890 28.948.934 31.576.985 35.482.415
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,262 0,238 0,217 0,197 0,179 0,163 0,148]
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 9.289.208 9.809.222 10.294.341 10.759.498 11.205.513 11.633.175 12.127.131
Net Simdiki Deger (NPV) 481.901 1.001.916 1.487.035 1.952.191 2.398.207 2.825.869 3.319.825
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,158 0,139 0,121 0,106 0,093 0,082 0,072
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 7.254.496 7.556.610 7.828.429 8.079.796 8.312.250 8.527.213 8.807.223]
Net Simdiki Deger (NPV) -1.552.810 -1.250.697 -978.877 -727.510 -495.057 -280.094 -83]
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV) Grafikleri

40.000.000

35.000.000 /
30.000.000

25.000.000 /
20.000.000

15.000.000 /
10.000.000

5.000.000 /

O / JE——

10 20 30 40 50 60 70 80 0150 120 130 140 150 160 170 180 19,0 200
-5.000.000 /

-10.000.000

-15.000.000

— Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF), kim(ilatif

=== Net Simdiki Deger (NPV)

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri
19 Mayis Mahallesi, Biiyiikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli Istanbul
Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com




Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Calismasi”

Ic Getiri Orani

Eger sermaye maliyet orani % 14,08% ise 20. yil sonunda Net Simdiki Deger (NPV) ~ 0 TL'dir.
Bu durumda;

“ig Getiri Orani, Internal Rate of Returnn (IRR)

14,08%

Karhlik Endeksi (P1)

Pl = PVNCF / NINV

||Kar||||k Endeksi (P1)

1,38]

Geri Odeme (PB) Siiresi

PB = NINV / ANCF

Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) kiimulatif toplami Net Yatirim (NINV) degerini yakaladigi noktadir.

13. ve 14. yillarin sonunda ANCF sirasiyla 8.759.176 ve 9.289.208 TL'dir, boylece enterpolasyon ile

[|Geri Odeme (PB) Siresi (yil)

13,09
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Nakit Akist  (TL)
Vergi, Faiz ve
T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani | Faiz Orani |Periyod Basi | AnaPara | Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
ot 1 -
2017 1] 2,01% 0,17% 166.819 166.819 0 277 277 =277 =277 5.278.254
2 2,01% 0,17% 266.487 266.487 0 442 442 -442 -442 -149.501] 5.128.752
3 2,01% 0,17% 909.011 909.011 0 1.509 1.509 -1.509 -1.509 -963.786) 4,164.967
4 2,01% 0,17% 1.201.584 1.201.584 0 1.994 1.994 -1.994 -1.994 -438.860 3.726.107
5 2,01% 0,17% 1.567.387 1.567.387 0 2.601 2.601] -2.601 -2.601 -548.706) 3.177.402
6 2,01% 0,17% 2.283.699  2.283.699 0 3.790 3.790 -3.790 -3.790 -1.074.467 2.102.934
7 2,01% 0,17% 2.751.123  2.751.123 0 4.566 4.566 -4.566 -4.566 -701.137 1.401.797
8 2,01% 0,17% 3.143.594 3.143.594 0 5.218 5.218] -5.218 -5.218 -588.705) 813.092
9 2,01% 0,17% 3.378.418 3.378.418 0 5.607 5.607 -5.607 -5.607 -352.236) 460.856
10] 2,01% 0,17% 3.501.058 3.501.058 0 5.811 5.811] 0 -5.811 0 -5.811 -183.960 271.085
11] 2,01% 0,17% 3.522.828 3.522.828 0 5.847 5.847 0 -5.847 0 -5.847 -32.655 232.583
12 2,01%  0,17% 3.537.628  3.537.628 0 5.872 5.872 0 -5.872 0 -5.872| e 0
2018 1 2,01% 0,17% 3.272.306/ 3.272.306 0 5.431 5.431 0 -5.431 0 -5.431 -5.431 -5.431
2] 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 0 -5.431 0 -5.431 -5.431 -10.902
3 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 0 -5.431 0 -5.431 -5.431] -16.411
4 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 12.310 6.878 0 6.878 6.878 -9.652
5 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 12.310 6.878 0 6.878 6.878 -2.843
6) 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 12.310 6.878 0 6.878 6.878 4.015
7 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 12.310 6.878 0 6.878 6.878 10.922
8 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 12.310 6.878 0 6.878 6.878 17.879
9 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 12.310 6.878 0 6.878 6.878 24.886
10| 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 12.310 6.878 0 6.878 6.878 31.944
11] 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 12.310 6.878 0 6.878 6.878 39.052
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Nakit Akist  (TL)
Vergi, Faiz ve
T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani | Faiz Orani | Periyod Basi | Ana Para Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0Oz Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

