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BURSA iLi TARIM VE HAYVANCILIK FAALIYETLERINDEN KAYNAKLANAN ATIKLARDAN
ENERJI URETIMi ON FiZiBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirnm Konusu Tarim ve Hayvancilik Faaliyetlerinden Kaynaklanan
Atiklardan Enerji Uretimi
- Elektrik
Uretilecek Uriin/Hizmet - Organik Giibre
- Atk Bertarafi

Yat Yeri (Il - ilge) Bursa — Karacabey/Mustafakemalpasa,
atinm Yeri (Il - lige i
¢ Bursa — Yenisehir/Inegol

Elektrik tretimi: 24.256.800 (kWh/yil)

Tesisin Teknik Kapasitesi Kati giibre: 10.950 (ton/yil), Sivi giibre: 160.600
(ton/yil),

Sabit Yatirim Tutan 7.907.675 USD

Yatirim Siiresi 1yl

Sektoriin Kapasite Kullanim Orani %385

istihdam Kapasitesi 22 kisi (18 Mavi Yaka, 4 Beyaz Yaka)

Yatirimin Geri Déniis Siiresi 4 yil 11 ay

ilgili NACE Kodu (Rev. 3) 35.11.19 - Elektrik enerijisi Gretimi

20.15 - Kimyasal glbre ve azot bilesiklerinin imalat
2716 — Elektrik Enerjisi
3101 - Hayvansal/Bitkisel Gubreler

ilgili GTIP Numarasi

Yatirnmin Hedef Ulkesi Tam Ulkeler
Dogrudan Etki Dolayl Etki
Yatirnmin Siirdiriilebilir Kalkinma Amag 11: Sutrdurilebilir
Amaglarina Etkisi Amag 7: Erisilebilir ve Sehirler ve Topluluklar
Temiz Enerji Amag 12: Sorumlu
Uretim ve Tiiketim

Diger ilgili Hususlar
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Subject of the Project

Energy Production from Wastes of Agriculture and

Livestock Activities

Information about the Product/Service

Solid manure, liquid manure, heat and electricity,

waste disposal

Investment Location (Province-District)

Bursa — Karacabey/Mustafakemalpasa,

Bursa — Yenigehir/inegol

Technical Capacity of the Facility

Electricity generation: 24.256.800 (kWh / year),
Solid fertilizer: 10.950 (ton / year), Liquid fertilizer:
160.600 (ton / year),

Fixed Investment Cost (USD)

7.907.675 USD

Investment Period

1 year

Economic Capacity Utilization Rate of

the Sector

85 %

Employment Capacity

22 employees (18 blue collar, 4 white collar)

Payback Period of Investment

4 years and 11 months

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

35.11.19 - Electric power generation, transmission
and distribution
20.15 — Chemical Fertilizer

Harmonized Code (HS) of the

Product/Service

2716 — Electric Power
3101 — Organic Fertilizer

Target Country of Investment

All countries

Impact of the Investment on Sustainable

Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 11: Sustainable

Cities and Communities
Goal 7: Affordable and

Clean Energy Goal 12: Responsible

Consumption and

Production

Other Related Issues
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2. EKONOMIK ANALIZz

2.1. Sektoriin Tanimi

Hizla artan nifusun ve gelisen sanayinin enerji gereksinimi kisith kaynaklarla kargilanamamakta, ener;ji
uretimi ve tlketimi arasindaki agik giderek artmaktadir. Kiresel enerji tliketiminin, 2035 yilina
gelindiginde 1998 yilinda tuketilen enerji miktarinin iki kati, 2055 yilinda ise U¢ kati olacagi tahmin
edilmektedir. Ote yandan, petrol, dogalgaz, kémir ve niikleer enerji gibi “yenilenemeyen”, geleneksel
enerji kaynaklari ¢evreyi ve insan sagligini giderek daha fazla tehdit eder hale gelmistir. Geleneksel
enerji kaynaklarinin, basta ulastirma olmak Uzere, konut ve sanayi sektorinde yaygin olarak
kullaniimasi, sorunu daha da karmasgik bir hale getirmektedir. Ulastirma sektérindeki enerji tiketiminin
%95’i petrolden karsilanmaktadir. Bu oranin gelecek bes yil icinde, gelismis Ulkelerde yilda %1,5,
gelismekte olan Ulkelerde ise %3,6 dizeyinde artmasi beklenmektedir. Ayni projeksiyonlar kapsaminda
elektrik Uretiminde, petrol, kdmur ve nikleer enerjinin éneminin azalacagi, dodal gazin ise éneminin
artacagl ongoriimektedir. Bu baglamda AB Ulkeleri gibi gelismis Ulkelerde yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina yonelik artan talebin, rlzgar, gines, hidrolik ve biyoenerjiden karsilanmasi
beklenmektedir. Yenilenebilir enerji; doga dostu olmasi sebebiyle ekolojik olarak nitelendirilen, var olan
kaynaklarin kullanimiyla tekrar tekrar Uretilebilen, surdurulebilir enerji kaynagdidir. En genel olarak,
yenilenebilir enerji kaynagi; enerji kaynagindan alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin tikenme
hizindan daha c¢abuk bir sekilde kendini yenileyebilmesi ile tanimlanir. Yenilebilir enerji kaynaklari
uretimleri esnasinda CO2 emisyonlarini kdmir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarla karsilastirildiginda
daha az seviyede (urettikleri icin cevreye yaptidi olumsuz katki oldukga dusiktir. Geleneksel eneriji
kaynaklarinin giderek tikenmesiyle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi daha da artmaktadir.
Dunya’da yenilenebilir enerji kaynaklari nelerdir sorusuna cevap olan surdurilebilir kaynaklar su sekilde
siralanabilir: glines enerjisi, rizgar enerjisi, hidrolik/hidroelektrik enerji, jeotermal enerji, biyoyakit
enerjisini de iceren biyokiitle enerjisi, hidrojen enerjisi, dalga enerjisi ve gelgit enerjisidir. Ornegin,
glinesten elde edilen eneriji ile galisan bir teknoloji bu enerjiyi tiketir, fakat tiketilen enerji toplam glines
enerjisinin yaninda ¢ok kugcik kalir. En genel yenilenebilir enerji sekli glinesten gelendir. Bazi formlar
glines enerjisini ve rizgar glcunl depolar. Yenilenebilir enerjinin tesisler, hayvanlar ve insanlar
tarafindan kalici olarak tiketiimesi mimkin degildir. Fosil yakitlar, ok uzun bir zaman ¢izelgesi g6z
ondne alindiginda teorik olarak yenilenebilir iken, istismar edilerek kullaniimasi sonucu yakin gelecekte
tamamen tilkenme tehlikesi ile karsi karsiyadir (T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir
Enerji Genel Mudurlagi, 2020).

