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RAPORUN KAPSAMI

Bu On Fizibilite Raporu, hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklardan olugsacak
biyogazdan elde edilebilecek elektrik Uretimi potansiyelinin degerlendiriimesi
amaclyla Batman ilinde atik geri donlsum/biyogaz uretim tesisi kurulmasinin
uygunlugunu tespit etmek, yatirrmcilarda yatirm fikri olusturmak ve detaylh fizibilite
calismalarina althk  olusturmak Uzere Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
koordinasyonunda faaliyet gosteren Dicle Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmigtir.

HAKLAR BEYANI

Bu Rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Rapor’da
yer alan bilgi ve analizler Rapor'un hazirlandigi zaman diliminde dogru ve gtvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirimcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amagh olarak yazilmistir. Rapor’daki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayl olarak, bu Rapora dayanarak
yatinm karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu
Rapor’daki bilgilere dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar
alan kimselere karsi Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ile Dicle Kalkinma Ajansi sorumlu
tutulamaz.

Bu raporun tum haklari Dicle Kalkinma Ajansi’na aittir. Raporda yer alan goérseller ile
bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor
hizmet gérdiugu cercevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Dicle Kalkinma
Ajans’'nin yazili onayl olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen
kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde
basilamaz, cogaltlamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak
gOsterilmeden iktibas edilemez.
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BATMAN ILi ATIK GERi DONUSUM/BIYOGAZ URETIM TESIiSi ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Atik Geri Dénlisiim/Biyogaz Uretim Tesisi

Uretilecek Uriin/Hizmet

Biyogaz, Organik Glbre ve Mikro Alg

Yatinm Yeri (il - iige)

Batman / Merkez

Tesisin Teknik Kapasitesi

1,6 mW
5.400 ton/yil organik glbre
4.320 ton/yil mikro alg

Sabit Yatirirm Tutari

5.301.343,45 ABD Dolari

Yatirim Siiresi 1Yl
Sektoriin Kapasite Kullanim Orani | %70
istihdam Kapasitesi 18 Kisi
Yatirnmin Geri Doniis Suresi 2Yil 6 Ay
ilgili NACE Kodu (Rev. 3) 35.11.19

ilgili GTIP Numarasi

2716.00.00.00.00

Yatirimin Hedef Ulkesi Tam Ulkeler

Dogrudan Etki Dolayli Etki
o Amag 3: Saglik ve Kaliteli

Yatirnmin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amac 7: Erigilebilir ve Temiz Yasam

Amaglarina Etkisi Eneri Amag 9: Sanayi, Yenilikgilik
Amag 11: Surduralebilir Alt
Sehirler ve Topluluklar ve Altyapt. ) i

Amag 13: Iklim Eylemi

Diger ilgili Hususlar

Bdlgenin biyogaz potansiyelinin arastiriimasi ve enerji Uretimine
yonelik fizibilite galismalarinin desteklenmesi; Batman |li
genelinde yapilan hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan
atiklardan olusacak biyogazdan elde edilebilecek elektrik
uretimi potansiyelinin degerlendiriimesi
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Subject of the Project

Waste Recycling / Biogas Production Plant

Information about the Product/Service

Biogas, Organic Fertilizer and Micro Algae

Investment Location (Province-
District)

Batman / Merkez

Technical Capacity of the Facility

1.6 mW
5,400 tons / year organic fertilizer
4,320 tons / year micro algae

Fixed Investment Cost (USD)

5.301.343,45 USD

Investment Period 1 Year
Economic Capacity Utilization Rate of 70%

the Sector 0
Employment Capacity 18 people

Payback Period of Investment

2 years 6 months

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

35.11.19

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

2716.00.00.00.00

Target Country of Investment

All countries

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 3: Good Health and
Well Being

Goal 9: Industry, Innovation
and Infrastructure

Goal 13: Climate Action

Goal 7: Affordable and
Clean Energy

Goal 11: Sustainable Cities
and Communities

Other Related Issues

Researching the biogas potential of the region and
supporting feasibility studies for energy production;
evaluation of the electricity generation potential that can
be obtained from biogas, wastes arising and animal
husbandry activities in Batman Province.
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2. EKONOMIK ANALiz

2.1. Sektoriin Tanimi

Elektrik enerjisi Gretiminin alt sektdrlerinden biri olan yenilenebilir enerji, dogal kaynaklardan elde
edilen, kendini yenileyen ve islem gdérmelerine ragmen azalmayan enerji kaynaklaridir. Bu eneriji
kaynaklari, rizgar, gines, hidrolik, hidrojen, jeotermal, biyokitle ve deniz kokenli enerjilerdirl. 2018
yllinda dunyanin enerji tiketiminin %20’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmigtir. 2020 yih
bittiginde bu miktarin %25 seviyesine ylkselmesi beklenmekle birlikte 2050 yili igin bu oranin %66
seviyesine kadar yikselebilecegi belirtiimektedir®. Fosil yakitlarin enerjiye dénusturilme sireglerinin
cevreye verdigi zarar ve bu yakitlarin kaynaklarinin kullanildikga azalmalari neticesinde surdurilebilir
olmayiglari yenilenebilir enerji sektérinin 6nimuzdeki vyillarda buiylme egiliminde olacagini
gOstermektedir.

Biyogaz (Uretimi, yenilenebilir enerji sektdriniin  bir parcasidir. Uretim esnasinda kullanilan
hammaddeye biyokitle adi verilmektedir. Biyokitle 100 vyillk dénemden daha kisa sirede
yenilenebilen, biyolojik kdkenli ve fosil olmayan organik madde kitlesi olarak tanimlanmaktadir>.
Biyogaz Uretim tesislerinde hammadde olarak kullanilan biyokdutle ¢irutilerek metan ve karbondioksit
gazlarinin salinimi saglanmakla birlikte bu gazlar biyogaz bilesiminin %97’sini olusturmaktadir. Uretim
sureci sonucu ortaya ¢ikan biyogaz, elektrik Gretiminde, icten yanmali motorlu araglarin yakitlarinda,
nakliye, 1sitma, sogutma gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Ayrica hem evsel hem endustriyel
kullanima uygundur. Biyogaz uretimi klasik ve modern yollardan gergeklestirilebilmektedir. Klasik
Uretim modelinde hayvansal atik, odun gibi Urtinlerin dogrudan yakilarak enerji GUretimi saglanmaktadir.
Klasik model Uretim ile katma degeri ylUksek bir Grin Uretimi yapilamamaktadir. Modern Uretim
yontemlerinde ise makineye dayali c¢esitli Uretim tekniklerinin uygulandigi tesislerde Uretim
yapiimaktadir. Biyogaz dretimi yapilan modern tesislerde katma degderi ylksek enerji Uretimi
gerceklestirildiginden sanayi altyapisi ve ekonomisi gelismis Ulkelerde biyogaz Uretimi modern
yontemlerle gerceklestiriimektedir.

Hammadde olarak atik kullanilmasi ve Uretim sureci neticesinde ortaya ¢ikan drinlin enerji gibi
stratejik bir Grlin olmasi dolayisiyla biyogaz uretimi ¢gevresel ve ekonomik sirdurulebilirligi yiksek olan
bir uretim ydntemidir. Biyogaz uretimi sonucu ortaya cikan enerji elektriJe cevrilmektedir ve bu
nedenle elektrige ihtiyag duyan tiim sektorlerde kullanilabilmektedir. Biyogaz uretimi, Gaziantep ili ve
cevresi hari¢c agirhkl olarak Tarkiye'nin bati tarafinda yogunlasmistir ve kurulan tesisler ile yapilan
yatirnmlar genellikle belediyeler tarafindan gerceklestirilmistir. En fazla biyogaz enerji santraline sahip
olan il Ankara’dir®.

Sektdre ve yatirim konusu urtine/hizmete ait NACE kodu 35.11.19 olup, faaliyetin adi “elektirik enerjisi
uretimidir. GTIP numarasi ise 2716.00.00.00.00°d1r.

! Uysal, O. ve Gimiis, E. (2019). “Tirkiye'de yenilenebilir elektrik enerjisi Gretiminin belirleyenleri.” International Journal of
Economic and Administrative Studies, 25, 17-26

% Gielen, D., Boshell, F., Saygin, D., Bazilian, M., Wagner, N., ve Gorini, R. (2019) “Kiiresel enerji degisiminde yenilenebilir
enerjinin roll.” Elsevier Enerji Stratejileri Dergisi, 24, 38-50

%llleez, B. (2020) “Tiirkiye'de Biyokiitle Enerjisi.” Tirkiye’'nin enerji gériinimii. Ankara: Tiirk Miihendis ve Mimar Odalari Birligi
Makine Miihendisleri Odasi.

* Temiz Enerji Portall. (2020). “Tirkiye biyokitle santralleri.” Erigim adresi https:/www.enerjibes.com/turkiye-biyokutle-
santralleri/
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2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler
2.1.1. Yatinm Tesgvik Sistemi

Yatinm tesvik sisteminin amaci; kalkinma planlari ve vyillik programlarda o6ngorilen hedefler
dogrultusunda tasarruflarin katma degeri yiksek yatirimlara yonlendiriimesini, cari agigin azaltiimasi
amaciyla ithalat bagimhligi yliksek olan ara mali ve urlnlerin Uretiminin artiriimasini, Uretim ve
istihdamin artirllmasini, uluslararasi rekabet glcunu artiracak ve arastirma-gelistirme igerigi ylksek
bolgesel ve biyilk olcekli yatirimlar ile stratejik yatirmlarin 6zendiriimesini, uluslararasi dogrudan
yatinmlarin artiriimasini ve bolgesel gelismislik farklliklarinin azaltilmasini saglamaktlrs.

Yatirim tesvik sistemi mevzuatinda belirtildigi sekliyle iller bdlgelere ayrilmistir. Tesviklerin boyutlari ve
cesitlilikleri bu bolgelere gore belirlenmistir. Bu dogrultuda TRC3 Bdlgesi’nde Mardin, Siirt ve Sirnak
illeri ile birlite yer alan Batman yatinm tesvik mevzuatinda belirtildigi sekliyle tesvikler agisindan 6.
Bdlge’de yer almaktadir.

Diger taraftan, “Yatirnmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Karar’da 21/08/2020 tarihinde yapilan
degisiklik ile “Cevre izin ve Lisans Yoénetmeligi Kapsaminda Cevre Lisansina Tabi Yatirimlar’
kapsaminda atik geri kazanim ve bertaraf tesis yatirrmlarn o6ncelikli yatinm konular arasinda
degerlendiriimis olup 500 bin TL sabit yatinm tutann sarti ile 6. Bolge desteklerinden
yararlanilabilmektedir.

6. Bolge Tesvik Unsurlari Tablo 1’de de sunuldugu Uzere asagida yer alan kalemleri igermektedir:

\

GUmrik Vergisi muafiyeti

Katma Deger Vergisi istisnasi

Gelir Vergisi Stopaji destegi

Sigorta Primi isveren Hissesi destegi
Vergi indirimi

Yatirim yeri tahsisi

Faiz-Kéar Payi destegi

Sigorta Primi destegi

Katma Deger Vergisi iadesi

Bina ingaat harcamalarina KDV iadesi

AN NI N NN Y N RN

Bu dogrultuda, gerceklestirilecek yatirim ile yurt i¢i veya yurt digindan satin alinacak makine, ekipman
ve techizat icin Katma Deger Vergisi alinmamaktadir.

Gumrik Vergisi muafiyeti tesvigi kapsamindaki yatirirmlarda yurt disindan temin edilecek makine,
ekipman ve tecghizat satin aliminda Gumruk Vergisi alinmamaktadir.

6. Bolge olarak belirlenmis illerde kayith istihdam sayisini artirmak amaciyla, gergeklestirilecek
yatinmla kurulacak tesiste istihdam edilen personelin Ucretlerinin asgari Ucrete tekabll eden
kismindan hesaplanan Gelir Vergisi Stopaji, Tesvik Belgesi’nde belirtilen personel sayisini asmamak
kaydiyla, tesisin faaliyete gectigi glinden itibaren 10 yil stiresince alinmamaktadir.

Yatinm neticesinde istihdam edilecek personelin Sigorta Primi isveren Hissesi’'nin asgari lcrete
esdeger kismi 10 yil stiresince (OSB’de ise 12 yil) devlet tarafindan tesvik olarak 6denmektedir.

Yatinnmin 6. Bolge’de olmasi nedeniyle Bolgesel Destekler gergevesinde sunulan Vergi indirimi'nden
yatirma katkisi %50 (OSB’de ise %55) olacak sekilde yararlanmak mimkinddr. Kurumlar Vergisi
veya Gelir Vergisi'nde %90 oraninda indirim devlet tarafindan tesvik olarak saglanmaktadir.

5 Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, Yatinm Tesvik Sistemi, Yatirmlarda Devlet Yardimlari (Sunum), Ocak 2021.
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Bolgesel ve Stratejik Tesvik Uygulamalari kapsaminda Vergi indirimi desteginde uygulanacak yatirima
katki oranlari her bir bdlgede gegerli olan yatinma katki oranina 15 puan ilave edilmek suretiyle,
Kurumlar Vergisi veya Gelir Vergisi indirimi tim bdlgelerde %100 oraninda ve yatirima katki tutarinin
yatirrm doéneminde yatirrmcinin diger faaliyetlerinden elde ettigi kazancglarina uygulanacak oranin
%100 uygulanmasina iligkin siuire 31/12/2022 tarihine kadar devam edecektir.

Bolgesel Destekler'den yararlanacak yatirimlara baslangic maliyetlerini disirmek amaciyla Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi tarafindan yer tahsisi saglanabilmektedir.

Tesisin 6. Bolge’de insa edilecek olmasi dolayisiyla yatinmin en fazla %70’ini saglayacak sekilde
kullanilacak kredilerin TL cinsinden olan kredilerde faizin/kar payinin 7 puani, ddvizle alinan veya
dovize endeksli olarak kullanilan kredilerde ise 2 puani devlet tarafindan karsilanmaktadir.