12 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 12.310 6.878 0 6.878 6.878 46.212
2019 H1 2,01% 1,00% 3.485.005 3.136.505 348.501 34.850 383.351 443.612 60.262 0 60.262 60.262 106.807

H2 2,01% 1,00% 3.136.505 2.788.004 348.501 31.365 379.866) 443.612 63.747 0 63.747 63.747 171.323
2020 H1 2,01% 1,00% 2.969.225 2.598.072 371.153 29.692 400.845 495.720 94.875 0 94.875 94.875 267.433

H2 2,01% 1,00% 2.598.072  2.226.918 371.153 25.981 397.134 495.720 98.586 0 98.586 98.586 367.946
2021 H1 2,01% 1,00% 2.371.668  1.976.390 395.278 23.717 418.995 552.772 133.777 0 133.777 133.777, 504.375

H2 2,01% 1,00% 1.976.390 1.581.112 395.278 19.764 415.042 552.772 137.730 0 137.730 137.730) 645.740
2022 H1 2,01% 1,00% 1.683.884 1.262.913 420.971 16.839 437.810 615.195 177.385 0 177.385 177.385 827.779

H2 2,01% 1,00% 1.262.913 841.942 420.971 12.629 433.600 615.195 181.595 0 181.595 181.595 1.015.340
2023 H1 2,01% 1,00% 896.668 448.334 448.334 8.967 457.301 683.454 226.153 0 226.153 226.153 1.248.811

H2 2,01% 1,00% 448.334 0 448.334 4.483 452.818 683.454 230.636 0 230.636 230.636) 1.488.447
2024 H1 758.110 758.110 151.622 606.488 758.110 2.257.285

H2 758.110 758.110 151.622 606.488 758.110 3.031.664
2025 H1 839.788 839.788 167.958 671.831 839.788 3.893.303

H2 839.788 839.788 167.958 671.831 839.788 4.761.152
2026 H1 928.468 928.468 185.694 742.774 928.468 5.723.934

H2) 928.468 928.468 185.694 742.774 928.468 6.693.656
2027 HI 1.025.858 1.025.858 205.172 820.687 1.025.858] 7.767.758

H2 1.025.858 1.025.858 205.172 820.687 1.025.858 8.849.601
2028 H1I 1.082.280 1.082.280 216.456 865.824 1.082.280; 9.995.663

H2) 1.082.280 1.082.280 216.456 865.824 1.082.280 11.149.986
2029 H1 1.141.806 1.141.806 228.361 913.445 1.141.806) 12.372.153

H2 1.141.806 1.141.806 228.361 913.445 1.141.806) 13.603.129
2030 H1 1.204.605 1.204.605 240.921 963.684 1.204.605 14.905.777
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Nakit Akisi (TL)

Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Calismasi"

Vergi, Faiz ve

T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani Faiz Orani | Periyod Basi | Ana Para Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

H2 1.204.605 1.204.605 240.921 963.684 1.204.605 16.217.813
2031 HI 1.270.859 1.270.859 254.172 1.016.687 1.270.859; 17.605.558

H2 1.270.859 1.270.859 254.172 1.016.687 1.270.859 19.003.306
2032 HI 1.340.756 1.340.756 268.151 1.072.605 1.340.756) 20.481.025