Ulkemiz, ézellikle sahip oldugu jeolojik ve engebeli cografi yapisi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklar
agisindan oldukga 6nemlidir. Bu dogrultuda farkli kaynaklar tzerinde degisik yontemler, sistemler ve
tesisler ile Uretilen enerji kaynaklari, temiz bir gevre ve diinya anlayisini en iyi sekilde temsil etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesi kapsaminda Ulkemizde ilk olarak 10.05.2005 tarihinde
cikarilan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin Kanun”
sonrasi hizla artan yenilenebilir enerji temelli yatirimlar sonucu 2019 yil sonu itibariyla 6zellikle rizgar
ve glnes enerjisi kaynakli yaratilan kurulu gli¢ kapasitesi, Turkiye’nin toplam kurulu gli¢ kapasitesinin
yaklasik %14,89’'una ulagsmigtir. Geligtirilen yeni teknolojiler, artan verimlilik oranlari ve yeni
yatirnmcilarin da devreye girmesi sonucu artan rekabetin de etkisiyle daha dnce fosil yakitlar ve
hidroelektrik santrallerine kiyasla maliyet anlaminda dezavantajli konumda bulunan yenilenebilir eneriji
kaynaklari, devletlerin enerji kaynaklarini gesitlendirme ve sera gazi salinimlarini azaltmaya donik
bilin¢li politikalari dogrultusunda énimuzdeki yillarda artan oranlarda yeni yatirirmlara sahne olacaktir.

Konunun isbu fizibilite raporumuzda ele alinan “biyogaz” kaynakli elektrik enerjisi Uretimindeki dnemi
ise; s6z konusu yatirimlarin elektrik enerji Gretiminde bir alternatif olusturmasi ile birlikte, elektrik Gretimi
yaninda ayni zamanda evsel, bitkisel ve hayvansal atiklarin bertarafi yoluyla ¢evresel etkilerin de en
aza indirilmesi; bunun yaninda Uretim slregleri sonucunda ortaya ¢ikan yiksek kaliteli sivi ve kati
gubrenin tarim ve hayvancilik faaliyetlerinde kullanilmasi sonucu toprak veriminin artirilmasi suretiyle
bitkisel Uretim veriminin artirimasidir. Ote yandan tlkemizde giftgilerimizce yillardir kullaniimakta olan
kimyasal glibrenin uzun vadede toprak veriminde yarattigi tahribatin azaltiimasi igin tesisimizde organik
olarak tabir edilebilecek ve azot bakimindan zenginlestiriimis glbre Uretiminin ¢iftcilerimizce kullaniimasi
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son derece 6nemlidir. Bu agidan bakildiginda gubre sektériinde ilerleyen yillarda artmasi beklenen
uretici bilincinin, isbu yatirnmimiz igin de bir potansiyel olusturacagi tahmin edilmektedir.

Biyogaz terimi temel olarak organik atiklardan kullanilabilir gaz tretilmesini ifade etmektedir. Diger bir
ifade ile oksijensiz ortamda mikrobiyolojik floranin etkisi altinda organik maddenin karbondioksit ve
metan gazina dénusturtlmesidir. Biyogaz elde edinimi temel olarak organik maddelerin ayristiriimasina
dayandidi icin temel madde olarak bitkisel atiklar ya da hayvansal gubreler kullanilabilmektedir.
Kullanilan hayvansal glbrelerin biyogaza déniusum sirasinda fermente olarak daha yarayish hale
gecmesi sebebiyle diinyada temel materyal olarak kullaniimaktadir.

ilgili sektoriin Nace kodu 35.11.19 - Elektrik enerjisi tiretimi ve GTIP numarasi ise 3101.00°dr.

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler
2.2.1. Yatirnm Tegvik Sistemi

Yatirim Tesvik Sistemi, Turkiye'nin yatirirm cazibesini hem ulusal hem de uluslararasi yatirrmci nezdinde
artirmak, bolge ici ve bolgeler arasi gelismislik farkhihklarini gidermek, teknolojik déntsimu saglayacak
yuksek ve orta-ylksek teknoloji igeren yatirimlarin desteklenerek ithalat bagimhiligi ylksek olan ara mali
ve Urinlerin Uretimini artirmak gibi amaglarla 15.06.2012 tarih ve 2012/3305 sayili “Yatirnmlarda Devlet

oy

Yardimlari Hakkinda Karar ve Uygulama Tebligi” kapsaminda tasarlanan bir destek mekanizmasidir.

Yeni yatinm tegvik belgesi diizenlenmesine iligkin tim muracaatlar ile yabanci yatinmcilarin Turkiye’de
kurduklari sirket ve subeler tarafindan Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi'na yapilan bildirimler Tesvik
Uygulama ve Yabanci Sermaye Genel Muduarligad tarafindan yonetilen E-TUYS adli web tabanl
uygulama araciligiyla online olarak gergeklestirimektedir.