Yatinmla kurulacak tesis biinyesinde istihdam edilen personelin Sigorta Primi isgi Hissesi’'nin asgari
Ucrete denk gelen kismi, en fazla 10 yil stirecek sekilde, isveren adina Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
tarafindan kargilanmaktadir.

imalat sanayiine yonelik Yatinm Tegvik Belgesi kapsaminda yapilan yatirmlara iligkin bina-insaat
harcamalarinda Katma Deger Vergisi iade edilmektedir.

Tablo 1. Altinci Bolge Tegvik Unsurlar

KDV Muafiyeti ve Giimriik Muafiyeti Vergi indirimi SGK igveren Prim
KDV Indirimi Yatinnma Katki Orani Muafiyeti
(%)
v V4 50+5+15 10+2 Yil
Yatirnm Yeri Tahsisi Faiz Destegi Yapi1 Harglari Emlak Vergi
Muafiyeti Muafiyeti
(TL — Doviz)
v 7 Puan 2 Puan N4 N4
Damga Vergisi SGK isci Prim Gelir Vergisi Stopaj Sigorta Primi Isgi
Muafiyeti Muafiyeti Destegi Hissesi Destegi
v v 10 Yil 10 Yil

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2021

2.1.2. Diger Destekler

2019 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Genel Mudurliigu tarafindan agiklanan
Sirdirulebilir Biyokutle Projesi Biyokitle Enerji Tesisi Destek Programi kapsaminda projelere %50
tutarinda destek saglayarak 1si ve elektrik Ureten 5 tesisin kurulumunu desteklemistir.

Tarim ve Orman Bakanhdi Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi (KKYDP)
kapsaminda kurulacak tesislerde kullaniimak lizere eneriji Giretim tesislerine 3 milyon TL’'ye kadar %50
hibe destegi saglanmasina dair 14. Etap Tarima Dayali Ekonomik Yatirimlarin Desteklenmesine iligkin
2020/24 No’lu Teblig yayinlanmis olup bu destekten yararlanmak mimkuanduir.

Enerji Piyasasi Diuzenleme Kurulu tarafindan saglanan YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini
Destekleme Mekanizmasi) rizgér, gines, jeotermal ve biyokitle gibi kaynaklardan enerji Uretimi
yapan tesislere ydnelik bir destek programidir. 1 Ocak 2021 ve 30 Haziran 2021 tarihleri arasinda
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faaliyete baglayacak YEK Belgeli retim tesislerinin 2030 yilinin sonuna kadar bu mekanizmadan
faydalanma imkani bulunmaktadir. Bu destek ¢ercevesinde biyokitleye dayali tretim tesisleri icin alig
fiyatt 1 kWh icin 54 kurustur. Bu miktar gincel kur ile 0,067 ABD Dolarrdir. Bu fiyatlandirma, 1
Temmuz 2021 tarihinden itibaren gegerli olacaktir.

Sosyal Guvenlik Kurumu (SGK) tarafindan kayitl istihdami artirmak adina tesvikler saglanmaktadir.
Bu primlerden yararlanmak igin isyerinin vergi borcunun bulunmamasi ve kayit disi is¢i calistirmamasi
gerekmektedir. Buna gére SGK tarafindan 51 il ve 2 ilgede istihdam edilen personelin sigorta
primlerinde uygulanan 6 puanlik indirimden yararlanabilen iller arasinda Batman da bulunmaktadir.
Buna ek olarak Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi'ndan tesvik almaya hak kazanmis ve 6. Bdlge’de
bulunan yatirimlarda SGK primlerinin tamami tesvik olarak karsilanmaktadir.

35.11.19 NACE kodlu elektrik enerjisi Uretimi sektérii KOSGEB tarafindan ileri Girisimci Destek
Programrnin faaliyetlerinden biri olarak belirlenmistir. Dlslk teknoloji seviyesi olarak belirlenen
elektrik enerjisi Uretimi igin belirlenen Makine-Teghizat ve Yazilim Destegi tutari 100 bin TL’dir. Bunun
disinda 10 bin TL'ye kadar Kurulus Destegi, 10 bin TL'ye kadar Mentorlik ve Danismanlik Destegi ve
5 bin TL’ye kadar Sertifika Destegi ile Performans Destekleri bulunmaktadir. Bu destek tamamen geri
O0demesiz olup toplam proje maliyetine azami orani %75'tir.

Tesiste istihdam edilecek personelin teknik egitimi, is glvenligi editimi gibi konularda Dicle Kalkinma
Ajansi tarafindan Teknik Destek Programi gergevesinde saglanan tesviklerden yararlanilabilir.

2.3. Sektoriin Profili

Fosil yakitlardan elde edilen enerjinin surdurdlebilir olmayisi dinyada yenilenebilir enerji sektérinin
her gecen yil blyimesini saglamaktadir. Rizgar, glines, jeotermal, biyokltle ve hidro gibi
kaynaklardan elde edilen yenilenebilir enerjinin en ¢arpici 6zellidi ise fosil yakitlarin aksine kaynaklarin
kullanildikga azalmamasi ve ¢evreye zarar vermemesidir. Dolayisiyla, 2018 yil itibariyle orani %20
olan dinya genelinde yenilenebilir enerjinin tim enerji kaynaklari igerisindeki kullanim oraninin 2020
yilinin sonunda %25 seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir.

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi’'nin (IRENA) 2020 yili raporuna goére dinya genelinde
biyokutleden elde edilebilecek enerjinin kapasitesi 123.802 mW ve biyogaz kurulu kapasitesi 19.453
mW olarak belirlenmigtire. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi 2020 yili faaliyet ve bitgce sunumunda,
tlkemizin yillik enerji ihtiyacinin %2’sinin biyoenerji kaynaklarindan kargilandigi belirtilmistir’. Bu oran
toplam enerji arzi Turkiye’den ¢cok daha fazla olan ABD’de %4,73'tir®.

Hayvan gubresini de kapsayan organik atik maddelerini enerjiye donlUstirmek Uzerine kurulu olan
biyogaz Uretimi surdUrulebilir, ekonomik ve sosyal katkilar sunan bir yapiya sahiptir. Ucuz ve cevre
dostu enerji Uretimi, yiksek verimli hayvan glbresi Uretimi, hayvan gubresinin kokusunun azaltiimasi,
hayvan gubrelerinden kaynaklanan insan sagligini ve yeralti sularini tehdit eden hastalik etmenlerinin
azaltilmasi gibi olumlu getirileri bulunmaktadir.

® Uluslararas! Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) (2020). Yenilenebilir enerji ve meslekler — 2020 yillik degerlendirmesi.
Uluslararas! Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA).

" Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2020) “Biyokutle.” Erisim adresi https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-
biyokutle

8 US Energy Information Administration (ABD enerji bilgi ydnetimi) (2020). “ABD 2019 Enerii Bilgileri Agiklandi.” Erisim adresi
https://lwww.eia.gov/energyexplained/us-energy-facts/
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Dinya genelinde biyogaz uretiminden c¢ikan enerjinin baslica kullanim sekli elektrik enerjisi olup
biyogaz pazarinin %65,6’lik kismi elektrik enerjisi Gretimine y6neliktir9.

Biyogaz diger yanici gazlarin (dogalgaz vb.) kullanildigi tim alanlarda kullanilabilindiginden ekonomik
degeri oldukga yuUksektir. Biyogaz Uretimi esnasinda hava ile karistirilma oranina bagl olarak evsel
kullanima uygun Uretilebilir. Biyogaz, i1sitma amaciyla gaz yakitlarla ¢alisan firin ve ocaklarda
kullanilabildigi gibi, sofbenlerde de biyogazla ¢alistirilabilir. Aydinlatma amagh kullanimda ise biyogaz,
hem elektrige donusturilerek hem de sivi petrol ile ¢calisan lambalarda kullaniimak Uzere dogrudan
kullanilabilir®.

2019 yiinda dunyada yenilenebilir enerji sektérinde toplam 11,5 milyon kisi istihdam edilmigtir. Bu
istihdamin ise 342 bini biyogaz sektériinde gerceklesmistir. Biyogaz uretiminde calisan kisi sayisi
Cin’de 145 bin, Avrupa Birligi'nde 75 bin, Hindistan’da 85 bin ve ABD’de 7 bindir.

Sekil 1. Diinya Genelinde Yillik Kurulu Biyogaz Enerji Kapasitesi (mW)
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Kaynak: Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA), 2020

Sekil 1’de yer alan verilere gore dinya genelinde biyogazdan elde edilen enerjinin kapasitesi 2009
yilinda 8.280 mW iken bu miktar yillar igerisinde istikrarli olarak yukselmis ve 2019 yilinda 19.381 mW
seviyesine ulasmistir. Sekil 1'de goéruldigu Gzere son 10 yilin tamaminda diinya genelinde kurulu
biyogaz kapasitesi yillik 1.000 mW’a yakin bir yikselis gostermis olup, kapasite artisi bazi yillar bu
sayinin biraz altinda, bazi yillar ise biraz Ustiinde gergeklesmistir. Bu istikrarli gelisim ilerleyen vyillar
icin de buyumenin devam edecegine ydnelik bir projeksiyonun yapilmasina olanak vermektedir.

Dunya Biyoenerji Dernegi (World Biogas Association) 2019 istatistiklerine gére dinyanin en fazla
biyogaz Uretimi yapan 5 Ulkesi sirasiyla Cin, ABD, Tayland, Hindistan ve Kanada'dir'. Dinyadaki
biyogaz tesislerinin %80’i Cin’de bulunmaktadir. ilk 5 sirada higbir Avrupa llkesi olmamasina karsin

° Fortune Business Insights. (2020) “Biyogaz pazar hacmi, covid etkileri analizi 2020-2027 projeksiyonu.” Erisim adresi
https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/biogas-market-100910

1% Bati Karadeniz Kalkinma Ajansi. (2019). Bartin ili biyogaz ve biyokiitle potansiyelinin hesaplanmasina yénelik én fizibilite
raporu. Bati Karadeniz Kalkinma Ajansi.

" Diinya Biyoeneriji Birligi. (2020). Kiiresel Biyoenerii istatistikleri. Stockholm, isveg. World Bioenergy Association
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kitasal olarak bakildiginda en fazla biyogaz Uretimi Avrupa kitasinda gerceklestirilmektedir * .
Avrupa’da hayvan atiklari kullanilarak en fazla biyogaz Uretimi yapan Ulkelere bakildiginda, sahip
oldugu 2.200 biyogaz tesisi ile Almanya 1. sirada yer almaktadir. Cin’de bulunan tesisler genellikle aile
tipi olarak adlandirilan 6-12 m? kapasiteli yapilardan olusmaktadir. Buna karsin Avrupa’da ve ABD’de
1.000-10.000 m?® araliginda kapasiteye sahip sanayi tipi biyogaz tesisleri bulunmaktadir. Cin'de
uretilen biyogaz agirlikli olarak Uretici olan hane halki tarafindan i1sinma gibi enerji ihtiyaclarini
karsilamak igin kullanilmaktadir. Buna kargsin ABD’de ve Avrupa’da elde edilen biyogaz, agirlik
elektrik enerjisine dénusturdlmektedir. Bu elektrik enerjisi trafolar araciligiyla merkezi elektrik dagitim
sistemine verilmekle birlikte evsel ve sanayi tipi kullanima uygundur.

IRENA istatistiklerine gore dinya genelinde elde edilen elektrik 2010 yilinda 46.108 gWh iken bu sayi
6 yillda 87.500 gWh seviyesinde ulagsmistir. Bdylece 6 yilda yaklasik %90 oraninda bir blylime
gerceklesmistir. Bu veriler 1s1ginda ¢ikarilacak sonug, biyogaz Uretiminin dinyanin gesitli bolgelerinde
bulunan gelismis ve ylksek teknolojik altyapiya sahip, sanayi tipi biyogaz tesislerine yatirrm yapan
Ulkelerde gergeklestirildigidir.

Yenilenebilir enerji sektdriine yonelik yatirnmlar dinya genelinde artmaktadir. Bu artirisin en yogun
yasandig enerji tiirli biyoenerjidir. insan niifusunun artisi ile atik su ve evsel atik miktari dogrudan
artmaktadir. Bunun yaninda artan insan nifusunun gida ihtiyaglarini kargilamak adina yapilan Gretim
de artti§i icin tarim ve hayvancilik faaliyetleri ve dolayisiyla bu faaliyetlerden ortaya c¢ikan atik
miktarlari da artmaktadir. Bu nedenle biyoenerji Uretimi igin var olan hammadde kaynagdinin miktari
artan insan nufusu ile dogru orantilidir. Hammadde miktarinin artmasina ek olarak insan nifusu artigi
elektrik enerjisine olan ihtiyacin da artmasina neden olmaktadir. Biyoenerjiden elektrik Gretmek hem
bu talebi karsilamada kullanilabilecek bir yenilenebilir enerji kaynagr oldudu i¢cin hem de
kullanabilecegi hammadde miktari her gegen yil arttigindan yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en
hizli bdyumeyi gosteren kaynak olmustur.