H2 1.340.756 1.340.756 268.151 1.072.605 1.340.756 21.969.394
2033 HI 1.414.497 1.414.497 282.899 1.131.598 1.414.497, 23.542.232

H2 1.414.497 1.414.497 282.899 1.131.598 1.414.497 25.126.405
2034 H1 1.492.295 1.492.295 298.459 1.193.836 1.492.295 26.799.794

H2 1.492.295 1.492.295 298.459 1.193.836 1.492.295 28.485.244
2035 H1 1.574.371 1.574.371 314.874 1.259.497 1.574.371 30.264.917

H2 1.574.371 1.574.371 314.874 1.259.497 1.574.371 32.057.417
2036 H1 1.660.961 1.660.961 332.192 1.328.769 1.660.961] 33.949.426

H2 1.660.961 1.660.961 332.192 1.328.769 1.660.961 35.855.072
2037 H1 1.752.314 1.752.314 350.463 1.401.851 1.752.314 37.865.805

H2 1.752.314 1.752.314 350.463 1.401.851 1.752.314 40.456.637

degerleridir. - Hissedarlarin Oz Kaynagi

TUm Para Degerleri TL Cinsindendir ve aksi belirtilmedigi stirece periyod sonu

Kredi Euro Uzerinden olacagi igin, TL olarak gosterilirken miktar, yil ddniimlerinde TL/Euro kurunda yillik ortalama deger oranina gére ayarlanir.

[ ] 0z Kaynak disinda 1) Kredinin onayindan &nce banka tarafindan alinan %1 oraninda alinan kredilendirme iicretini ve 2) bu dénem icin olan kredi faizini icerir.
- 0z Kaynak harcamalari disinda, 1) Net Calisma Sermayesi ve 2) bu dénem igin kredi faizini

Net Calisma Sermayesi hissedarlarin Oz Kaynaklarina iade edilir.

icerir. Odemelerin ilk 2 yilinda sadece faiz 6denir. Anapara ddemeleri 3. yil baglar.
Tesisin faaliyete erken, planlandigi gibi veya ge¢ gegcmesi

InterTradePro Yenilenebilir Enerji Sistemleri

19 Mayis Mahallesi, Blylikdere Cad. Beytem Plaza No: 20 Kat 5 Sisli
Istanbul Phone: + 90 212 939 63 20 - www.intertradepro.com




Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Calismasi"

Ekonomik ve Finansal Fizibilite

Hesaplamalar, Tablolar, Grafikler

Duyarlilik Analizleri
(Uygulamada Sapan Proje Parametreleri Degerleri ile)

Duyarhlik Analizi - 3
TL /USD Kurunun Tahmin Edilenden Daha Hizli Artmasi
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Parametreler

Makro Ekonomik parametreler

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024-2037
TL/Euro (30.06.2016) 3,208 3,485 3,746 3,990 4,249 4,525 4,820 5,133
TL/USD (30.06.2016) 2,885 3,159 3,427 3,719 4,035 4,378 4,750 5,154
TL Enflasyon Orani (TUFE 06.2016) 7,64% 6,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50%
USD/Euro (30.06.2016) 1,112 1,123 1,134 1,146 1,157 1,169 1,180 1,192
Faiz Orani (Euro) (17) 2,01%
Faiz Orani (TL) (19) 18,00%
Net Yatirim iginde 6zkaynak orani 60%
0z Kaynak Firsat maliyeti (18) 9%
Sermaye Maliyeti 10,03%
Cirolar Vergi
Glibre Satig Fiyatinda Degisim 0% Gelir Vergisi Orani 20%
Karbon Salinimi Fiyatinda Degisim 0% Vergi Muafiyeti* 1
*Varsa "1" yoksa "0" giriniz
Planlanma ve Gergeklestirmede Hassasiyet Tesis performansi
Toplam Proje Maliyetinde Degisim 0%
Erken, ay (-), Planlandigi gibi (0), Geg, ay(+) 0 Gen-set Calisma siresi (h/a) 6.840
Operasyon Maliyetleri
Stibstrat (TL/ton DM) 0
Pelet (TL/kWh) 0,0745