Bursa ilinde yapilabilecek ve isbu 0On fizibilite c¢alismamizin ana omurgasini olusturacak olan
“biyogazdan (biyokutle) elektrik enerjisi Gretimi yatirnm/”, icerisinde “gumruk vergisi muafiyeti ve katma
deger vergisi istisnasi” gibi unsurlarin bulundugu Genel Tesvik unsurlarindan yararlanabilmektedir. Ote
yandan; organik gubre Uretimi, hayvansal veya bitkisel atiklardan elde edilecek gubre Uretimi, asagida
detaylarin yer aldigi ve 4. bolge desteklerinden yararlanabilecek orta/yiiksek teknoloji yatirnmlari arasina
yer almaktadir: Bu baglamda sunulacak Boélgesel Tesvik unsurlari soyledir:

e GUmrik Vergisi Muafiyeti

Tesvik edilen yatinm kapsaminda yurt digindan temin edilecek yatirrm mali makine ve techizat icin
ithalat rejimi kararinda belirtilen gimruk vergisinin 6denmemesidir.

e Katma Deger Vergisi istinasi

Tesvik edilen yatinnm kapsaminda yurt iginden ve yurt disindan temin edilecek yatirrm mali makine ve
techizat igin katma deger vergisinin 6denmemesidir.

e Vergi indirimi

Tesvik edilen yatinnm kapsaminda yurt iginden ve yurt disindan temin edilecek yatirrm mali makine ve
techizat icin katma deg@er vergisinin 6denmemesidir.

e Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi

Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave istihdam icin 6denmesi gereken sigorta primi isveren
hissesinin asgari tcrete tekabul eden kisminin Bakanlkga karsilanmasidir.
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o Faiz veya Kér Payi Destegi

Faiz veya Kar Payi Destegi, tesvik belgesi kapsaminda kullanilan en az bir yil vadeli yatirrm kredileri
icin saglanan bir finansman destegi olup, tesvik belgesinde kayith sabit yatirim tutarinin %70’ine kadar
kullanilan krediye iligkin 6denecek faizin veya kar payinin belli bir kisminin Bakanlik¢ga karsilanmasidir.

isbu yatinnm kapsaminda sunulan yatirim tesvik unsurlar:

Elektrik Uretimi (Genel Tesvik)
* GUmruk Vergisi Muafiyeti: Var

+ Katma Deger Vergisi istisnasi: Var

Organik Giibre Uretimi Yatinmi (Bolgesel Tegvik)
» Gumrik Vergisi Muafiyeti: Var
+ Katma Deger Vergisi istisnasi: Var
+ Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi: 6 yil %25 Yatirima Katki Orani

+ Vergi indirimi: Vergi indirim Orani %100, Yatirima Katki Orani %45 (Bu oran 2022 yili sonuna
kadar olan yatirimlarda gegerlidir, 2023 yilindan itibaren vergi indirim orani: %70, yatinma katki
orani: %30 olacaktir.)

* Yatirim Yeri Tahsisi: Var
+ Faiz-Kar Payi Destegi: TL 4 puan, Déviz 1 puan indirimli, 1 Milyon 200 Bin TL'yi gecemez.

+ Katma Deger Vergisi iadesi: Bina-insaat harcamalarina KDV iadesi uygulanmaktadir. (2022 yili
sonuna kadar yapilacak yatirnmlarda gegerlidir.)

2.2.2. Diger Destekler

Elektrik Gretimi kismi igin yatinm tesvik sistemi disinda baska bir tegvik/hibe s6z konusu olmamakla
birlikte Kalkinma Ajanslarimizin dénemsel olarak farkli bagliklar altinda ¢agdri esasli hibe programlari
s6z konusu olabilmektedir. Bu ¢alismanin gergeklestirildigi sirada Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
Ajansimizin igsbu yatirrm konusuna uygun bir hibe ¢agrisi bulunmamaktadir.

Tarim ve Orman Bakanligr'nin Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi ile birlikte Tarim
ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (TKDK) tarafindan yarutilmekte olan Avrupa Birligi IPARD
Programlari kapsaminda yayimlanan ¢agri programlarinda dénemsel olarak s6z konusu yatirimlara da
%50 oraninda (1 mio TL'ye kadar) destek saglanabilmektedir.

2.3. Sektoriin Profili

2016 yilinda dunya nihai enerji tiketimi icerisinde biyokatlenin pay %12,8 olarak gerceklesmistir. Bunun
%7,8’i geleneksel yontemlerle (genellikle dogrudan yakilarak) tiketilen biyokutle olmakla birlikte %0,4’U
elektrik tretiminde, %0,8’i ulastirma sektériinde, %2,2’si sanayide modern i1sitma proseslerinde, %1,4’U
binalarda modern isitma sistemlerinde kullaniimigtir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen 1sinin %90’
biyokitleden kargilanmaktadir. Sanayi ve binalarda tiketilen 1sinin %10’u biyokutle kaynaklidir. Bununla
birlikte AB’'nde ve Asya’da sektdr %6 oraninda buyume kaydetmigstir. Asya’daki en blyuk biyoisi Ureticisi
ulke Kore'dir. Cin ve Brezilya 6zellikle tarimsal atiklardan elektrik Gretiminde hizla gelisen ulkelerdir.
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UEA tahminlerine gore 2020 yilinda biyokitleden elektrik Uretiminin yaklasik 125 GW’a (590 TWh)
erigilecedi tahmin edilmektedir. Cin, Tayland gibi Asya Ulkelerindeki artan Uretimin yani sira AB 2020
hedefleri dogrultusundaki Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planlar bu hedefin gergekleseceginin kaniti
olarak disunulmektedir.

Ozellikle Avrupa Birligi (AB) basta olmak (izere, gelismis (lkeler yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha
fazla kullaniimasi yoninde somut adimlar atmaya ¢alismaktadir. Genel anlamda Avrupa Birligi'nin (AB)
enerji politikalarina baktigimizda bunlarin ¢ temel amacinin bulundugunu gérmekteyiz.:

e Rekabetgi bir enerji piyasasi olusturulmasi,
e Enerji arz guvenliginin temin edilmesi,
e  Sirdurdlebilir kalkinma temelinde gevrenin korunmasi.