Tablo 2. Baslica Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Diinyadaki Toplam Uretimleri (EJ)

Yil Gunes (EJ) Ruzgar Hidro (EJ) Biyoenerji (EJ) Jeotermal
(EJ) (EJ)
2000 0,22 0,11 9,41 42,5 2,19
2005 0,32 0,38 10,6 45,6 2,24
2010 0,78 1,23 12,4 50,5 2,60
2015 2,31 3,00 14,0 53,2 3,23
2016 2,60 3,47 14,6 54,3 3,23
2017 3,11 4,08 14,7 54,9 3,60
2018 3,55 4,58 15,2 55,6 3,86

Kaynak: Diinya Biyoenerji Dernegi (WBA), 2020

Baslica yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinyadaki toplam yenilenebilir enerji Uretimindeki paylari
Tablo 2'de verilmigtir. Sayilardan da goéruligu Uzere dinyada biyoenerji yenilenebilir enerji kaynaklari

2 Jain, S., Newman D., Nzihou A., Dekker, H., Le Feuvre, P., Richter, H., Gobe, F., Morton, C., ve Thompson, R. (2019)
Biyogazin kiresel potansiyeli, Dinya Biyogaz Birligi.
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arasinda en buylk hacme sahip olmakla birlikte her yil istikrarli bir sekilde genislemeye devam
etmistir. Sektoériin genel olarak da blyidigi géz 6nline alindiginda biyoenerjinin bu istikrari daha da
carpicidir. Ayrica, Sekil 2’de gorildigu Gzere biyoeneriji diinyadaki yenilenebilir enerji Gretimi kullanim
oranlari arasinda en yuksek yizdeye sahiptir.

Sekil 2. 2018 Yili Basglica Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanim Oranlari

mGines (EJ) mRizgar (EJ) mHidro (EJ)

mBiyoeneriji (EJ) mJeotermal (EJ)

5% 4% 6oy

Kaynak: Dunya Biyoenerji Dernegi, 2019

Dunya genelinde biyokitleden elde edilen enerji istatistikleri asadidaki verilmistir. 13 jstatistiklerin de
gOsterdigi gibi 2000 yilindan 2018 yilina kadarki surecte biyokitleden elde edilen enerji miktari
istikararli bir sekilde artmistir.

Tablo 3. Diinya Genelinde Kaynagina Goére Biyokiitleden Elde Edilen Enerji Miktari
(tWh)

Toplam Kentsel Endistriyel Kati Biyoyakit Biyogaz Sivi
Atik Atik Biyoyakit

2000 163,00 34,3 15,3 101,00 13,1 0
2005 228,00 46,5 11,7 146,00 21,2 1,98
2010 367,00 62,7 26,6 226,00 46,8 4,99
2015 517,00 73,4 28,4 324,00 83,6 8,26
2016 569,00 72,5 36,7 366,00 85,5 8,37
2017 598,00 74,3 39,1 391,00 87,2 6,96
2018 637,00 76,5 42,3 421,00 89,0 8,35

Kaynak: Dinya Biyoenerji Dernegi, 2020

13 1 TWh, 1 milyon mWh’a esittir
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2015-2018 yillari arasinda diinya genelinde biyogazdan Uretilen toplam elektrik enerjisi 345,3 tWh'tir.
Her Ulkenin elektrik satis fiyati farkli oldugu icin bu Uretimin para cinsiden karsiligi tam olarak
hesaplanamamaktadir.

Biyogazdan elde edilen enerjide 2010-2015 vyillari arasinda yasanan artis orani diger tim biyokiitle
kaynaklarindan fazladir. 2015 yil degerleri 2010 yilinin 1,7 katindan fazladir. Bu istatistik biyogazin
diinya genelinde gelismekte olan yeni ve dinamik bir yatirim alani oldugunu géstermektedir.

Biyogaz duretimi, dinya genelinde tam kapasiteyle elektrik Uretimi yapildiginda toplam elektrik
tiketiminin %16 ila %22’sini, biyometan gazi olarak kullanildiginda ise diinyada genelindeki dogal gaz
tiketiminin %26 ila %37’sini karsilayacak potansiyele sahiptir.

2019 yili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gore Tlrkiye genelinde farkli kapasitelerde
toplam 328 adet biyokitle santrali bulunmaktadir ve bu santrallerde var olan toplam kurulu kapasite
1.238 mW'tir. Bu tesislerde Uretilen enerji, elektrik enerjisi olarak merkezi sisteme aktariimakta ve bu
sistemden cesitli kullanim yerlerine dagitiimaktadir.

Ulke genelinde artan niifus ve yiikselen yasam kalitesi standardi ile elektrige olan talep her gegen vyl
artmaktadir. Bu talebi karsilamada enerji temin yontemlerini gesitlendirmek ve enerjide diga bagimhhigi
azaltmak igin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesviklerin artirimasi énemlidir*. Biyogazdan
elektrik Uretimi hem Turkiye'de ylksek potansiyele sahip olan hayvancilik sektérinden hammadde
temin ettigi icin hem de sirdirulebilir bir elektrik kaynagi oldugu igin ilerleyen yillarda ylksek Gretim
kapasitesi potansiyeline sahip bir enerji tirl olarak éne gikmaktadir.

Sekil 3. Tiirkiye'de Elektrik Uretiminin Yakit Tiiriine Gore Dagilimi (%)
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Kaynak: TUIK, 2020

Sekil 3’'te yer alan veriler, Turkiye’deki enerji Uretiminin blytk kisminin fosil yakitlar kullanilarak elde
edildigini géstermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en yiksek kullanim oranina sahip
olan kaynak hidrolik olup daha sonra riizgar ve biyogaz enerji kaynaklari gelmektedir.

Ulke genelinde en yilksek kapasiteye sahip biyogaz tesisi istanbul ilinde bulunan 34 MW kurulu giice
sahip Odayeri Biyogaz Enerji Santrali’dir. Onu takiben Ankara’da bulunan 25 MW kurulu gtice sahip
Mamak Coéplugu Biyogaz Enerji Santrali ve yine Ankara’da bulunan 23 MW kurulu giice sahip
Cadirtepe Biyokultle Enerji Santrali gelmektedir. En ylksek kurulu glice sahip 10 biyogaz tesisinin ikisi

14 Durmus, A., Ercan U.,Avci A.S.Kallioglu M.A., ve Karakaya, H. (2017). “Batman ili enerji profilinin arastiriimasi.” Batman
Universitesi Yagam Bilimleri Dergisi, 7(2),161-167.

13



DICLE KALKINMA AJANSI

istanbul’da, ikisi Ankara’da olmak iizere Adana, Balikesir, Bursa, Samsun, Tekirdag ve Afyonkarahisar
illerinde bulunmaktadir™.

Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu raporunda yer alan 2018 yil istatistiklerine gore Turkiye’de
yenilenebilir enerji sektériinde istihdam edilen insan sayisi 100 bin barajini agsmis olup bu insanlarin
%47’si hidroelektrik, %38'i gines, %9'u rizgar ve %6’s! icerisinde biyogazin da bulundugu diger
alanlarda istihdam olmusturle. Biyogazin da dahil oldugu biyoenerji kaynakh dretim, dlinya genelinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin dnemli bir kismini olustururken, Tulrkiye’de durum tam tersidir.
Yenilenebilir enerji faaliyetlerinde hidroelektrik santrallerinden ve glnes panellerinden elde edilen
elektrik gok buytk bir hacme sahipken biyogazin hacmi oldukg¢a dusuktur.

Hayvansal atigin biyogaza dénusturilmesiyle elde edilen elektrik enerjisi biyokitle kaynakl enerji
Uretimi kapsamina girmektedir. Turkiye genelinde biyokitle kaynakl elektrik Uretiminin son doért yillik
istatistikleri Tablo 4’te verilmistir. 2015 yili istatistiklerine EPDK Raporlarinda ulagilamamistir.

Tablo 4. Yillara Goére Tiirkiye'de Biyokiitleden Uretilen Elektrik Miktari (gWh)

Yil 2016 2017 2018 2019
Uretim
1.590,69 2.005,06 3.240,96 4.266,32
Miktari

Kaynak: Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu, 2020

EPDK Enerji Piyasasi Yillik Piyasa Gelisim Raporlarindan alinan veriler dogrultusunda, biyokutleden
elde edilen enerjinin kurulu kapasiteleri ve bu kapasitenin toplam elektrik tretimindeki paylari Tablo
5'te belirtilmigtir.

Tablo 5. Yillara Gore Turkiye'de Biyokiitle Enerjisi Kurulu Kapasitesi ve Bu
Kapasitenin Toplam Elektrik Uretimindeki Payi

vil 2016 2017 2018 2019 2020
Kurulu Kapasite (MW) 362,98 439,72 590,92 725,92 1.031,88
Payi (%) 0,47 0,54 0,71 0,85 1,16

Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2021

Kaynak olarak hayvansal atik kullanan biyogaz Uretim tesislerinin kurulu kapasitesi, biyokutle enerjisi
kurulu kapasitesi icerisinde yer almaktadir. Yillar icerisinde hem kurulu kapasitenin kendisinde hem de
toplam elektrik Uretiminde sahip oldugu payda ylkselis s6z konusudur. Sayilarda goziken istikrarli
artis biyokutle kullanarak elektrik tretimi yapabilen tesislerin toplam kurulu gicinin gelecek yillarda
da artacagina yonelik bir izlenim vermektedir.

1 Akyurek, Z. (2019). “Hayvan gubresinden enerji donusimu: Burdur, Tirkiye'de biyogaz potansiyeli.” Eskisehir Technical
University Journal Of Science And Technology A- Applied Sciences And Engineering, 20(2), 161-170.

'8 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) (2019). Elektrik piyasasi 2018 yili piyasa gelisim raporu. Ankara: Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Turkiye Biyokitle Enerjisi Potansiyel Atlasi’'ndan (BEPA) alinan
resmi verilere gére Batman lli sinirlari dahilinde biyokiitle kaynakl lisansli veya lisanssiz elektrik
Uretim santrali bulunmamaktadir. 2020 yilinin son déneminde Batman Belediyesi tarafindan isletilen
ve ¢opten saatte 3,2 mW enerji Ureten Kati Atik Entegre Tesisi aQ|Im|§t|rl7. Bu yatirm il bazinda
yenilenebilir enerji sektoriiniin blylimesine yénelik dnemli bir gostergedir. Bu tesis uretimde evsel
atiklari kullandigindan hayvansal atiklari kullanacak olan biyogaz Uretim tesisinin hedefledigi
potansiyel hammadde kaynaklariyla gakismamaktadir.

2.4. Dis Ticaret ve Yurt ici Talep

Batman ilinde toplam lisansh elektrik (iretimi 254.153,96 mWh olup bu sayi lilke genelindeki tretimin
%0,09’'una denk gelmektedir. Batman’da 57 mW lisansh kurulu gl¢ vardir ve bu sayi lGlke genelinin
%0,07’sine denk gelmektedir. Lisanssiz Uretimde ise 18,78 mW kurulu gii¢ vardir ve bu sayi Ulke
genelinin %0,3’0n4 olusturmaktadir.

Biyogaz tesisinde hayvansal atiklarin Uretim slreclerinden gegirilmelerinin ardindan ortaya gikacak
olan ana Uriin elektriktir. Uretim ciktisi trafolar ve yiiksek gerilim hatlarindan olusan altyapilar
vasitasiyla sisteme kazandirilacaktir. Elektrik piyasasi ile ilgili TUiK'ten alinan sayilar Tablo 6'da
belirtilmistir.

Tablo 6. Tiirkiye’de Elektrik Piyasasi Yillik Genel Goriunimii

Yil Lisansh | Lisanssiz | Lisansh Lisanssiz | Tiiketim ithalat ihracat
Uretim Uretim Kurulu Kurulu (GWh) (GWh) (GWh)
(GWh) (GWh) | Giig (MW) Giic
(Mw)
2015 261.783,30 222,72 73.146,90 359,04 | 265.724,40 7.411,10 2.964,60
2016 272.563,63 1.137,87 77.563,44 1.048,21 | 277.522,01 6.400,13 1.442,08
2017 292.595,42 3.031,33 81.506,42 3.173,32 | 292.003,54 2.729,06 3.300,10
2018 295.442,15 8.212,41 83.187,05 5.310,57 | 302.772,30 2.466,01 3.073,60
2019 294.251,32 9.829,45 84.957,72 6.309,27 | 301.982,70 2.211,51 2.788,67

Kaynak: TUIK, 2020

¥ Anadolu Ajansi. (2020). Batman Belediyesi ¢opten elektrik retiyor. Erisim adresi https:/www.aa.com.tr/tr/turkiye/batman-
belediyesi-copten-elektrik-uretiyor/2064154
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TUIK istatistiklerine gére 2019 yilinda toplam 304.080,77 gWh (iretim yapiimistir. Ayni yilda 577,16
gWh miktarinda dis ticaret fazlasi verilmistir. Bu verilere gore yurt ici talep 303.503,61 gWh
tutarindadir.

Tablo 7 ve 8'de elektrik enerjsi ithalat ve ihracatinin llkelere goére dagilimi Tirkiye Elektrik iletim
Anonim Sirketi'nden alinan veriler dogrultusunda sunulmustur.

Tablo 7. 2019 Yili ithal Edilen Elektrik Enerjisinin Ulkelere Dagilimi (gWh)

Ulke Enerji Miktar
Bulgaristan 1.960,6
Giircistan 247
Yunanistan 3,9

Kaynak: TEIAS, 2020

Tablo 8. 2019 Yili ihrag Edilen Elektrik Enerjisinin Ulkelere Dagilimi (gWh)

Ulke Enerji Miktari
Bulgaristan 120,7
Giircistan 0,2
Yunanistan 2.667,8

Kaynak: TEIAS, 2020

Birlesmis Milletler Uluslararasi Ticaret istatistikleri Veri tabani (UN COMTRADE) verilerine gore,
elektrik ithalati ve ihracati kalemlerinde lider bu 3 Ulkeyle gergeklestirilen elektrik ticari degerleri
soyledir:

e Bulgaristan ile ihracat 66.856.244 ABD Dolari, ithalat 27.256.807 ABD Dolari
e Glrcistan ile ihracat 1.151.325ABD Dolarl, ithalat 6.484.184ABD Dolari
e Yunanistan ile ihracat 36.181.058 ABD Dolari, ithalat 3.678.630 ABD Dolari

Biyogaz Uretim tesisi surdurulebilir ve gelecege doéniuk bir yatirnm olmasindan dolay stratejik 6neme
sahip bir yatinmdir. Ozellikle Avrupa Birligi'nin (AB) éniimiizdeki yillarda kademeli olarak fosil yakit
tiketiminin azaltilmasina ydnelik bir strateji gelistirmis olmasi AB’nin elektrik ihtiyacinin giderek
artacagina yonelik bir goéstergedir. Bununla birlikte elektrik, bireysel hayatlarimizin ve sanayi
Uretiminin hemen her noktasinda ihtiya¢g duyulan bir Grindir. Gerek i¢ pazar gerekse ihracat
hususlarinda yapilacak yatirimlarin gelecekte yiksek karhlkla dénis yapma olasihgi yuksektir.
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Batman ve komsu illerindeki elektrik Gretim ve tiketim istatistikleri Sekil 4’te ve Tablo 9’da belirtiimigtir.