Sari hiicrelerdeki parametre degerleri degistirilebilir.
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Aciklamalar Planlama insaat Operasyon

Yil Yil yill

2016 2017 2018
Enflasyon Tahimini 7,6% 6,5% 5,5%
TL/USD Tahmini 2,885 3,159 3,427
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) USD'ye bagli cirolar ve maliyetler operasyonun ilk 10 yili igin TL/USD kuruna gore daha sonra enflasyona gére ayarlanm 2.209.900 2.419.841 2.625.528

TL'ye bagli Cirolar ve Maliyetler 2016 yili igisn hesaplanmis, gelecekteki yillar igin enflasyon oraninda arttiriimistir.

Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) " 1.557.500 1.676.493 1.785.465
Yillik Amortisman (ADep) (3) Amortisman, hizlandiriimis (%200) 2.580.409
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 743.348 -1.740.346
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) % 20 kurumlar gelir vergisi -1.392.277
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 11.831 10.662 11.248
Net Calisma Sermayesi Net ¢alisma Sermayesi 2013 degeri alinmis enflasyonla ayarlanmustir. 182.019 193.850 204.512
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akigi (ANCF) (4+3-5) 1.176.883
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) ‘Kumilatif ANCF 1.176.883
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin sermaye maliyeti oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,909
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 1.069.625
Net Simdiki Deger (NPV) Sermaye maliyeti oraninda bu yila gére iskonto edilmis -8.807.306) -7.737.681
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin i¢ Getiri Oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,854
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri Bu yila kadar olan kiimiilatif Net (operasyon) Nakit Akislarinin Simdiki Degeri ig 1.005.539
Net Simdiki Deger (NPV) Getiri Oraninda sermaye maliyeti, bu yilda -8.807.306 -7.801.767
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil 2 Yil 3 Yil 4 Yil 5 Yil 6 iz Yil 8 Yilo Yil 10 Yil 11 Yil12 Yil13