AB, eneriji alaninda politika olustururken bu li¢ amag arasinda bir denge kurmay! hedeflemektedir. AB
mevzuati, rekabet glcl yuksek, guvenli ve surdurllebilir enerji piyasalari olusturulmasi, tiketiciye daha
fazla segenek ve daha ucuz fiyatlar sunulabilmesi amaciyla enerji piyasalarinda serbestlesmenin
saglanmasina iliskin diizenlemeler icermektedir. (Ozkaya, Simla. Su ve Cevre Danismani, Cevre isleri
Dairesi, Disigleri Bakanligi. “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”)

Suardurilebilir bir enerji politikasi icin, iklim degisikligi ile micadele, AB’nin enerji politikasinin énemli bir
bilesenidir. Bu amacgla Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan ve Mart 2007 tarihinde onaylanan Eneriji
ve iklim Degisikligi Paketi ile 2020’ye kadar gergeklestiriimesi éngériilen (ic 6nemli hedef ortaya
konmustur:

e Sera gazi emisyonlarinin 2020 yilina kadar 1990 yilina oranla en az %20 azaltiimasi,

e Enerji arzinda yenilenebilir enerji payinin 2020 yilina kadar %20’ye ¢ikariimasi ve ulagimda
biyoyakit kullanim oraninin en az %10’a ulasmasi,

¢ Birincil ener;ji tiketiminde 2020 yilina kadar %20 tasarruf saglanmasi

Biyokutle dendiginde akla ilk olarak evsel atik ve ¢oplerden enerji elde edilmesi gelmekle birlikte her
turli organik madde ve organik atiktan enerji Gretmek mimkindir. Clnkd bitin organik bilesiklerin
yapisinda enerji kaynagi olan Karbon (C) atomu bulunur. isbu én fizibilite raporumuza konu olan bitkisel
ve hayvansal atiklardan biyogaz elde edilmesi konusunda gelecek olursak; bu gibi uygun biyokiitle
kaynaklarinin fermantasyon yoluyla biyogaza, isiya ve nitelikli glibreye dénustirilebilmesi mimkindir.
Belirli islemler sonucu elde edilen biyogaz ya dogrudan yakilarak isiya, ya gaz motorlarindan gegirilerek
hem elektrige hem i1siya ya da metanca zenginlestirilerek (biyogazin igindeki CO2 temizlenerek) dogal
gaza cevrilebilir. Bunlarin yani sira biyogaz ulastirma yakiti olarak da kullanilabilmektedir. Alimanya’da
2005 yilindan beri trenlerde biyogaz kullaniimaktadir. isveg’te araglarin yaridan fazlasi biyogaziidir ve
2020 hedefi tim araglarin biyogazli olmasi yolundadir.

Biyogazin Avantaijlari

Hayvansal ve bitkisel organik atik/ artik maddeler, ¢odunlukla ya dogrudan dogruya yakilmakta veya
tarim topraklarina gibre olarak verilmektedir. Bu tir atiklarin 6zellikle yakilarak 1s1 Gretiminde
kullanilmasi daha yaygin gorulmektedir. Bu sekilde istenilen o6zellikte 1s1 Uretilemedigi gibi, 1sI
uretiminden sonra atiklarin gubre olarak kullaniimasi da mimkiin olmamaktadir. Biyogaz teknolojisi ise
organik kokenli atik/artik maddelerden hem enerji edesine hem de atiklarin topraga kazandiriimasina
imkan vermektedir.

e Ucuz-gevre dostu enerji ve glibre kaynagidir.

e Atk geri kazanimi saglar.

e Biyogaz Uretimi sonucunda hayvan guibresinin kokusu hissedilmeyecek o6lgiide yok olmaktadir.

e Hayvan gubrelerinden kaynaklanan insan saghgini ve yeralti sularini tehdit eden hastalik
etmenlerinin buyik oranda etkinliginin kaybolmasini saglamaktadir.
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e Biyogaz uretiminden sonra atiklar yok olmamakta Ustelik gok daha degerli bir organik glibre
haline donlismektedir.
e Biyogaz temiz ve 1si degeri ylksek bir enerji kaynagidir.

Diinya geneline baktigimizda 50 milyona yakin sayida biyogaz tesisi bulundugunu gézlemlemekteyiz.
Bunun yaklasik 43 milyonu Cin’de, 4,5 milyonu Hindistan'dadir. Ancak bu tesisler ilkel tesisler olup
genellikle 1sitma ve pisirme amagch kullaniimaktadir. Diger yandan isi ve elektridin birlikte Uretildigi,
organik gubrenin yan urin olarak kazanildigi modern tesisler en fazla Almanya’da bulunmaktadir. Bu
acidan bakildiginda 2017 yil sonu itibariyla yaklasik 18.000 biyogaz tesisinin bulundugu Avrupa Birligi
Uyesi Ulkeler arasinda 9.346 biyogaz tesisi ile ilk sirada bulunan Almanya’da 4.497 MW’lik kurulu
kapasite vardir. Aimanya’da 46 bin kisinin istihdam edildigi biyogaz tesislerinde 2017 yilinda 9,4 milyar
dolarlik katma deger yaratiimig, 19,9 milyon ton CO2 tasarruf edilmis ve 9,4 milyon evin elektridi biyogaz
ile saglanmistir. Amerika’da tarimsal atiklara dayal 265 biyogaz tesisinden yilda yaklasik 1 milyar kWh
elektrik Uretilmektedir.