Sekil 4. TRC3 Bolgesi’nde Bulunan ve Batman’a Komsu Olan illerde Elektrik Uretim-

Tuketim Dengesi

.000.000,00 6.407.887,15
.000.000,00
.000.000,00
.000.000,00
.000.000,00
.000.000,00

RN W s 0oy I

1.800.220,51

- -
~1.000.000,00_g94 6957857872/ 90 .

-2.000.000,00 -1.647.563,60
-3.000.000,00

817.165,64
.000.000,00 264.962,85
0,00 — -

Kaynak: EPDK Elektrik Piyasasi Piyasa Gelisim Raporu, 2019

Tablo 9. TRC3 Bolgesi’nde Bulunan ve Batman’a Komsu Olan illerde Elektrik Uretim ve

Tuketim Miktarlari (mWh)

Lisansl Lisanssiz Faturalanan
il Elektrik Elektrik o Toplam Uretim — Tiiketim

. L Tiiketim

Uretimi Uretimi*
Batman 254.153,96 27.919,40 876.769,16 -594.695,80
Bitlis 104.176,02 28.411,53 360.460,45 -227.872,90
Diyarbakir 8.906.176,87 98.140,83 2.596.430,55 6.407.887,15
Mardin 70.955,00 13.388,43 1.731.907,03 -1.647.563,60
Mus 653.271,62 3.076,30 391.385,07 264.962,85
Siirt 1.300.196,71 8.768,70 491.799,77 817.165,64
Sirnak 2.362.640,30 29.908,76 592.328,55 1.800.220,51

Kaynak: EPDK Elektrik Piyasasi Piyasa Gelisim Raporu, 2019

*Lisanssiz elektrik Gretiminde verilen sayi, ihtiyag fazlasi olarak sisteme verilen enerji miktaridir.
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EPDK Elektrik Piyasasi 2019 Piyasa Gelisim Raporu’ndan alinan lisansl ve lisanssiz elektrik Gretimi
ve faturalanan tiketim verileri ile Uretim acigi/fazlasi hesaplanmistir. Buna gére Batman’da ve komsu
illeri olan Bitlis ve Mardin’de Uretim acigi bulunmaktadir. Yine Batman’a komsu iller olan Mus, Siirt ve
Ozellikle Diyarbakir'da Uretim fazlasi ortaya ¢ikmistir. Batman’in Uretim agigina sahip olmasi demek
ilin urettiginden fazla tukettigini gbstermektedir. Bu nedenle yatinm ile insa edilecek biyogaz tesisinden
elde edilen elektrik enerjisinin Batman ilinin enerji ihtiyacini karsilamada kullanilacagi sonucuna
ulasmak mumkuindur.

Resmi verilere gére, 2019 yilinda Batman llinde faturalanan elektrik tiiketimi 876.769,16 mWh
olmustur ve bu tiketim Turkiye genelinin %0,3'Gn0 olusturmaktadir. Bu tiiketimin tiketici tiriine gore
dagilimi Tablo 10’da belirtilmistir.

Tablo 10. Batman ili Elektrik Tiiketimi Toplami ve Tiiketicilere Gére Dagilimi (MWh)

Aydinlatma Mesken Sanayi Tarimsal Sulama | Ticarethane Toplam

26.105,52 291.050,77 278.231,50 5.304,15 276.077,22 876.769,16

Kaynak: EPDK Elektrik Piyasasi Piyasa Gelisim Raporu, 2019
2.5.  Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

TUIK istatistiklerine gére 2023 yilinda Tirkiye niifusunun 86.907.367 olmasi beklenmektedir’®. Son
birka¢ yilda nlfus artis hizi azalsa dahi Turkiye nifusu her yil dnceki yila oranla artmaktadir.
Tuketicilere gore dagilimi gosteren tablo 10°da goruldigu Gzere en yuksek elektrik kullanimi mesken
kaleminde gerceklesmektedir. Bu nedenle nlfus artisi Ulke geneli elektrik talebini etkileyen
etkenlerden biridir. Bununla beraber, ikinci en yiksek elektrik kullanimi sanayiye aittir. Blylyen
ekonomisyle dogru orantili olarak daha fazla sanayi yatirrmina sahip olan Turkiye’de sanayiye dayall
elektrik talebinin de artmasi 6ng6rulmektedir.

Elektrik ihtiyacinin surekli artmasi buna karsin Uretim kaynaklarinin kisith olmasi ve trint depolama
gibi bir imkanin bulunmamasi sektér paydagslarinin tutarli projeksiyonlarda bulunmalarinin énemini
artirmaktadir. Bu nedenle duzenli olarak artan talebi karsilamak adina ulke genelinde diizenli elektrik
retimine yatirm yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle Tlrkiye gibi enerji konusunda disa bagimli
Ulkelerin elektrik arzinda yetersiz kalmalari durumunda yasanacak darbogazlar ve kesintiler Ulke
ekonomilerine dogrudan olumsuz olarak yansimaktadir.

Tuarkiye'de elektrik dagitimi farkli bdlgelerde farkh sirketler tarafindan gergeklestiriimektedir. Dicle
Elektrik Dagitim Anonim Sirketi, Batman ile birlikte Diyarbakir, Sanhurfa, Mardin, Siirt, Sirnak illerinin
elektrik dagitimindan sorumlu olan firmadir. Dicle EDAS''In kapsami dahilindeki bolge igin
gercgeklestirilen elektrik talep tahmini tablo 11°de verilmistir. istatistiklere gére 2027 yilina kadar elektrik
talebinde istikrarli bir artis gerceklesmesi 6ngorilmektedir.

' Tirkiye Iistatistik Kurumu (TUIK) (2020). “Nifus ve demografi istatistk veri portall.” Erisim adresi
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-demografi-109&dil=1
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Tablo 11. Dicle Elektrik Dagitim A.S. Talep Tahmini

Yil Diisiik (MWh) Baz (MWh) Yiiksek (MWh)
2018 22.909 23.190 23.568
2019 23.480 24.114 24.744
2020 24.157 25.048 25.937
2021 24.839 25.992 27.147
2022 25.526 26.946 28.373
2023 26.219 27.911 29.617
2024 26.917 28.886 30.878
2025 27.621 29.873 32.157
2026 28.331 30.870 33.453
2027 29.046 31.878 34.768

Kaynak: EPIAS Seffaflik Platformu, 2019
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Sekil 5. Avrupa Biyogaz Pazan Yilik Biyiikliikleri ve Gelecek Projeksiyonu (Milyar
ABD Dolar)

18,00
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14,00 115 00 12,00 13,0
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10,00
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6,00
4,00
2,00
0,00

15,47
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Kaynak: (Fortune Business Insights, 2020)

Sekil 5’te Avrupa kitasindaki biyogaz pazari buydkliginin 2020 yilina kadarki istatistigi ile 2021 ila
2027 wyillarn arasindaki sire igin bu istatistiin gelecege yodnelik projeksiyonu verilmistir. Pazar
blyukligu istatistiginden kasit, biyogazdan elde edilen toplam enerjinin glincel piyasa degeridir.
Sektorle ilgili projeksiyonlarin genel olarak olumlu gézikmesine ragmen kiresel ¢apta hemen her
sektorin hissettigi gibi biyogaz sektérinin de COVID-19 salginindan kaynaklanan ekonomik
kugulmenin etkilerini hissetmesi beklenmektedir. Fortune Business Insights’in Avrupa Biyogaz Pazari
saylilari ve gelecege yonelik projeksiyonlari bu dogrultudadir. Ayrica, Sekil 5'te gosterilen istatistikten
cikarilabilecek sonug, mucbir sebepler ile dénemsel gerileme yasasa dahi, biyogaz sektorinin
blyime trendinin istikrarli bir sekilde devam edecegdi yonindedir. Yasanmasi beklenen kigulmeye
ragmen Avrupa’da biyogaz pazarinin hacminin 5 yil igerisinde tekrar salgin dncesindeki seviyesine
gelmesi beklenmekte ve sonrasinda bu seviyeyi de asarak bliyiimeye devam etmesi 6ngortlmektedir.

Avrupa biyogaz pazari i¢in yapilan bu projeksiyon Turkiye biyogaz pazarinin gelecegine dair dngoriler
sunmaktadir. Hem genel olarak yenilenebilir enerji sektdérii hem biyogaz tretimi 6zelinde Uretim verileri
son vyillarda istikrarh bir sekilde artmistir. Salgin kaynakl sebeplerle énimuzdeki 1-2 yilda sektor
hacmi ve genel Uretimde bir dists olacagi tahmin edilse de sektér uzun vadede hem ulkemizde hem
de diinyada buyimeye devam etmesi beklenmektedir.

Biyogaz Uretimini tanimlarken bahsedilmesi gereken 6nemli hususlardan bir tanesi de kuiresel
isinmadir. Kiresel 1Isinmayla micadelede biyogaz Uretiminin yayginlagsmasi énemli bir kazanim olarak
degerlendiriimektedir. 2019 yilinda gergeklestirilen Hikumetler Arasi iklim Degisikligi Panelinde 2050
yihna kadar kuresel ¢capta 1,5-2 °C arasi sicaklik artis1 yasanacag! belirtilmis olup biyogaz Uretimiyle
saglanan metan ve karbondioksit emisyonlarinin azaltiimasinin bu sicakhk artisina karsi gerekli
oldugu vurgulanm|§t|r19. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (United Nations
Framework Convention on Climate Change) kapsaminda Birlesmis Milletlere (BM) sunulan
Tirkiye'nin Sera Gazi Envanteri'ne gore, gubre yonetiminden kaynaklanan sera gazi salinimlarinin
biyogaz uretimi ile %1,13 oraninda azaltilabilecedi sonucuna variimistir®.

19 Hitkumetler Aras! Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) (2019). Altinci degerlendirme raporu. IPCC
?jlleez, B. (2020) “Tiirkiye'de Biyokiitle Enerjisi.” Tiirkiye’nin enerji gériiniimii. Ankara: Tiirk Miihendis ve Mimar Odalari Birligi
Makine Mihendisleri Odasi.
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2.6. Girdi Piyasasi

Biyogaz uretim surecinde biyogaz potansiyeli tasiyan Urlnler arasinda eski yaglar, pastane atiklari,
bayat ekmek, biylkbas hayvan gibresi, kanath hayvan glibresi, mezbaha atiklari, patates kabugu
sayilabilir. Bu Uriinlerden de géruldigu tzere, biyogaz sektérinin geri baglantisinin en yogun oldugu
sektorler tarim ve hayvanciliktir. Bununla birlikte evsel atiklar da biyogaz uretiminde kullaniimaktadir.
Biyogaz Uretimini slrdurdlebilir ve gevreci kilan en 6nemli faktor olan atiklarin hammadde olarak
kullaniima 6zelligi, sektérin hammadde ihtiyacini karsilamada tek bir kaynaga bagl olmamasini da
beraberinde getirmektedir.

Batman ili 2019 yilina ait atik kompozisyonu %52 organik, %26 kiil, %14 plastik, %3 kagit, %3 metal
ve %2 cam §eklindedir21. icerisinde hayvansal atiklari da bulunduran organik atik potansiyeli yiiksek
olmasina ragmen tesis yoklugu sebebiyle bu potansiyeli kullanamamaktadir.

Batman linin yiizélgimG 470.600 ha'dir (4.700 km2). Yuzolgimindn %33,36’sI tarimsal, %8,63 mera
arazisi, %14,68 orman, %43,44 tarima elverigsiz arazilerden oIU§maktad|r22.

Biyogazdan dretim tesisinde gergeklestirilecek elektrik Uretiminde kullanilan hammadde hayvan
atigidir. 1 baylkbas hayvandan yilda 9,5 ton, 1 klgukbas hayvandan yilda 0,7 ton ve bir kimes
hayvanindan yilda 0,022 ton yas glbre elde edilmektedir. Atiklarin biyogaz Uretimindeki verimlerini
belirlemede igerlerindeki metan orani dnemlidir.

Tablo 12. Hammaddelere Gore Metan Oranlari

Hammadde Metan Orani (%)
Sigir Giibresi 60-70
Kimes/Kanath Giibresi 58-69
Domuz Giibresi 58-60
Kiigiikbas Giibresi 64

Kaynak: Yilmaz ve digerleri., 2018

Biyogaz Uretim silreci, hayvansal atiklarin reaktorlerde glritilerek metan ve karbondioksit gazlarinin
salinimi ile gergeklesmektedir. Hayvansal atiklarin biyogaz potansiyellerini belirleyen temel unsur,
sahip olduklari metan oranlaridir. Tablo 12°de de géruldigu Uzere en fazla metan oranina sahip
hayvan sigirdir. Sigirin diger atiklara goére bir diger avantaji birim hayvandan alinan gibre miktarinin
diger hayvanlara gore ¢ok daha fazla olmasidir. Bu durum hammaddenin temininin kolaylastirilmasini
saglamaktadir.