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Enflasyon Tahimini 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5%
TL/USD Tahmini 3,719 4,035 4,378 4,750 5,154 5,592 6,068 6,583 7,143
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 2.848.697 3.090.837 3.353.558 3.638.610 3.947.892 4.283.751 4.648.390 5.042.906 5.471.894 5.772.848 6.090.355 6.425.324
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 1.883.666 1.987.268 2.096.567 2.211.879 2.333.532 2.461.876 2.597.279 2.740.130 2.890.837 3.049.833 3.217.574 3.394.540
Yillik Amortisman (ADep) (3) 1.860.042 1.373.103 1.045.482 1.082.107 519.666 425.238 348.430 285.886 853.178 69.630 60.355 52.316
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) -895.011 -269.534 211.509 344.624 1.094.694 1.396.636 1.702.681 2.016.890 1.727.879 2.653.385 2.812.426 2.978.468
Yillik Operasyon Karl, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) -716.009 -215.627 169.207 275.699 875.755 1.117.309 1.362.145 1.613.512 1.382.303 2.122.708 2.249.941 2.382.774
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 11.867 12.519 13.208 13.934 14.701 15.509 16.362 17.262 18.212 19.213 20.270 21.385
Net Calisma Sermayesi 215.760 227.626 240.146 253.354 267.288 281.989 297.499 313.861 331.123 349.335 368.549 388.819
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 1.132.167 1.144.956 1.201.481 1.343.872 1.380.720 1.527.038 1.694.212 1.882.136 2.217.269 2.173.125 2.290.026 2.413.705
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 2.309.050 3.454.006 4.655.487 5.999.359 7.380.080 8.907.118 10.601.330 12.483.466 14.700.735 16.873.860 19.163.886 21.577.591
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,826 0,751 0,682 0,620 0,564 0,512 0,466 0,423 0,385 0,350 0,318 0,289
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 2.004.830 2.864.405 3.684.209 4.517.601 5.295.808 6.078.043 6.866.819 7.663.227 8.515.936 9.275.502 10.002.979 10.699.864
Net Simdiki Deger (NPV) -6.802.476 -5.942.901 -5.123.098 -4.289.706 -3.511.499 -2.729.263 -1.940.487 -1.144.080 -291.370 468.195 1.195.672 1.892.558
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,730 0,624 0,533 0,455 0,389 0,332 0,284 0,243 0,207 0,177 0,151 0,129
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 1.832.037 2.546.182 3.186.476 3.798.384 4.335.540 4.843.126 5.324.290 5.781.002 6.240.702 6.625.655 6.972.255 7.284.387
Net Simdiki Deger (NPV) -6.975.269 -6.261.125 -5.620.830 -5.008.922 -4.471.767 -3.964.181 -3.483.016 -3.026.305 -2.566.604 -2.181.651 -1.835.051 -1.522.919
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon
Yil 14 Yil 15 Yil 16 Yil 17 Yil 18 Yil 19 Yil 20
2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Enflasyon Tahimini 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5% 5,5%
TL/USD Tahmini
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 6.778.717 7.151.546 7.544.881 7.959.850 8.397.642 8.859.512 9.346.785
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (A0) (2) 3.581.240 3.778.208 3.986.010 4.205.240 4.436.528 4.680.537 4.937.967
Yillik Amortisman (ADep) (3) 45.347 295.099 0 0 0 0 ol
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 3.152.130 3.078.239 3.558.872 3.754.610 3.961.113 4.178.975 4.408.818|
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 2.521.704 2.462.592 2.847.097 3.003.688 3.168.891 3.343.180 3.527.055
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 22.561 23.802 25.111 26.492 27.949 29.487 -536.120
Net Calisma Sermayesi 410.204 432.765 456.567 481.678 508.171 536.120 565.607
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 2.544.490 2.733.888 2.821.986 2.977.196 3.140.941 3.313.693 4.063.175]
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 24.122.081 26.855.969 29.677.955 32.655.151 35.796.092 39.109.785 43.738.567|
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,262 0,238 0,217 0,197 0,179 0,163 0,148]
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 11.367.556 12.019.566 12.631.250 13.217.763 13.780.141 14.319.377 14.920.316]
Net Simdiki Deger (NPV) 2.560.250 3.212.260 3.823.944 4.410.457 4.972.834 5.512.071 6.113.010]
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,110 0,094 0,081 0,069 0,059 0,050 0,043
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 7.565.525 7.823.612 8.051.230 8.256.405 8.441.350 8.608.059 8.807.026)
Net Simdiki Deger (NPV) -1.241.781 -983.694 -756.076 -550.902 -365.957 -199.247 -280|
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV) Grafikleri
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Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Calismasi”

Ic Getiri Orani

Eger sermaye maliyet orani % 17,04 % ise 20. yil sonunda Net Simdiki Deger (NPV) ~ 0 TL'dir.
Bu durumda;

“ig Getiri Orani, Internal Rate of Returnn (IRR)

17,04%

Karhlik Endeksi (P1)

Pl = PVNCF / NINV

||Kar||||k Endeksi (P1)

1,69]

Geri Odeme (PB) Siiresi

PB = NINV / ANCF

Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) kimulatif toplami Net Yatirim (NINV) degerini yakaladigi noktadir.

10. ve 11. yillarin sonunda ANCF sirasiyla 8.515.936 ve 9.275.502 TL'dir, boylece enterpolasyon ile

[|Geri Odeme (PB) Siresi (yil)