Sekil 1. Avrupa Ulkelerinde Biyogaz Tesisi Mevcudu ve Bélgesel Dagilimi

Kaynak: Avrupa Biyogaz Birligi (https://www.europeanbiogas.eu/)
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Sekil 2. Almanya’daki Biyogaz Tesisi Mevcudu
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Kaynak: Almanya Biyogaz Birligi (https://www.biogas.org/edcom/webfvb.nsf/id/EN-German-biogas-market-
data/$file/20-07-23 Biogasindustryfigures-2019-2020_english.pdf )

Sekil 1°’de yer alan haritalarda Avrupa Ulkelerinde biyogaz tesisi mevcudu ve bolgesel dagilhimi yer
almaktadir. Bu dogrultuda biyogaz tesislerinin Kuzey Avrupa’da yogunlastigi gérilmektedir.

Yaklasik 13 milyon buyiikbas hayvan bulunan Almanya’da 9.000’den fazla biyogaz tesisi bulunmasina
ragmen yaklasik 18 milyon bliylkbas hayvan bulunan llkemizde EPDK kayitlarina gére Ocak 2018
sonu itibari ile elektrik dretim kapasitesi 453 MWe olan 89 biyokutle tesisinin 69 tanesi biyogaz tesisi
olup biyogaz tesislerinin toplam kapasitesi 321 MWe’dir. Bunun 262 MW’i igletmede olup 59 MW insa
halindedir. Biyogaz tesislerinin yaklasik 2/3'U landfill (¢6p gazi) ve kati atik biyogaz tesisidir. Tlrkiye’'nin
2023 hedefleri arasinda biyokitleden (Uretilen elektrik miktarinin 1.000 MW’a cikartiimasi da
bulunmaktadir.

Bursa, tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin oldukca yaygin oldugu illerdendir. ilde biyogaz tesisine
hammadde kaynagi olarak girdi sadlayabilecek 2019 yil sonu itibariyla toplamda 822.000 adetten fazla
biyik ve kiiglikbas hayvan sayisi ile birlikte 10 milyon adetten fazla kiimes hayvani bulunmaktadir. ilde
bulunan hayvan sayisi surekli artis gdstermekle beraber biyogaz tretimi icin yeterlidir.

Tablo 1. 2018-2019 Yillarinda Lisansl Kurulu Giiciin Kaynak Bazinda Geligimi

Kaynak 2018 Degeri Pay 2019 Degeri Pay 2018-2019 Degisimi
Tiirti (MW) (%) (MW) (%) (%)
Dogal Gaz 25.731,93 30,93 25.935,41 30,53 0,79
Barajli 20.534,80 24,69 20.642,51 24,30 0,52
Linyit 9.597,12 11,54 10.101,03 11,89 5,25
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8.938,85

7.748,90

6.942,27

1.282,52

709,21

616,15

590,92

405

81,66

4,74

1,95

1,04

83.187,05

10,75

9,32

8,35

1,54

0,85

0,74

0,71

0,49

0,1

0,01

100

8.966,85

7.851,85

7.520,33

1.514,69

305,93

810,77

725,92

405

169,70

4,74

1,95

1,04

84.957,72

Kaynak: T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2020

10,55

9,24

8,85
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0,36

0,95

1,78

0,48

0,20

0,01

100,00

0,31

1,33

8,33

18,10

-56,86

31,59

18,10

107,81

-0,08

2,13

Tabloda 1’de Turkiye’de 2018-2019 yillarinda lisansli kurulu giicin kaynak bazinda gelisimi verilmistir.
2018 yilinda 590,92 MW olan biyokutle degeri, 2019 yilinda %18,10 oraninda artarak 725,92 MW
olmustur. Buna gére 2019 yilinda biyogaz gelisimi glines enerjisi gelisiminden sonra riizgar enerijisi ile
birlikte en ¢ok artis gbsteren ikinci yenilenebilir enerji kaynagdi olmustur. .
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Sekil 3. 2019 Yili Sonu itibariyle Lisansh Kurulu Giiciin Kaynaklara Gére Dagilimi (%)

TAS KOMUR BIYOKUTLE_ o\ - FUEL  GUNES
0,95% 0,85% -

Kaynak: T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu Elektrik Piyasasi 2019 Yili Piyasa Gelisim Raporu

Sekil 4. Yillar itibariyle Kurulu Giigte Kaynaklarin Paylarinin Geligimi (%)
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Kaynak: T.C. Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu Elektrik Piyasasi 2019 Yl Piyasa Gelisim Raporu

Dunya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik artan yatirimci ilgisinin benzeri tlkemiz i¢in
de gecerli olup, yukaridaki tabloda da gérilecegi tizere 2019 yili igerisinde toplam kurulu gig igerisinde
%15’e yaklagmigtir. Tabi bu oranin énemli bir béliminin GES ve RES yatirimlar oldugu dikkate
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alinmakla birlikte artan ¢evre koruma bilinci ve alternatif kaynaklardan yararlanma saikleriyle biyokiitle
enerjisi sektorlerinde artan bir yatirrm potansiyeli oldugunu sdyleyebiliriz.

Tablo 2. 2018-2019 Yillarinda Lisansl Elektrik Uretiminin Kaynak Bazinda Geligimi

Kaynak Tiiri 2018 Degeri Pay 2019 Degeri Pay 2018-2019
(GWh) (%) (GWh) (%) Degisimi (%)
Hidrolik 59.902,04 20,24 88.850,17 30,20 48,33
ithal kémar 62.988,54 21,28 60.381,27 20,52 -4,14
Dogal gaz 91.639,14 30,96 56.522,71 19,21 -38,32
Linyit 45.087,00 15,23 46.893,73 15,94 4,01
Razgar 19.827,00 6,70 21.636,28 7,35 9,13
Jeotermal 7.430,98 2,51 8.929,73 3,03 20,17
Biyokiitle 3.240,96 1,09 4.266,32 1,45 31,64
Tas koémir 2.844,58 0,96 3.518,87 1,20 23,70
Asfaltit kdmur 2.328,50 0,79 2.323,95 0,79 -0,20
Fuel oil 328,89 0,11 732,92 0,25 122,84
Gines 385,86 0,13 194,37 0,07 -49,63
Motorin 0,22 0,00 1,00 0,00 349,30
Genel Toplam 296.003,71 100,00 294.251,32 100,00 -0,59

Kaynak: T.C. Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu, 2020

Tabloda 2'de Turkiye’de 2018 ve 2019 yillarinda lisansli elektrik Uretiminin kaynak bazinda geligsimi
verilmigtir. Buna goére Turkiye’'de biyogaz uretimi 2019 yilinda 2018 yilina gére %31,64 oraninda artis
gOstermigtir.