Hammadde olarak kullanilacak atiklar enerji Gretimi amaciyla islenmedikleri takdirde uygun kosullarda
depolanmalidirlar veya imha edilmelidirler. Aksi takdirde ¢evreye ve toplum sagiligina zararli olmalari
mUmkindur. Bu depolama ve imha etme surecleri maliyetleri olan faaliyetlerden olusmaktadir. Bu

! Batman CED ve izin Sube Mudiirligi. (2020). Batman ili 2019 yili gevre durum raporu. Batman: Batman Valiligi. Erisim
Adresi https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/batman_-cdr2019-20210204212750.pdf
https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/batman-il--2018-cevre-durum-raporu-son-20190527091049.pdf

? Batman il Tarm Orman Midirligi. (2019). 2018 yili brifing. Batman: T.C Batman Valiligi. Erisim adresi
https://batman.tarimorman.gov.tr/Belgeler/Brifing%20ve %20F aaliyet%20raporlari/Brifing-2018.pdf
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faaliyetlerin yerine bu atiklari biyokiitle hammaddesi olarak enerji Uretimine sokmak hem bu
maliyetlerin ve saglik tehdidinin ortadan kalkmasini hem de ortaya enerji gibi degerli bir Grindn
¢lkmasini saglamaktadir.

Tablo 13. Hayvan Tiiriine Gére Biyogaz Potansiyeli (m®/Yil)

Sigir Koyun Kiimes (Kanath)
(Biiyiikbas) (Kugiikbas)

1 Ton Giibreden Elde Edilebilecek 33 58 78
Biyogaz Miktari

Kaynak: MEVA Tarimsal Dan. ve Gida Sanayi, 2019

BlyuUkbas atigi en disuk potansiyele sahip olmasina ragmen yatirimda kullaniimasi en uygun atik
tiradadr. Bunun sebebi hayvan basina Uretilen glibre miktarinin yiksek olmasi ve bu glbrelerin diger
hayvanlardan elde edilen atiklara oranla daha kolay toplanip tesise ulastirilabilir olmasidir. Biyogaz
tesisinde uretim verimliligini saglamak icin Gretim sdrekliligini saglamak sarttir. Bu baglamda duzenli
olarak uUretim prosesine baslamaya yetecek kadar hayvan atiginin tesis blnyesinde bulunmasi
onemlidir. Bu surekliligi saglamak adina tesiste 4.740 bliylkbas hayvandan elde edilecek gubrenin
hammadde olarak kullaniimasi planlanmistir.

Tablo 14'te yer alan ve TUIK Merkezi Dagitim Sistemi Hayvansal Uretim istatistikleri kategorisinden
alinan resmi sayllara gbre Batman'da toplam 112.669 blyidkbas hayvan bulunmaktadir. Bu
hayvanlarin 21.134 tanesi Merkez’de yer almaktadir. Bu sayi, il Merkez'ini Kozluk ve Sason’un
ardindan en fazla biylkbas hayvan mevcudiyetine sahip Uglincu ilge yapmaktadir. Buna karsin,
Sason ve Kozluk'ta gergeklestirilen hayvancilik faaliyetlerinin tamamina yakini mera hayvancihgidir.
Bu nedenle, biyogaz tesisinde hammadde olarak kullaniimak Uzere toplanacak atiklar ancak besi
hayvanciligi yapan tesislerden temin edilebilecektir. Bu hususta Merkez, Sason ve Kozluk Tarim ve
Orman Mduddurliklerinden edinilen bilgiler dogrultusunda besicilik faaliyetlerinin  agirhkli olarak
Merkez’de yapildid bilgisi edinilmistir. Sahip oldugu 60 civarinda besicilik tesisi ve bu besilerde tutulan
5 bine yakin buytkbas hayvan sayisi g6z 6nline alindijinda, Batman MerkeZz'in bu tesis yeri i¢in en
uygun bdlge oldugu belirlenmistir.
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Tablo 14. Batman ili 2020 Yili Hayvan Varligi

lige Biiyiikbas Hayvan Kigiikbas Tavuk Sayisi
Sayisi Hayvan Sayisi

Merkez 20.177 374.686 72.880
Sason 34.995 64.814 3.650
Kozluk 51.106 126.195 21.252
Besiri 6.179 183.274 32.850
Hasankeyf 1.414 19.310 100
Gerclus 8.639 72.371 1.500
Toplam 122.510 840.650 132.232

Kaynak: TUIK Merkezi Dagitim Sistemi, 2021

Biyogaz Uretim tesisinin hammaddesi olabilecek hayvansal atiklarin Batman iline bagl ilgelerdeki
miktarlar Tablo 14 ve 15'te verilmektedir. Tablodaki blylikbas kategorisine st sigiri, saf klltir sigir,
melez sigir, manda ve dana dahildir. Kiglkbas kategorisi ise merinos koyun, yerli koyun ve kegi
cinslerini kapsamaktadir. Tavuk kategorisine ise yumurta tavugu dahildir. Kanath hayvan varlidinda ise
Batman Merkez basi gekmektedir. Ancak, TUIK tarafindan paylagilan istatistiklere gére Batman ili
genelinde et tavugu mevcudiyeti bulunmamaktadir.

Tablo 15. Batman ili Mevcut Biiyitkbas Hayvansal Atik Miktarlari (Ton)

iige Manda Kultir Sigir Melez Sigir Yerli Sigir Sigir
Toplam
Merkez 2.365,2 58.847,1 106.151,5 6.794,5 171.793,1
Sason - 99.042,8 47.560,2 99.042,8 245.645,8
Kozluk 11.817,7 111.963,8 124.015,3 53.025,4 289.004,5
Besiri 80,3 33.069 19.769,1 1.215,5 54.053,6
Hasankeyf - 4.078,9 5.295,4 936,2 10.310,5
Gercilg - 4.854,5 12.831,2 11.108,8 28.794.,5
Toplam 14.263,2 311.856,7 315.622,7 172.123,2 799.602,6

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerii Isleri Genel Midiirligi, 2020

Tablo 15 incelendiginde, en fazla biyikbas hayvan varligina sahip olan Kozluk’'un ayni zamanda en
fazla blylkbas hayvansal atik miktarina da sahip oldugu gbze ¢arpmaktadir. Tablo 16 incelendiginde
ise Kiigikbas hayvanlarin en fazla bulundugu boélgenin ise Merkez oldugu anlasiimaktadir.
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Tablo 16. Batman ili Mevcut Kiigiikbas Hayvansal Atik Miktarlari (Ton)

Kegi Koyun (Merinos) Koyun (Yerli)

Merkez 15.303,7 292,4 368.590,1
Sason 30.717,7 113,9 16.555,3
Kozluk 34.451,6 0 97.464,9
Besiri 14.336,5 77,7 186.798,2
Hasankeyf 8.741,0 0 6376,2

Gercus 22.340,2 296,7 32.668,2
Toplam 125.890,7 780,7 708.452,9

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerii Isleri Genel Midiirligi, 2020

Tesisin kurulacagi arazinin blylkbas hayvancilik isletmelerine yakin olmasi lojistik maliyetlerin en aza
indirilmesi igin gereklidir. Hammadde, tesisin kurulacagi yer merkez alinarak 20 km yarigapa sahip
dairenin iginde kalan hayvan ciftliklerinden temin edilecektir. Bu nedenle komsu sehirlerden veya diger
dis kaynaklardan herhangi bir hammadde teminati gerekmemektedir. Hayvansal atiklar hayvan
ciftliklerinden gunluk olarak toplanmaldir.

Batman ilgelerinde en fazla blylkbas hayvan varligina sahip 3 ilge Kozluk, Sason ve Merkezdir.
Kozluk ilgesinde kurulacak tesis icin Siirt il sinirlari igerisinde kalan isletmelerden hammadde temin
etmek mimkiindir. Merkez'de kurulacak tesis igin de Diyarbakir il sinirlari igerisinde kalan ancak
Batman’a yakin olan Bismil civarindaki hayvan giftliklerinden hammadde temin etmek mimkuandur.

Biyogaz Uretim tesisinin giftliklerden hammadde temin etmesi icin ciftliklerin glbreleri sakladiklar
betonarme havuzlara sahip olmalari gerekmektedir. Havuza sahip olmayan ciftliklere bu yapilarin
kurulmasi biyogaz tesisinin verimliligi agisindan 6nemlidir. 5 ton civari kapasiteye sahip havuzlarin
ortalama maliyeti 465 ile 550 ABD Dolari civarindadir.

Tablo 17. Batman’da Bulunan Hayvan igletmelerinin Sayilar

iige Kiigiikbag igletme | Biiyiikbas isletme Sayisi
Sayisi
Merkez 1.235 1.021
Sason 2.000 493
Kozluk 2.340 694
Besiri 676 842
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Hasankeyf 156 266
Gercus 694 530
Toplam 7.101 3.846

Kaynak: Batman il Tarim ve Orman Midurliiga, 2019

Tesisin kurulumu igin belirlenen bolgeye 20 km mesafe iginde kalan bliylikbas hayvan igletmelerinden
glbreler, vidanjorler araciligiyla ciftliklerden toplanip tesise getirilecektir. Kullanilacak vidanjérlerin
tank kapasiteleri 10 veya 15 ton olacaktir. MUimkin olan en yuksek tank kapasitesiyle hammadde
temini islemini gerceklestirmek gerekli miktarda atigi toplamak igin kullaniimasi gereken kamyon
sayisini yakit ve arag bakim gibi giderlerin azaltiimasini saglayacaktir.

Uretim verimliliginin korunmasi ve sirekliligin saglanmasi adina bu hammaddenin temin edilecegi
ciftliklerle s6zlesme yapilmasi biyogaz tesisinin avantajina olacaktir.

Tesis giunde 237 ton gubre isleme kapasitesine sahip olacaktir. Temin edilmesi planlanan gibrenin
aylik maliyeti nakliye giderleri de dahil olmak tzere 7.200 ABD Dolari olarak belirlenmis olup bu
maliyet yillik 84.000 ABD Dolarina karsilik gelmektedir.

2.7. Pazar ve Satis Analizi

Batman ilinin atik kompozisyonu incelendiginde atiklarin yarisindan fazlasinin organik oldugu géze
carpmaktadir. Bu nedenle, atik geri donisim tesisini yatinmina uygun bir sehir oldugu Demir ve
Yilmaz (2016) tarafindan belirtilerek Middle East Journal of Technic dergisinde yay|nlanm|§t|r23.
Hayvansal atiktan biyogaz uUretim tesisinde elektrik enerjisi Uretilebilmesi icin ilde besi hayvancihgi
yapiliyor olmasi gerekmektedir. Batman Tarim ve Orman il Miidirliigu ile gerceklestirilen gériismede,
ilde hayvansal atiktan enerji Uretimi yapilabilmesi icin gerekli sayida blylkbas besi hayvani oldugu
bilgisine ulasiimigtir.

Tuarkiye'de biyoenerji ve biyogaz alanina yapilan yatirimlar agirlikli olarak ulkenin bati bdlgelerinde,
Ankara ve Istanbul gibi blyiiksehirlerde bulunmaktadir. Yatirmin gerceklestirilecegi Batman ili
Glineydogu Anadolu Bdlgesi'nde olup 6. Bolge kapsamindadir. Hayvancilik dretimi agisindan Turkiye
ortalamasina sahip olmasina nedeniyle, rakibi olacagi tretim tesislerine oranla tegviklerden ¢ok daha
yogun miktarda yararlanma firsatina sahip olacak biyogaz tesisi vesilesiyle tesviklerle yikseltecegi
karliligi sayesinde pazarda avantajli bir konumda olacaktir.

Batman ilinde yatinma konu olan hayvansal atiklarin geri ddnlisimi saglanarak biyogaz enerjisi elde
edilmesi Uretim sireci sonunda 1600 kWe elektrik enerjisi tretiimesi planlanmaktadir. Tesis, 1,6 mW
kurulu glce sahip olacaktir. Biyogaz elektrik enerjisi tesisinden geriye kalan ¢iktilarin dederlendirilerek
organik gubre ve mikro alg Uretimi icin kullaniimasi talep edildigi taktirde ayri bir Unite kurulmasi
gerekmektedir. Bu Uniteden ¢ikan ¢ikti ise granil organik gubre ve mikro algdir. Biyogaz igin
belirlenen glinliik 237 ton hayvansal atik kapasitesi sonucunda granil organik gubre ¢iktisi 450 ton/ay
ve mikro alg ise 360 m*ay olarak hesaplanmistir.

2 Demir, M.E., Yilmaz A. (2016). “Biyogaz uretimine uygun atiklar ve Batman sehri igin organik atik miktarlar.” Middle East
Journal of Technic, 1(2), 44-55.
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Yeni bir tesis olmasi itibariyle Gretimde kullanilacak tim ekipmanlarin, makinalarin ve yazilimlarin son
teknolojiye sahip olmalari tretimde verimlilige katki saglayarak tesisin pazardaki avantajlarina yenisini
ekleyecektir. Biyogaz tesisi kapsaminda vasifli ve vasifsiz personel istihdami yapilacaktir.

Cikti Uriin olan elektrik, Enerji Piyasalar isletme Anonim Sirketi tarafindan belirlenen fiyattan
satiimaktadir. Bu nedenle pazarda Urinin muadili yoktur. Lisansl Uretim yapan tim tesisler trafolar
araciligiyla urettikleri elektrikleri dorgudan sisteme vermektedirler. Kurulacak tesis 1,6 mW kurulu guice
sahip olacagi i¢in lisansa sahip olmasi zorunludur.

Uretilen elektrik belirlenen sabit fiyata gére trafolar araciligiyla sisteme kW basina 0,54 Tirk Lirasrnin
gincel kurla karsiligi olan 0,067 ABD Dolari fiyat tarifesiyle aktarilmasi planlanmaktadir. Bu
fiyatlandirmaya goére yapilan karlilik analizi finansal analiz basliginda incelenmistir.