10,38
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Nakit Akist  (TL)
Vergi, Faiz ve
T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani | Faiz Orani |Periyod Basi | AnaPara | Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
ot 1 -
2017 1] 2,01% 0,17% 166.819 166.819 0 277 277 =277 =277 5.278.254
2 2,01% 0,17% 266.487 266.487 0 442 442 -442 -442 -149.501] 5.128.752
3 2,01% 0,17% 909.011 909.011 0 1.509 1.509 -1.509 -1.509 -963.786) 4,164.967
4 2,01% 0,17% 1.201.584 1.201.584 0 1.994 1.994 -1.994 -1.994 -438.860 3.726.107
5 2,01% 0,17% 1.567.387 1.567.387 0 2.601 2.601] -2.601 -2.601 -548.706) 3.177.402
6 2,01% 0,17% 2.283.699  2.283.699 0 3.790 3.790 -3.790 -3.790 -1.074.467 2.102.934
7 2,01% 0,17% 2.751.123  2.751.123 0 4.566 4.566 -4.566 -4.566 -701.137 1.401.797
8 2,01% 0,17% 3.143.594 3.143.594 0 5.218 5.218] -5.218 -5.218 -588.705) 813.092
9 2,01% 0,17% 3.378.418 3.378.418 0 5.607 5.607 -5.607 -5.607 -352.236] 460.856
10] 2,01% 0,17% 3.501.058 3.501.058 0 5.811 5.811] 0 -5.811 0 -5.811 -183.960 271.085
11] 2,01% 0,17% 3.522.828 3.522.828 0 5.847 5.847 0 -5.847 0 -5.847 -32.655 232.583
12 2,01%  0,17% 3.537.628  3.537.628 0 5.872 5.872 0 -5.872 0 -s.872| e 0
2018 1 2,01% 0,17% 3.272.306/ 3.272.306 0 5.431 5.431 70.005 64.574 0 64.574 64.574 64.574
2] 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 70.005 64.574 0 64.574 64.574 129.613
3 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 70.005 64.574 0 64.574 64.574 195.121
4 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 70.005 64.574 0 64.574 64.574 261.102
5 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 70.005 64.574 0 64.574 64.574 327.557
6) 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 70.005 64.574 0 64.574 64.574 394.492
7 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 70.005 64.574 0 64.574 64.574 461.909
8 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 70.005 64.574 0 64.574 64.574 529.812
9 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 70.005 64.574 0 64.574 64.574 598.205
10| 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 70.005 64.574 0 64.574 64.574 667.090
11] 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431] 70.005 64.574 0 64.574 64.574 736.472
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Nakit Akist  (TL)
Vergi, Faiz ve
T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani | Faiz Orani | Periyod Basi | Ana Para Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0Oz Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

12 2,01% 0,17% 3.272.306  3.272.306 0 5.431 5.431 70.005 64.574 0 64.574 64.574 806.354
2019 H1 2,01% 1,00% 3.485.005 3.136.505 348.501 34.850 383.351 482.516 99.165 0 99.165 99.165 911.331

H2 2,01% 1,00% 3.136.505 2.788.004 348.501 31.365 379.866) 482.516 102.650 0 102.650 102.650) 1.020.549
2020 H1 2,01% 1,00% 2.969.225 2.598.072 371.153 29.692 400.845 551.785 150.939 0 150.939 150.939 1.178.844

H2 2,01% 1,00% 2.598.072  2.226.918 371.153 25.981 397.134 551.785 154.651 0 154.651 154.651 1.341.991
2021 H1 2,01% 1,00% 2.371.668 1.976.390 395.278 23.717 418.995 628.495 209.500 0 209.500 209.500 1.561.163

H2 2,01% 1,00% 1.976.390 1.581.112 395.278 19.764 415.042 628.495 213.453 0 213.453 213.453 1.785.868
2022 H1 2,01% 1,00% 1.683.884 1.262.913 420.971 16.839 437.810, 713.366 275.556 0 275.556 275.556 2.074.296

H2 2,01% 1,00% 1.262.913 841.942 420.971 12.629 433.600 713.366 279.766 0 279.766 279.766) 2.369.011
2023 H1 2,01% 1,00% 896.668 448.334 448.334 8.967 457.301 807.180 349.879 0 349.879 349.879 2.735.965

H2 2,01% 1,00% 448.334 0 448.334 4.483 452.818 807.180 354.363 0 354.363 354.363| 3.110.046
2024 H1 910.937 910.937 182.187 728.750 910.937| 4.043.398