13



BURSA iLi TARIM VE HAYVANCILIK FAALIYETLERINDEN KAYNAKLANAN ATIKLARDAN ENERJi URETiMi ON
FiZiBILITE RAPORU

Sekil 5. 2019 Yili Lisansh Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagilimi (%)

TAS

MOTORIN

KOMUR ASFALTIT KOMUR
1,20% 0,79%

JEOTERMAL 0,00%

3,03%

RUZGAR
7,35%

FUEL OIL
BIYOKUTLE 0,25% GUNES
1,49% 0,07%

Kaynak: T.C. Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu Elektrik Piyasasi 2020 Yili Piyasa Gelisim Raporu

T.C. Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu verilerine gore Bursa ilinde 2019 yilinda lisansli elektrik tretimi
7.322.483,15 MWh olmustur. Bursa’da 2019 yilinda lisansli kurulu gig¢ ise 2.607,03 MW’dir. Ayrica
Bursa’da 2018 yilinda 48,07 MWe olan lisanssiz kurulu gug, 2019 yilinda 70,54 MWe olmustur. 2019
yilinda ilde dagitim gerilim seviyesinden bagl tiketicilerin tiiketim miktari 7.281.420,28 MWh, iletim
gerilim seviyesinden bagl tiketicilerin tiketim miktari 4.532.129 MWh ve toplam faturalanan tiiketim
miktari ise 11.813.549,28 MWh olmustur. Buna goére yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artmasinin yani sira Bursa’da elektrik enerjisi tuketimi de artis gostermektedir.

2.4. Dis Ticaret ve Yurt ici Talep

Tablo 3. 2019 Yih Tiirkiye Elektrik Enerjisi ihracati

yil Uriin ihrag Eden Ulke Ulkeler Miktar ihracat Degeri
(USD)
Bulgaristan 1,226,089 66,856,244
2019 Bin kilowatt Tarkiye i
Yunanistan 684,017 36,181,058
saat
cinsinden
. Gurcistan 27,911 1,151,325
elektrik
enerjisi
Slovakya 3,600 236,519
Kaynak: TUIK
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2019 yihinda yapilan elektrik ihracatina iliskin veriler Ulkeler itibariyle gosterilmistir. 2019 yilinda
gerceklesen toplam 2.788.667,28 MWHh’lik elektrik ihracatinin %95,66’lik kismi Yunanistan’a, geri kalan
%4,34’luk kismi da Bulgaristan ve Gircistan’a gergeklestiriimistir.

Tablo 4. 2019 Yili Tiirkiye Elektrik Enerjisi ithalati

. ithal Eden y ) ithalat Degeri
Yil Uriin .. Ulkeler Miktar

Ulke (USD)
Bulgaristan 619,122 27,256,807
Gircistan 168,119 6,484,184
Yunanistan 82,037 3,678,630

Bin kilowatt
2019 saat cinsinden Turkiye
) o Azerbaycan 61,348 3,174,035
elektrik enerjisi
Cek Cumbhuriyeti 294 12,774

Kaynak: TUIK

Tablo 6’da 2019 yilinda yapilan elektrik ithalatina iligkin veriler Ulkeler itibariyle gosterilmigtir. 2019
yilinda gergeklesen toplam 2.211.506,39 MWH’lik elektrik ithalatinin %88,66’lik kismi Bulgaristan’dan,
%11,17’si Gircistan’dan, %0,17’si de Yunanistan’dan gerceklestiriimistir.

Sekil 6. 2019 Yili Dig Ticaret Rakamlari (GWh)

Yunanistan; 3,9

Bulgaristan; 120,7

Giircistan; 247,050

Giircistan; 0,2 ~\ B

2.788,7 GWh

lgaristan; 1.960,6

anistan; 2.667,8

M Bulgaristan M Gircistan ®Yunanistan M Gurcistan M Bulgaristan M Yunanistan

ithalat ihracat

Kaynak: www.epdk.gov.tr
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Tablo 5. 2019 Yih Tiirkiye Giibre ihracati

Yil Uriin ihrag Eden Ulke Ulkeler ihracat Degeri (USD)

Irak 80,000,875

Ukrayna 43,586,996

ispanya 21,254,887

Hindistan 19,362,637

2019 Gilbre Tarkiye

italya 17,301,859

Fas 16,691,640

iran 16,615,483

Bulgaristan 15,922,892

Kaynak: TUIK

Kimyasal gubrenin topraklarimizda uzun yillara dayanan ve belirli bir oranda da bilingsiz kullanimi
nedeniyle ciftcilerimiz tarafindan daha fazla tercih edildigini gérmekteyiz. Ayrica kimyasal gubrenin
kullanim kolayligi nedeniyle de tercih edildigini sdyleyebiliriz. Ote yandan diger gelismis ve gelismekte
ulkelerde oldugu gibi Glkemizde de belirli bir sosyo-ekonomik standartlarin artmasi sonucu organik
urtinlere ve dolayisiyla da organik tarima artan bir ilgi s6z konusudur.

Konu hakkinda yapilan bilimsel ¢alismalarda da topragin organik ya da yari organik diye tabir edilen
glibre ile beslenmesinin verim artirici sonuglari yayimlanmaya baslamistir. Ureticiler de son yillarda
organik tarim ve organik yetistiricilik temelinde topraklarinda basta buylk ve kiglkbas hayvan
atiklarindan olmak Uzere alternatif olarak solucan gibresini de kullanmaya baslamislardir. . Fakat
mevcut durumda ancak devlet otoriteleri eliyle yapilacak regllasyonlar ile bu gibi verim artirici
maddelerin kullaniminin daha hizli oranlarda artabilecedi tahmin edilmektedir.