EPDK 2019 Yili Piyasa Gelisim Raporu'na gére Batman ilinde lisansli/lisanssiz elektrik Uretimi
282.073,36 mWh, faturalanan elektrik tlketimi ise 876.769,16 mWh’'dir. Bu sayilara gére Batman
ilinde 2019 yilinda Uretim tiketim farki 594.695,80 mWh’dir. Biyogaz tesisinde Uretilen elektrigin
hedeflenen satis bélgesi Batman ili olacaktir. Uretilecek elektrik enerijisiyle 2019 yili EPDK sayilarinda
gOrulen uretim agiginin azaltiimasina katki saglanacaktir.

Biyogaz tesisinin ana Urinu olan elektrik, trafo araciligiyla merkezi sisteme verilecektir. Sisteme dahil
olan elektrik sayaclar araciligiyla olgllecek ve EPDK tarafindan belirlenen fiyatlar dogrultusunda
satistan elde edilecek toplam gelir belirlenecektir. Elektrik trinu ile ilgili herhangi bir satis pazarlama
stratejisi gelistirme s6z konusu degildir.

Uretilen elektrigin dagitimi trafolar ve yiiksek gerilim hatlariyla gerceklestirilecektir. Batman Merkez'de
380 kW kapasiteye sahip 2 adet trafo merkezi mevcuttur. Kozluk ilgesinde ise 154 kW kapasiteli bir
trafo transformatér merkezi bulunmaktadir.

Biyogaz tesisinin yan Urini olan fermente gubre, tesis binyesinde bulunacak gubre uretim
sisteminden c¢iktiktan sonra satisa sunulacaktir. Batman ili yilin 12 ayi tarim yapilabilen bir ildir. Bu
nedenle fermente glbre ildeki tarimsal isletmeleri hedef alarak pazara girmeye miusaittir. Bdylece
uriiniin dagitiminda ortaya ¢ikacak lojistik maliyet en aza indirilecek ve karlilik artmis olacaktir.

Tablo 18. Yilik Uretim ve Satis Miktarlari

Mamuliin Cinsi Satis Birim Birim Cinsi Tutan

Miktar Fiyati (ABD

(TL) Dolari)
Elektrik Enerjisi Oretimi | 11.520.000 | Kw 0,54 | $/Kw 1.497.600
Graniil Organik Giibre 5.400 | Ton 750,00 | $/Ton 540.000
Mikro Alg 4320 | Ton | 101250 | $/Ton 583.200
Satis Toplami 11.529.720 2.620.800

Not: Satis icin 960 bin kW/ay elektrik Uretimi ile 12 ay boyunca 11.520.000 kw elektrik Uretimi
gerceklesecektir.

isletmeye gectikten sonra tesis tam kapasitede calisacaktir. Organik giibre ton/yil, mikro alg m3/y|I,

elektrik enerjisi de kW/yil Gzerinden hesaplanmistir. Organik glibre, mikro alg ve elektrik enerjisinin
satislari TL Uzerinden hesaplanmis olup, organik gubrenin ton fiyati 100 ABD Dolari, mikro algin fiyati

26



BATMAN ILI ATIK GERI DONUSUM BiYOGAZ URETIM TESISI /ON FiZIBILITE RAPORU

metrekip basina 135 ABD Dolar ve elektrik enerijisinin fiyatt kW basina 0,067 ABD Dolari olarak
belirlenmis ve hesaplamalar bu fiyatlar Gzerinden yapiimigtir.

Gelir kalemleri Ayhk Elektrik Satis Geliri granil organik gibre ve mikro alg satisi olarak
gerceklesecektir. Mikro alg drinun ayhk Gretim miktari 360 m?, grandl organik gibre drdnunln ise
aylik Uretim miktari 450 ton kapasitede olacaktir.

Elektrik satisi dolar Gzerinden oldugu icin 5 yil icerisinde 6ngériilen deger ve déviz kuru artisi hesaba
katilmistir.

Yatirimla kurulmasi planlanan biyogaz tesisinin kurulu kapasitesi 1,6 mW olarak planlanmaktadir.
Elektrik Piyasalar Lisans Ydénetmeligi 7. Maddesi'nde belirtilen lisans muafiyetlerinde, 1mW kurulu
kapasiteye kadar olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Gretim tesislerinin lisanstan muaf oldugu
belirtiimistir. Bu nedenle 1,6 mW kurulu kapasiteye sahip olacak biyogaz tesisinin lisansli almasi
zorunludur.

Biyogaz tesisinde Uretilmesi planlanan elektrik aylik 8 bin saat/yil olup 960 bin kW/ay elektrik tretimi
ile tesisin é6nimuizdeki 5 yil boyunca bu kapasitede elektrik Uretim plani hesaplanmistir. Tesisin
glbrelerini isleyecegi hayvan sayisi 4.740 bastir. Tesis, ortalama olarak 4.740 buyutkbas hayvandan
elde edilen gubreleri isleme kapasitesine sahip olacaktir. Bu hayvanlara ulasim konusunda gelecekte
bir sikinti yasanmadigi takdirde, tesisin bu tGretim miktarini tutturmasi beklenmektedir.

Biyogaz tesisinde Uretim slrecinin ana ¢ikti Grinl elektriktir. Elektrik, devlet tarafindan belirlenen sabit
fiyatla satiimaktadir. Tesiste Uretilecek elektrigin satis fiyatt kW basina 0,067 ABD Dolar’dir. Bu
miktar, 2021 Mart itibariyle 0,54 TL'ye esittir. Elektrik satisindan bir yilda kazaniimasi beklenen toplam
miktar 1.497.600 ABD Dolarr’dir, guincel kurlarla bu fiyat 11.232.000 TL'ye karsilik gelmektedir.

3. TEKNIK ANALiz
3.1.  Kurulus Yeri Segimi

Bulylkbas hayvan sayisinda Tirkiye ortalamasinda olmasina karsin, yilin 12 ayl fermente gubrenin
kullanilabilecegi tarimsal faaliyetin sirdtigu bir il olmasi, hayvansal atiklari dénustiren bir tesise sahip
olmamasi ve Turkiye’de biyogaz yatirimlarinin hentz gelisme asamasinda oldugu bir il olmasi
sebepleriyle Batman ili bu yatirrmin yapilmasi i¢in uygun kosullara sahiptir.

BuylUkbagstan elde edilen hayvansal atik kullanan enerji tesislerinde hammaddenin 20 km c¢apindaki
tesislerden temin edilebiliyor olmasi yer secimi hususunda en dnemli faktérdir. Bu nedenle daglik ve
engebeli bir cografyaya sahip olan Batman genel olarak lojistik acidan dezavantajli bir noktadadir.
Tesisin kurulacagi yerin segiminde 20 km'’lik alandaki buiylikbas hayvan isletmeleri sayisi dnemlidir.

En fazla blylkbas hayvana sahip 3 ilce 51.006 ile Kozluk, 34.995 ile Sason ve 20.177 ile Merkez’'dir.
Yatirrmin yapilacagi ilgenin, atik potansiyelinin daha yiksek olmasi sebebiyle buyikbas hayvan
mevcudiyetinin yogun oldugu bdlgelerden secgilmesi O6nemlidir. Tesiste ortalama olarak 4.740
blylkbas hayvandan elde edilen gubrenin kullanilacagi belirlenmistir. Kozluk, Merkez ve Sason
ilcelerinin tamaminda bu tesise hammadde saglayacak boyutta biylkbas hayvan varligi mevcuttur.

Yatirimin yapilacagi bolgenin belirlenmesi igin, en fazla biylkbas hayvan sayisina sahip 3 ilge olan
Kozluk, Sason ve Merkez hakkinda bilgiler alinmigtir. Merkez i¢in Batman il Tarim ve Orman
Mudirligiyle, Kozluk ve Sason ilge Tarim ve Orman Muddrliikleriylegériisme gergeklestirilmistir. Bu
gOrusmeler sonucunda yatirim igin gerekli olan besi hayvanciligi yapilma sartinin sadece Merkez'de
karsilanabildigi anlasiimistir. Kozluk ilgesi i¢in yapilan goérismede ilgede aktif olarak 1 adet besi
ciftliginin isletmede oldugu bilgisine ulasilmistir. Yesiltepe’de bulunan bu tesisin hayvan sayisinin
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yaklasik olarak 120-130 bas oldugu bilgisi edinilmistir. Bu tesis haricinde hayvanlarin genelde kdylere
dagildigi ve meralarda otladigi bilgisi edinilmistir. Sason ilcesindeki besicilik faaliyetleri ile ilgili ilge
Tarim ve Orman Midarligu’yle gerceklestirilen goérismede, ilgcede 12 besi ¢iftliginde toplam 1.000 bas
hayvan oldugu bilgisine ulasiimistir. Heybeli, Acar ve Aydinlik Mahallerinde kimelenen bu besi
ciftliklerinin ulasim igin elverigli kosullari saglamalarina ragmen tesisin Uretim kapasitesini karsilama
konusunda yetersiz kaldigi saptanmistir.

Batman Tarim ve Orman il Midirligi Hayvan Saghg Sube Midiirii ile gerceklestirilen gériismede
Merkez’'e bagh 60 besicilik ¢iftliginde 4.500 civarinda bulyikbas hayvan oldudu bilgisi edinilmigtir.
Besicilik faaliyetlerinin Korik Mahallesi’nde kumelendigi bilgisi edinilmistir. Bu hususlar g6z énlne
alindiginda Batman merkez ilgenin hem hammadde potansiyeli hem de sahip oldugu lojistik altyapi
sebebiyle tercih edilmesindeki en dnemli etken olmustur.

Biyogaz tesisindeki ana Uriin olan elektrik trafo transfer merkezleri araciligiyla merkezi sisteme
aktarilarak satisi gergeklestirilen bir Griinddr. Bu nedenle tesisin trafo merkezine olabildigince yakin
olmasi hem aktarim guvenliginin saglanmasi hem de maliyetlerin azaltilmasi konularinda énem arz
etmektedir. Batman Merkez’de hem buylkbas hayvan varliginin yogun olmasi hem de dUretilen
elektrigin sisteme dahil edilmesinde kullanilan trafo altyapisinin bulunmasi bdlgeyi yatirim icin en
uygun yer yapmaktadir.

Kurulacak biyogaz tesisinin insaatina baslamadan 6nce zemin dlzeltme c¢alismalari yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismalarin maliyetini olabilecek en disik seviyede tutmak adina tesisin gorece
diz bir arazide konumlandiriimasi inga asamasinda mali agidan avantaj saglayacaktir.

Glneydogu Anadolu Bélgesi geneli itibariyle daglik bir yapiya sahiptir. Karayollari Genel MudurlGgua
verilerine gére Batman’'da 237 km uzunlugunda sehirlerarasi yol bulunmakta olup bu yol tesisin insasi
icin gerekli potansiyele sahip Merkez, Kozluk ve Sason ilgelerinden ge¢mektedir. Hammaddenin
toplanma islemi kamyonlara monte edilmis vidanjorlerin atiklari blylkbas hayvan tesislerinden
toplayip biyogaz uretim tesisine getirmesiyle gerceklestirilecektir. Bu nedenle fiziksel altyapinin en
dnemli etmeni ulagimdir. Batman ilinin daglk bir yapiya sahip olmasi bu noktada bir dezavantaj
olusturmaktadir.

Bununla birlikte dretimin yan ciktisi olan fermente gubre tesisten kamyonlar aracihiyla
dagitilacagindan Batman ilinin daglik yapisinin ulagim altyapisina yarattii olumsuz etki bu hususta
da hissedilebilir.

Tesisin elektrik ihtiyaci, kendi Uretecedi elektrikten karsilanacaktir. Tesisin su giderleri, Batman ilinin
ilgili altyapi kaynaklarindan karsilanacaktir.

Biyogaz tesisinin insa edilecedi arazinin hazine arazilerinden tahsis edilmesi planlanmistir. Biyogaz
tesisinin detayl bir sekilde boyutlandiriimasi igin gerekli parametreler, bekleme siresi, gunlik besleme
miktarlari, reaktér hacmi olarak belirlenmistir. Bu kapsamda bdlgede yapilan analizler sonucunda
yatirim i¢in 5.000 M? alan disundimustar.

28



BATMAN ILI ATIK GERI DONUSUM BiYOGAZ URETIM TESISI /ON FiZIBILITE RAPORU

Sekil 6. Ar-Ge, Teknoloji ve Tasarim Merkezleri

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020

Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi'ndan edinilen resmi verilere gére Batman ilinde Ar-Ge Merkezi ve
Tasarim Merkezi bulunmamakla birlikte Batman Universitesi Teknokent isimli bir adet Teknoloji
Gelistirme Bolgesi mevcuttur. Batman Universitesi Bati Raman Kampiisii'nde bulunan Teknokent'in
ingaat galismalari hala devam etmektedir. Universite ile sanayi arasinda is birligini gelistirmeyi
amaglayan Teknokent'in sahip oldugu teknik bilgileri, biyogaz tesisinin Uretim proseslerine destek
saglamak amaciyla paylagsmasi Ongérilmektedir. Bunun yani sira sehirde bir biyogaz tesisinin
isletmeye gegmesi atik geri donisuimu ve elektrik enerjisi Uretimi ile ilgili calisan firmalari Batman
Teknokent'te galismalarini sirdirmeleri igin tesvik etmesi beklenmektedir.

3.2.  Uretim Teknolojisi

Sadece hayvan atiklarindan Uretilecek biyogaz tesisi i¢in kullanilacak makine, techizat ve Uniteler ile
ek olarak organik glbre ve mikro alg talep edilirse ayri bir Gnite olarak tesise entegre edilebilir.
Oncelikli olarak hayvan atiklarindan elektrik enerjisi Uretmek amaciyla kurulacak biyogaz tesisinin
birlesenleri hakkinda bilgiye yer verilmigtir.