H2 910.937 910.937 182.187 728.750 910.937 4.983.478
2025 H1 1.025.555 1.025.555 205.111 820.444 1.025.555 6.044.951

H2 1.025.555 1.025.555 205.111 820.444 1.025.555 7.114.074
2026 H1 1.151.388 1.151.388 230.278 921.110 1.151.388 8.316.736

H2) 1.151.388 1.151.388 230.278 921.110 1.151.388 9.528.065
2027 HI 1.290.528 1.290.528 258.106 1.032.423 1.290.528] 10.887.266

H2 1.290.528 1.290.528 258.106 1.032.423 1.290.528 12.256.262
2028 H1I 1.361.508 1.361.508 272.302 1.089.206 1.361.508] 13.706.105

H2) 1.361.508 1.361.508 272.302 1.089.206 1.361.508 15.166.396
2029 H1 1.436.390 1.436.390 287.278 1.149.112 1.436.390; 16.712.096

H2 1.436.390 1.436.390 287.278 1.149.112 1.436.390; 18.268.936
2030 H1 1.515.392 1.515.392 303.078 1.212.314 1.515.392 19.915.998
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Nakit Akisi (TL)

Kars, Akyaka Kaymakamligi KHGB - Serka 2016 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda "Ekolojik Yerlesim Modeli Fizibilite Calismasi"

Vergi, Faiz ve

T Vergi, Faiz ve Amortisman 0z Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, |harcamalari (-)
il ; Orani Faiz Orani | Periyod Basi | Ana Para Odemesi Odemesi Odemesi | Vergi, Faizve [Oncesi Gelir, Vergi EBITDA-  |Per. Basi. / Oz Bas)
Ana Para Bakiye, Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Periyod Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

H2) 1.515.392 1.515.392 303.078 1.212.314 1.515.392 21.574.931
2031 HI 1.598.739 1.598.739 319.748 1.278.991 1.598.739 23.329.167

H2) 1.598.739 1.598.739 319.748 1.278.991 1.598.739 25.096.046
2032 HI 1.686.669 1.686.669 337.334 1.349.335 1.686.669 26.963.591

H2 1.686.669 1.686.669 337.334 1.349.335 1.686.669 28.844.595
2033 HI 1.779.436 1.779.436 355.887 1.423.549 1.779.436) 30.831.924

H2 1.779.436 1.779.436 355.887 1.423.549 1.779.436 32.833.575
2034 H1 1.877.305 1.877.305 375.461 1.501.844 1.877.305 34.947.522

H2 1.877.305 1.877.305 375.461 1.501.844 1.877.305 37.076.705
2035 H1 1.980.557 1.980.557 396.111 1.584.445 1.980.557 39.324.486

H2 1.980.557 1.980.557 396.111 1.584.445 1.980.557 41.588.467
2036 H1 2.089.487 2.089.487 417.897 1.671.590 2.089.487| 43.977.696

H2 2.089.487 2.089.487 417.897 1.671.590 2.089.487 46.384.144
2037 H1 2.204.409 2.204.409 440.882 1.763.527 2.204.409 48.922.859

H2 2.204.409 2.204.409 440.882 1.763.527 2.204.409 52.045.478

degerleridir. - Hissedarlarin Oz Kaynagi

TUm Para Degerleri TL Cinsindendir ve aksi belirtiimedigi slirece periyod sonu

Kredi Euro Uzerinden olacagi igin, TL olarak gosterilirken miktar, yil ddniimlerinde TL/Euro kurunda yillik ortalama deger oranina gére ayarlanir.

[ ] 0z Kaynak disinda 1) Kredinin onayindan &nce banka tarafindan alinan %1 oraninda alinan kredilendirme iicretini ve 2) bu dénem igin olan kredi faizini igerir.

- 0z Kaynak harcamalari disinda, 1) Net Calisma Sermayesi ve 2) bu dénem igin kredi faizini

Net Calisma Sermayesi hissedarlarin Oz Kaynaklarina iade edilir.

icerir. Odemelerin ilk 2 yilinda sadece faiz 6denir. Anapara ddemeleri 3. yil baslar.
Tesisin faaliyete erken, planlandigi gibi veya ge¢ gegcmesi
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