Organik diye tabir edilebilecek gubrenin i¢ ve dig pazari hakkinda verilere ulagilamadigi icin raporda
kimyasal glbre dis ticaret rakamlarina yer verilmistir.

Tablo 5 ve Tablo 6'da sunulan tlkemizin kimyasal guibre dis ticareti rakamlarina baktigimizda; tlkemize
siniri olan Ulkelerden birisi olan Irak’in, Tirkiye’den en fazla glibre ithal eden llke konumunda oldugunu
g6zlemlemekteyiz. Ekonomisi blylk oranda tarima bagl Ukrayna ise Turkiye’den en ¢ok glbre ithal
eden ikinci Ulke konumundadir. Tablo 5’te ise Turkiye’'nin Avrupa, Hindistan ve komsu Ulkelere gibre
ihrac ettigi gorilmektedir. Ulkemizin 2019 yili igerisinde gergeklestirdigi toplam ihracat 316.083.916
$'dir.
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Tablo 6. 2019 Yih Tiirkiye Giibre ithalati

Yil Uriin ithal Eden Ulke Ulkeler ithalat Degeri (USD)
Misir 322.069.169
Rusya 304.948.405
iran 171.995.528
Fas 137.009.337
2019 Gbre Tirkiye Cin 106.244.237
Umman 76.131.103
Tunus 59.926.421
Cezayir 59.047.614
Tarkmenistan 54.878.868
Kaynak: TUIK

Turkiye ihrag ettigi gubreden daha fazlasini ithal etmektedir. Bu baglamda lkemizin 2019 yih igerisinde
muhtelif Ulkelerden gerceklestirdigi toplam ithalat ise gercgeklestirilen ihracatin 5 katini da asarak
toplamda 1.633.775.411 $’a ulagsmistir. 2019 yilinda Turkiye, giibre ithalatini en ¢ok Misirdan
gerceklestirmistir (322.069.169 $). ithalat yaptigimiz (ilkelerin basinda gelen Ulkeler Tirkiye'ye yakin
konumda bulunan komsu ulkelerdir.

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Yapilan projeksiyon ¢alismalari, mevcut enerji politikalarinin devami halinde, 2040 yilinda dinya ener;ji
talebinin, ortalama yilik %1,3’'luk artislarla, 2018 yilina gére %34,0 (14.314 milyon ton esdegeri
petrolden (Mtoe) 19.177 Mtoe’ye) daha fazla olacagina isaret etmektedir. Talep artisi miktarinin yiizde
59,4’nln, 2018-2040 déneminde ekonomik biyime oranlar yiksek (%4,4) 6ngorilen ve hizli nifus
artis oranina sahip Asya Pasifik Ulkelerinde (6zellikle Cin ve Hindistan’da), yillik ortalama %1,8’lik bir
degerle olusacagi hesaplanmaktadir. Ayni dénemde Avrupa’da ise yillik ortalama %1,6’lik azahls
beklenmektedir. 2015 yili itibariyle dinyanin en fazla enerji tiketen tlkesi konumuna gelen Cin’in, 2040
yillinda ikinci sirada olacak olan ABD’nin tuketecegdi enerjiden %89 daha fazlasini tiketecegi, 2030
sonrasinda Hindistan’in Avrupa Birligi'ni de gecgerek Cin ve ABD'nin ardindan Uglinct buyuk enerji
tiketicisi olmasi beklenmektedir. S6z konusu dort buyuk tuketici, 2030 yilinda dinya toplam enerji
arzinin %54,5’ini, 2040 yilina gelindiginde ise %52,5’ini tiketmekte olacaktir. Dinya enerji talebindeki
artisin surdurilebilir kogullarda karsilanabilmesi igin ise, 2019-2040 doneminde, enerji sektériinde
yaklasik 58,7 trilyon ABD dolari (2018 rakamlariyla) dederinde yatirnm yapilmasina ihtiya¢ duyuldugu
hesaplanmaktadir. Arz tarafinda en bliylk pay yaklasik 25,9 trilyon dolar ile yakitlara ve 10,3 trilyon
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dolar ile elektrik santrallarina ayrilacaktir. Mevcut politikalarin devami halinde, en hizli artis oraninin
hidrolik-digI yenilenebilir enerji kaynaklarinda olacagi éngorilmektedir. Bu kaynaklarin tiiketiminin yillik
%2,4'10k artiglarla 2040 yilinda (2018 yilina gore) %68,4 artacag hesaplanmaktadir. Ardindan dogal
gaz tuketiminin %1,8'lik artislarla %48,1 artmasi ve hidrolik kaynak kullaniminin da ortalama yillik
%1,57’lik artislarla %41,0 artmasi beklenmektedir.

Son 10 yil, yenilenebilir enerji teknolojilerinden yararlanma oranlarinin sirekli blyiime goéstermesiyle
tanimlanabilecegi yillar olmustur. Enerji arz glvenligi ile gevre ve ekonomiye olan yararlari, enerjiye
daha genis oranli ulasimi mumkudn kilmasi, dinyada bol ve yaygin olmasi, diger tretim teknolojileriyle
rekabet etmesi konusunda saglanan hizli iyilesmeler, 6zellikle giines (PV) ve riizgar enerjisi alaninda
gelisen teknolojiler ve buna bagh olarak disen maliyetler, sera gazi emisyonlarini diglrmeye olan
katkilari, karbon fiyatlama mekanizmasi, diinyanin pek ¢ok ulkesinde verilen 6nemli orandaki destek ve
tegvikler (2017°de 143 milyar dolara ulagti), yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha hizli oranda
kullaniminin yolunu agmaya devam etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sadece elektrik
sektérinde degdil ayni zamanda 1si ve ulagim ihtiyaci i¢in dogrudan kullaniminin da elektrik sektoriine
gbére daha yavas olmak kaydiyla arttigi goézlenmektedir. Hidrolik disinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kurulu gigteki orani 2018'de %17,0 iken (2017°de %15,4), bu oranin 2030’da %30’a,
2040'ta da %34,2’'ye yikselecegi, hidroelektrigin ise ayni dénemde %17,9'dan %13,9’a gerileyecegi
ongorilmektedir. Yenilenebilir kaynaklardaki artisa en blyik kurulu gi¢ katkisi, 1.970 GW ile giines
enerjisi (PV) ve 971 GW ile rizgar enerjisinden gelecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
Uretiminde kullanim payinin %25,6 (2018) seviyesinden 2030 yilinda %33,2 ve 2040 yilinda da %36,2’ye
ulasacagi disinulmektedir. (Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), “World Energy Outlook 2019".)