Biyogaz Uretim tesisi agagidaki tnite ve sistemlerden olusmaktadir:
v' Hammadde Kabul Unitesi

Hidroliz Reaktdru

Biyogaz Reaktorleri (Fermantasyon Tanklari)

Gaz Motoru-Kojenerasyon Sistemi

Biyo Scrubber Unitesi

Mesale (Fazla Gaz Yakma Bacasi)

Kantar

Tekerlek Yikama Unitesi

Organik Giibre Uretim Unitesi

Sivi Glbre Aritma ve Mikro Alg Uretim Unitesi

RN N VR NN NN
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1. Hammadde Kabul Unitesi

Tesise gelen tim atikla 6n depoda toplanmaktadir. On depoda karistirici, pompa ve kiyici (rotacut)
mevcuttur. On depoya getirilen atiklarin fermantorlere (reaktérlere) génderilebilmesi igin pargalanarak
homojen bir hale getirilmesi gerekmektedir. On depodaki atik karisiminin kati madde igerigi, hayvan
tesislerinden vidanjorlerle getirilecek gubredir. Bu kati madde yaklasik olarak %5-25 kuru madde
oranina ayarlanmakta ve pompa vasitasiyla fermantérlere basiimaktadir. Pompa Unitesinin éniinde
monte edilmis kiyici Unite ile hammadde partikil boyutu fermantasyona uygun hale getiriimektedir.
Devaminda kum alma tankina beslenerek hammadde igerisindeki ¢6ziinmis inorganik maddeler ve
kum alinarak sistemden uzaklastiriir. On depo icerisinde icerideki atik miktarini tespit edebilmek
amaclyla bir adet seviye sensdrii bulunmaktadir. On depo maksimum 3 giinlik toplam atiklarin
depolanmasina yetecek hacimde tasarlanmistir. ic ve dis su gecirimsizlik islemleriyle herhangi bir
sizinti suyu olusumu engellenmistir. On depoda belirli bir kuru madde oranina ayarlanan atik
fermantdre bir pompa yardimi ile génderilmektedir.

Malzeme / Ekipman Listesi Ozellik Miktar

HAMMADDE | Betonarme Hammadde Kabul Tanki r:8 h:3602 m* 2
}'(I'iitj(ll_ Dalgi¢c Mikser, 11 kW 275 rpm Suma 4
Seviye Radar Sensori Radarl veua 2

Kum Tutma Sistemi Celik eposki 2

Tank Ust Kapag! PVC membran 1

Rota Cut Pargalayici Vogelsang/MT 1

Borulama Fittings 1

Tam Armaturler 1

2. Hidroliz Reaktoru

1 adet hidroliz reaktdrt olacaktir. Bu reaktér hammaddenin biyogaz uretim asamalarindan en uzun
zaman alan hidroliz isleminin en kisa zamanda gergeklesmesi igin tasarlanmistir. Hammadde tankinda
hazirlanan hammadde ilk olarak bu reaktére beslenerek biyogaz slreci baslamaktadir. Hidroliz
reaktorl icinde mekanik karistirma sistemi, isitma sistemi ve sure¢ geregi diger ekipmanlar
bulunmaktadir.

Malzeme / EKipman Listesi Ozellik Miktar
Betonarme Hidroliz Reaktér r:13 h:8 4.250 1
GasMix Karistirma Sistemi Landia 3
HIDROLIZ Seviye Sensori Radarh veoua 1
REAKTOR Sicaklik Senséri 10/+120 °C 1
Basing Sensori 0/10mbar 1
Oksijen Bariyerli Isitma Borusu 18*2 6.600
Duble PVC Membran 26 m cap 1
Hava Blower 1
Paslanmaz 316 Kapak 150 2
Gozetleme Camlari DN150 2
Borulama ve Fittings 1
Tim Armatirler 1
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3. Biyogaz Reaktorleri (Fermanterler)

Tesiste 2 adet fermantér (reaktor) bulunacaktir. On depoda homojenizasyonu ve kuru madde orani
ayarlanan atiklar (substrat) pompa vasitasiyla fermantorlere basiimaktadir. Fermantore (reaktore)
getirilen atiklar 40 gunlik bekletme suresine tabii tutulmaktadir. Bekletme siresi etkin reaktor
hacminin gunlik besleme miktarina oranlanmasi ile bulunmaktadir. Fermantorler (reaktorler) icindeki
mezofilik bakterilerin ihtiya¢c duydugu calisma sicakhgdi (35-37 0C) gaz motorlarinin atik 1sisindan
saglanmaktadir. Reaktoérlerin i¢ sicakhgr 35-40 °C arasinda tutulmaktadir. Siirekli olarak reaktore
beslenen substrattan ve reaktor icindeki substrattan numuneler alinarak kuru madde, ugucu kuru
madde, pH miktarlari, FOC/TAC analizleri yapilarak reaktér durumu kontrol edilmektedir.
Fermantoérlerin igerisi 6,8-7,5 pH aralidinda, katt madde orani ise %5-25 araliginda tutulmaktadir.
Reaktorlerin icerisindeki homojenizasyonu saglamak amaci ile karistiricilar bulunmaktadir. Fermantoér
(reaktdr) Gzeri gift katli membran ile értiilmis olup Gretilen biyogaz burada depolanmaktadir. Uretilen
biyogaz surekli olarak gaz motorunda yakildigi igin ek bir depolama alanina ihtiyag duyulmamaktadir.
Fermantoérlerdeki (reaktorlerdeki) stireg kontroll bir otomasyon sistemi ile izlenilmekte, uygun regeteler
hazirlanmakta ve kontrol edilmektedir.

Malzeme / Ekipman Listesi Ozellik Miktar
Betonarme Reaktor R:32 h:8 2
Mekanik Karistirma Sistemi Suma 10
BiYOGAZ Seviye Sensoérii Radarli veua 2
REAKTOR Sicaklik Sensorii 10/+120 2
Basing Sensori 0/10mbar 2
Oksijen Bariyerli Isitma Borusu 18*2 15.000
Duble PVC Membran 22 m gap 2
Hava Blower Continental 4
Paslanmaz 316 Kapak 150 6
Gozetleme Camlari DN150 6
Tam Yalitimlar 1
Borulama ve Fittings 1
TUam Armaturler 1

4. Kojenerasyon Sistemi

Fermantérlerden (reaktérlerden) biyogaz (retiimektedir. Uretilen biyogazin metan igerigi %60-70
civarindadir. Reaktoérde Uretilen biyogaz gaz temizleme Unitesinden gegirilerek biyogaz igerisindeki
H,S’den (hidrojen silfir) arindiriip nem tutuculara goénderilir. Gaz igerisindeki nemi almak igin gerekli
sogutma chiller grubundan saglanir. Tim sartlandirma tamamlandiktan sonra gaz motorlarina
beslenir. Elektrik enerjisinin yani sira uretilen termal enerjinin bir kismi proseste kullanilir.

Malzeme / Ekipman Listesi Ozellik Miktar
GE Jeanbacher GS 420 Gaz Motoru 1.520 kW, 50 2
Chiller Gaz Sogutma Sistemi 50KW 1
CHP- BiyoGAz | Gaz Blower 750 m°h 4
MOTORLARI Gaz Flare 1.500 m*h 1
Online Biyogaz Analizor GeoTech 1
Kompresor 1
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Transmitter
Barometre
Debimetre
Koépuk tutucu
Tam Armaturler

RIN PP A~

5. Biyo Scrubber (Gaz Temizleme Unitesi)

Reaktorlerde Uretilen biyogazin igeriginde bulunan zararli gazlarin temizlenmesi islevini yapan bir
Unitedir. Bu sistem tamamen biyolojik olup higbir kimyasal madde kullanilmamaktadir.

Malzeme / Ekipman Listesi Ozellik Miktar
. . SCRUBBERKULE/PVC-U h:10m, r:2 2
?'YQLQ‘”K DE Sensorler pH, CH,O, CO2 2
SULFURIZASYON Asit Pompalari 8 bar - 25 m%h 3
Filtreler 3
Scrubber Media 150
Tam Armaturler 1

6. Mesale (Flare)

Gaz motorunda veya tesiste bir problem olusmasi ve ortaya c¢ikan gazin enerji Uretimi igin
kullanilamamasi durumunda, gazin atmosfere direk atilmasini 6nlemek amaciyla flare (mesale nitesi)
sistemi kullaniimaktadir.

7. Kantar

Tesise gelen atiklarin hassas olarak tartiimasi igin tesis blinyesinde bir adet elektronik kantar
bulunmaktadir. Elektronik kantar 40 tonluk 6lgim kapasitesine sahip olup gelen atiklarin net agirliklari
tartilarak bilgisayar ortaminda kayit altina alinir. Kantar figleri tedarikci firmaya verilir. Ayrica tesis
icerisinde de kantar fisleri muhafaza edilir.

8. Tekerlek Yikama Unitesi

Tesis sahasindan disariya olasi kirlilik tasinmasini engellemek icin tesiste tekerlek yikama Unitesi
bulunmaktadir. Tesise atik getiren araclar, tesisten ¢ikarken tekerlek yilkama unitesinden gegcirilerek
tesisi terk etmektedirler. Tekerlek yikama Unitesinde ortaya ¢ikan atik sular belirli araliklarla ¢ekilerek
tesiste aciimis olan foseptik cukuruna génderilmektedir.

9. Organik Giibre Uretim Unitesi

Lagin havuzunda hijyenizasyondan ¢ikmig olarak biriktirilen giibre, organik gibre sistemine alinarak
belirli asamalardan gegirilir. GUnlUk kapasiteye uygun olarak kati formda pellet veya granil gibre ile
sivi formda olmak (izere iki tip organik glbre Uretimi planlamaktadir. Uretilen Griinler paketlendikten
sonra satisa hazir sekilde depolanacak ve piyasaya sirulecektir.
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10. Sivi Giibre Aritma ve Mikro Alg Uretim Unitesi

Sirecte kullanildiktan sonra biyogazi alinmis olan ve yaklasik %5-25 kuru madde (km.) oraninda
glibre son depoya alindiktan sonra seperatére goénderilir. Seperate edilen glibrenin 15-18 ton/gin
araliginda kati (%41 km. igeriginde) kalan 195-210 m%giin kadari sivi formda olan organik atik
biyolojik aritma sistemine beslenerek desarj sartlarina uygun su formuna doéndstaralir.

Alinan kati formda olan organik gibre, banth kurutma sisteminde kurutulduktan sonra yatirmcinin
istedigi formda satis icin sirece alinir.

Atik su aritma tesisi Biyolojik Membran Reaktér (MBR) sureci ile galisacaktir. Burada atik su bir
havalandirma havuzuna alinacak ve blower ile havalandirilacaktir. Atik su igerisindeki organik
maddeler aerobik bakteri tarafindan oksitlenerek pargalanacaktir. Bunun sonucunda olusan biyolojik
¢amur biyogaz tesisine gonderilerek ilave enerji elde edilecektir. MBR sisteminde ¢dkeltme havuz
yerine ultra-filtrasyon membrani kullaniimakta ve bdylelikle bakteriler yilksek konsantrasyonda
havalandirma havuzunda tutulabilmektedir (yaklasik 15.000 mg/lt MLSS). Dolayisiyla ile yilksek
oranda Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) ve azot oksitlenme islemi gergeklesebilmektedir.
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3.3. insan Kaynaklari

620.278 niifusa sahip Batman ilinin egitim kademelerine gére genel gérinimi Tablo 19'da verilmistir.

Tablo 19. Batman ili Baglica Egitim Seviyelerine Gore Niifus

Yil Okuma Lise ve Dengi | Yuksekokul Yiksek Doktora
Yazma Meslek Okulu ve Fakiilte Lisans Mezunu
Bilmeyen Mezunu Mezunu Mezunu
2015 34.244 62.754 37.485 1.685 333
2016 32.848 68.744 41.601 1.728 337
2017 30.910 69.819 44.357 3.140 433
2018 29.344 76.570 48.508 3.565 459
2019 25.777 94.086 52.104 3.989 471

Kaynak: TUIK, 2020

Tablo 20. Batman ili Yas Gruplarina Gére Niifus Bilgileri

Yil alisma Gagindaki .. alisma Cagindaki Nufusun
%\lﬁfis (1g5-(?5 yas) Toplam Nifus gToslamlgNgfusa Orani (%)
2015 336.247 566.633 59,3
2016 347.212 576.899 60,1
2017 354.651 585.252 60,5
2018 366.400 599.103 61,1
2019 374.559 608.659 61,5
2020 385.652 620.278 62,1

Kaynak: TUIK, 2021

Tablo 20’de yer alan istatistiki bilgilere gére Batman’da her i¢ kisiden ikisi calisma ¢agindadir. ildeki
¢alisma ¢agindaki niifus yogunluguna karsin yeterince istihdam saglanamamasi Batman’in gé¢ veren
bir il olma statlistine sahip olmasina neden olmustur.

Tablo 21. Batman ili Gég istatistikleri

Toplam Aldig Verdigi Net Go¢ Net Gog

Nifus Gog Gog Hizi
2015 566.633 18.872 23.216 -4 344 -7,6
2016 576.899 18.757 21.489 -2732 -4,7
2017 585.252 19.889 22.323 -2434 -4,2
2018 599.103 23.099 22.525 574 1,0
2019 608.659 20.902 23.325 -2423 -4,0
2020 620.278 18.598 17.593 1.005 1,6

Kaynak: TUIK, 2021

Biyogaz tesisiyle saglanacak istihdam Batman’daki ¢galisma ¢agindaki ntfusun is olanaklarini artiracak
ve halihazirdaki gé¢lin azalmasini saglayacaktir.
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Tablo 22. Batman ili Yillara Gére Geng Niifusun Calisma Cagindaki Niifusa Orani

Yil Geng Niifus Calisma Cagindaki Geng Nifusun Calisma

(15-29 Arasi) Niifus Cagindaki Niifusa Orani
2015 166.572 336.247 %49,5
2016 172.119 347.212 %49,6
2017 173.839 354.651 %49,0
2019 179.571 374.559 %47,9
2019 179.571 374.559 %47,9
2020 184.472 385.652 %47,8

Kaynak: TUIK, 2021

Geng nifus 15 ila 29 yas araligindaki vatandaslari kapsamaktadir. Batman ilinde ¢alisma ¢agindaki
nufusta bulunan her Gg¢ kisiden biri bu yas aralidindadir. Batman ilindeki istihdam yetersizligi nedeniyle
is bulmak amaciyla disariya gé¢ eden calisma ¢agindaki ntfusun agirlikli olarak bu yas araligindaki
ndfustan oldugunu sdylemek mumkindir. Tesiste saglanacak istihdam bu sorunun ¢éziimine katki
sunacaktir.

ISKUR istatistiklerine gére Batman ilindeki kayitli issiz sayilari sekil 7’de belirtilmistir. Buna gére 2018
yilindan 2019 yilina gelindiginde kayith issizlikte dugtus yasanmistir.

Sekil 7. Batman ili Yillar itibariyle Cinsiyete Gore igsizlik Verileri

50000
40000
30000
20000 I
10000
ol maf =2l =0f BN NN
2014 2015 2016 2017 2018 2019
m Kadin 10492 12708 9488 13280 21025 21704
® Erkek 17607 13432 14814 16531 24918 22603
Toplam 28099 26140 24302 29811 45943 44307

EKadin mErkek Toplam

Kaynak: ISKUR Batman 2019 isgiicii Piyasasi Arastirma Raporu
Tesiste saglanacak istindam ile ilde issizligin azaltiimasina katki saglanacaktir.

Biyogaz uretim tesisinde mavi yaka ve beyaz yaka personel istihdam edilmesi gerekmektedir. Fabrika
iscisi, guvenlik goérevlisi ve sofér pozisyonlari icin gergeklestirilecek mavi yaka istihdami igin bélgede
insan kaynagi sorunu yasanmasi beklenmemektedir. Tesis blnyesinde Uretimde gdrev almak Uzere
muihendis (makine, endustri, elektrik, ¢cevre, insaat) ve teknisyen istihdami da yapilacak olup bu
hususta Batman ilinin insan kaynaklari ile ilgili yetersiz kalmasi ihtimali bulunmaktadir.
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Tablo 23. Biyogaz Tesisinde Galisan Personel Maas Bilgileri

Pozisyon Aylik Briit Ucret (ABD Dolari) Personel Sayisi Yillik Briit Ucret
(ABD Dolari)

Miihendis 800 2 19.200
Teknik Eleman 600 4 28.800
Vasifsiz 466,66 4 22.400
Bekgi 466,66 4 22.400
Sofor 466,66 4 22.400
Toplam 18 115.200,00

Biyogaz tesisi ile birlikte muhendis, teknik eleman, vasifsiz personel, bek¢i ve softr istihdam
edilecektir. Muhendis istihdaminda ise alinacak personelin en az fakillte mezunu olmasi
gerekmektedir. MUhendis istihdaminda istihdam edilecek kisilerin gevre, makine ve elektrik elektronik
muhendisligi béliumleri mezunlarindan segilmeleri avantaj saglayacaktir.

Tesis bunyesinde istihdam edilecek teknik elemanlarin yliksekokul mezunu olmalari gerekmekte olup
meslek yiuksekokullarinin elektrik veya enerji bélimi mezunlarindan segilmeleri avantaj saglayacaktir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nde biyogaz sektdriinde galisan personellerin ortalama maas bilgileri Tablo
24’te verilmigtir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan biyogaz tesisinde istihdam edilen personellerin yillik ortalama
Ucretleri SimplyHired ve Glasdoor isimli insan kaynaklari ve istihdam firmalarinin internet sitelerinden
edinilmistir. Mihendis ve teknik eleman ile ilgili bilgiler dogrudan biyogaz Uretim tesislerinde ¢alisan
mihendis ve teknik elemanlarin Ucret bilgileridir. Teknik eleman olarak tesislerde agirlikli olarak
elektrik ve elektrik enerjisi meslek ylksekokulu egitime sahip kigiler istihdam edilirken, muhendis
pozisyonlari icin agirlikh olarak elektrik muhendisleri, makine muhendisleri ve cevre muhendisleri
degerlendirilmistir.

Tablo 24. ABD'de Biyogaz Uretiminde Galisan Personellerin Ortalama Maas Bilgileri

Pozisyon Yillik Ortalama Ucretler (ABD Dolari)
Mudir 108.160
Miihendis 72.323
Teknik Eleman 58.390
Vasifsiz 25.137

Kaynak: Glasdoor, 2020*; SimplyHired, 2019

? Glasdoor, (2020). “Biyogaz sektdriinde yillik ortalama maaslar.” Erisim adresi https://www.glassdoor.com/Salaries/biogas-
engineer-salary-SRCH_KO00,15.htm

% SimplyHired. (2020) “Biyogaz sektori maaslari.” Erisim adresi https://www.simplyhired.com/salaries-k-biogas-jobs.html
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4. FINANSAL ANALIzZ
4.1. Sabit Yatirnm Tutan

Biyogaz uretim tesislerinde hem elektrik tretimi hem de organik guibre Uretimi ile ilgili tesis kurulumlari
son zamanlarda daha 6n plana ¢ikmigtir. Yatirrma konu olan biyogaz tesisinde hayvan atiklarindan
elde edilen metan gazindan elektrik tGretimine ilave olarak ikinci bir hat olan organik glibre ve mikro alg
Unitesi kurulumu da yapan firmalara rastlanmistir. Calismanin bu kisminda kurulus yeri olarak secilen
bdlgede yatirrmci sadece tek hattan olusan biyogaz tesisi kurabilir ya da ek olarak organik glbre ve
mikro alg Unitesi tesisini ekleyerek kazang saglayabilir. Tim ¢alismalar sonucunda tarafiniza iki tarzda
yapilmis olan sadece biyogaz Uretim tesisi ile hem elektrik hem de organik gubre ve mikro alg Gretimi

icin sabit yatirim tutari hesabi paylasiimistir.

Tablo 25. Biyogaz Uretim Tesisi Sabit Yatirim Tutari (ABD Dolari)

YILLAR ABD Dolari ABD Dolari 2021
YATIRIM KALEMLERI TOPLAM ic DIS ic DIS
A - Arsa 30.000 30.000 - 30.000
B - Sabit Yatirm 5.271.343,45 | 5.271.343,45 - | 5.271.343,45
1 - Etiit-Proje Giderleri 4.666,66 4.666,66 - 4.666,66
2 - Ingaat Igleri 93.333,33 93.333,33 - 93.333,33
3 - Makine ve Ekipman 4.675.349,62 | 4.675.349,62 - | 4.675.349,62
4 - Navlun ve Sigorta - - -
5 - Kurulus Giderleri 12.066,66 12.066,66 - 12.066,66
6 - Montaj harcamalar 9.306,66 9.306,66 - 9.306,66
7 - Demirbaglar 140.400,49 140.400,49 - 140.400,49
8 - Tasit Araglari 33.600 33.600 - 33.600
9 - Genel Giderler (%1) 49.953,33 49.953,33 - 49.953,33
100 - Beklenebilecek Farklar 252.666,66 252.666,66 - 252.666,66 -
(S:o\SB)iT YATIRIM TUTARI 5.301.343,45 | 5.301.343,45 - | 5.301.343,45 -
isletme Sermayesi ihtiyaci 74.332,36 74.332,36 - 74.332,36
TOPLAM YATIRIM TUTARI 5.375.678,81 | 5.375.678,81 - | 5.375.678,81 -
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Tablo 26. Yatirnm Kalemleri

Yatirnm Kalemleri

Aciklama

Etiit Proje Giderleri

Uretim yapilacak tesisin projelendirme (kesif, metraj, harita gizim ve plan
giderleri) ve etit maliyeti

Arazi Alim Giderleri

Arazi-arsa alimi {icreti (5.000 m” hazine arazisinin rayig bedeli iizerinden
degeri)

Bina ingaat Giderleri

150 m” tek katli idari bina maliyeti

2.000 m? tesis binasi, arazi diizenleme maliyeti

Makine ve Ekipman
Giderleri

KDV harig makine ve ekipman tutari
Hammadde kabul Unitesi Ttanki
Hidroliz reaktor

Biyogaz reaktoér

Kojenerasyon sistemi

Biyo scrubber (Gaz temizleme Unitesi)
Kantar

Tekerlek yikama Unitesi

Organik glbre Uretim Unitesi

Sivi glibre aritma ve mikro alg Uretim Unitesi
Vidanjér (kamyonlu vidanjor 4 adet)

Demirbas Giderleri

idari ofis igin alinan malzemeler

Tasit Aiim Giderleri

Pazarlama ¢aligmalarinin yartttlmesi icin gerekli arag alimi

Montaj Giderleri

Tesiste kullanilacak makinelerin montaj giderleri

Kurulus islemleri ve Harg
Masraflari

Limited sirket igin 6ngorulen tutar 733,33 USD
On lisans creti 1.333,33 USD

Lisans Ucreti 2.000 USD

Ruhsat ve harglar 1.333,33 USD

Ced Raporu 6.666,66 USD

Genel Giderler

Diger kalemlerin toplaminin %71’ine tekabul eden tutar

Beklenmeyen Giderler

Diger kalemlerin toplaminin %9%’ine tekabul eden tutar

Sabit Yatirim Tutari

Yatirimin toplam maliyeti

4.2.  Yatinmin Geri Dénisg Siiresi

Yatirima konu olan Batman ilinde hayvansal atiktan biyogaz enerjisi liretecek tesis igin sabit yatirm
tutari, gelir, gider ve diger parametreler analiz edilmis ve yatirrmin geri donus siresi 2,5 yil olarak

saptanmistir.
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5. GEVRESEL ve SOSYAL ETKi ANALIZI

Fosil yakitlarin aksine biyogaz karbondioksit emisyonunu artirmadidi i¢in sera etkisinin azaltiimasina
yardimci olmaktadir®®. Biyogaz uretim tesisi dizensiz bir sekilde depolandiklari takdirde gevreye ve
insan saglhgina zararh olabilecek buylkbas hayvan atiklarini hammadde olarak kullanarak elektrik
Uretimi saglayacaktir. Biyogazdan elektrik dretimi  yenilenebilir enerji alt sektorl icerisinde yer
almaktadir ve muadili fosil kaynaklara gore ¢ok daha cevreci ve sirdurilebilirdir. Biyogaz Gretimi ile
cevreye zararl olabilecek gubrelerin toplanip islenmesi ve normal giibreden ¢ok daha verimli olan
fermente glbre olarak ortaya ¢ikmasi ve tarimsal Uretime kazandiriimasi saglanacaktir. Bu avantaj
gevreye yaptigi olumlu etkinin yani sira tarimda verimi artirarak bdlge insaninin kazancinin artmasina
da destek olacak ve dolayli ancak olumlu bir sosyal etki yapacaktir. Bunun yani sira biyogaz
uretiminden elde edilen elektrik Uretimi icin kullanilan ydntemler ¢evreye zarar vermemektedir. Fosil
yakitlar kullanilarak yapilan Gretim metotlarinin gevreye verdikleri hasar dikkate alindiginda, biyogaz
¢ok daha surdurulebilir ve ¢evre dostu olarak siniflandirilabilir. Biyogaz uretim tesisi, Cevresel Etki
Degerlendirmesine (CED) tabidir.

Tesis kurulumu ile birlikte vasifli ve vasifsiz iggi istihdami yapilacaktir. is imkanlarinin sinirlih@i gibi
nedenlerle gé¢ veren bir il olan Batman’in bu sorununun ¢ézimine bir katki sunulmus olacaktir.
Uretimin yan ciktisi olan fermente giibrenin yilin 12 ayi tarim yapilabilen Batman’da pazara sunulmasi
ile ildeki tarim verimliligi artacak ve bu da sosyal refah diizeyine olumlu etki saglayacaktir.

% Glen, J., Arslan, H. (2005) “Biyogaz.” Sigma Mihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 4, 121-129.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler (Tim On Fizibilite Calismalarinda
bu bélume yer verilecektir.)

Yatirnmci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde

yapilmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

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

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu GrGndn bir birim Gretilmesi icin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

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

e Toplam Yatirim Tutari

Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.

e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi 6ngorilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e Isletme Sermayesi

isletmelerin giinlik isletme faaliyetlerini yiriitebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde donusebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

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

e Yatirnmin Karhhdi

Yatirrmi degerlendirmede en 6nemli ydntemlerden olan yatirimin karhliginin élcimi asagidaki
formal ile gergeklestirilebilir.

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

Yillar itibariyle yatirrmda olugsmasi o6ngdérilen nakit akigini gdzlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

Geri Odeme Ddnemi Yontemi

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

Net Bugunku Deger Analizi

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

NBD = Z (NA,/(I-k)') t=0

NAt : t. Dénemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatinmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatirnmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme glictinii élger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formult asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

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

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

S8z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bdlimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini kargilayabildigi nokta da denilebilir. Bagsabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki payi ile de hesaplanabilir.

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

Birimi EORB Birim Toplam
ithal Makine / 2B Maliyeti : ilgili Oldug
Tea hizaatllr:; Miktari | (Adet, kg, Birim (KDV ﬁarli Maliyet (KDV Fgalalli et:g;:
¢ m°vb.) | Fiyati ($) Y % Harig, TL) y
. . Birimi L R L P— -
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti llgili Oldugu
Techizat Adi fitan m? v,b )g " | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) Faaliyet Adi
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