Yenilenebilir enerji kaynaklari biyuk oranda dogrudan elektrik enerjisi Uretiminde kullaniimakta olup
kullanim orani dinyada surekli artmaktadir ve bu sayede de karbon saliniminda iklim krizi agisindan
onemli kazanimlar saglanmaktadir. Ancak diinya genelinde elektrik enerijisi tretiminde birincil enerji
kaynaklarinin payi sadece %16 olup bunun da %25’i yenilenebilir enerji kaynaklarina aittir. Turkiye’'de
elektrik enerjisi Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payl dinya ortalamasinin Ustlindedir.
Dinya genelinde oldugu gibi Turkiye'de gevrim sektdriniin (elektrik enerji tretiminin) birincil eneriji
icindeki pay1 %17 olup bunun %32’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilanmaktadir.

Dunya’daki biyogaz arzina tekrar baktigimizda ise Avrupa’nin biyogaz Uretimi ve kullaniminda dinya
lideri oldugunu gdrmekteyiz. Avrupa’daki dretim 2017 yilinda, kiresel biyogaz arzinin yarisini
olusturmustur. Kiresel olarak, biyogaz arzi 32 milyon TEP veya yaklagik 62 milyon Nm3 olmustur. Genel
olarak, biyoenerji sektérindeki biyogaz arzinin payir yaklasik %2 olup ¢ok daha fazla katkida bulunma
potansiyeline sahiptir.

Tablo 7. Kitalar itibariyla Kiiresel Biyogaz Arzi

Dunya
Biyogaz .. Afrika Amerika Asya Avrupa Okyanusya
i Dinya (TEP)  1ep)  (TEP) (TEP) (TEP) (TEP)
Uretimi
(Nm3)
2000 13,2 6.926.531 0,00 3.104.996,7 1.194.229,5 2.388.459,0 238.845,9

2005 23,2 11.942.294,8 0,00 4.060.380,2 3.582.688,4 4.060.380,2  238.845,9
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2010 39,1 20.301.901,2 0,00 3.104.996,7 7.881.914,6 8.837.298,2 477.691,8

2015 60 30.811.120,7 0,00 5.015.763,8 9.314.990,0 16.002.675,1 477.691,8

2016 60,8 31.288.812,5 0,00 @ 4.538.072,0 9.553.835,9 16.719.212,8 477.691,8

2017 61,7 31.766.504,3 0,00 @ 4.538.072,0 9.792.681,8 16.958.058,7 477.691,8

Kaynak: WEO (World Bioenergy Association), Global Bioenergy Statistics 2019

Tdm dunyada oldugu gibi Turkiye’de de yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelim artmis olup, bu
dogrultuda gerekli tesis kurulumlari yapilmaktadir. Tlrkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi
henlz istenilen seviyede degildir. Ancak yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmek amaciyla kurulan
tesislerin sayisi her gegen gun artmaktadir. Turkiye’de hayvansal atiklardan elde edilen biyogaz tesisi
sayisi 38'dir. Avrupa’nin genelinde ise bu sayl 13.000’dir. Almanya yenilenebilir enerji Gretimi ve
kullanimi bakimindan oldukga gelismis bir Ulkedir. Almanya’da 9.000 adet hayvansal atiklarin
hammadde olarak kullanildi§i biyogaz tesisi bulunmaktadir. Ayrica giincel verilere gére Almanya’da
yaklasik 13 milyon blytkbas hayvan bulunmaktadir. Tlrkiye’de bulunan blytkbas hayvan sayisi ise
yaklasik 18 milyondur. Turkiye’nin blylkbas hayvan varligi Almanya’dan ylksek olmasina ragmen
biyogaz tesisi konusunda Tirkiye, Alimanya’dan oldukg¢a geride kalmaktadir.

Enerji Tabii Kaynaklar Bakanhgi Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlugi’'nin Turkiye Biyokitle Enerjisi
Potansiyeli Atlasi (BEPA) adli bir uygulamasi yoluyla biyokiitle enerjisi potansiyeli ile ilgili olarak bazi
temel verileri gérebilmemiz mimkindir. BEPA, Turkiye’'nin neresinde hangi biyokitle kaynagindan ne
kadar elektrik ne kadar biyoyakit Gretme potansiyeli oldugunu, bu kaynaklarin Glkenin hangi yorelerinde
yogunlasti§ini harita (izerinde grafiksel ve sayisal ifadeler ile dinamik olarak sunabilen Cografik Bilgi
Sistemi (CBS) uygulamasi olarak tanimlanmaktadir. BEPA ile atik miktarlari ve atiklarin toplam eneriji
miktari gibi bilgiler de guincel olarak alinabilmektedir. BEPA ile hem il hem de ilge bazinda biyokutle
enerjisi potansiyeli analizi islemleri yapilabilmektedir. (ileez, 2020)

Tarkiye'de atiklarin geri donisim ve geri kazanim yoluyla degerlendiriimesi ve bunun sonucunda enerji
elde edilmesine yonelik talep oldukg¢a fazladir. Bu durumun nedeni Tarkiye’'nin enerji ihtiyacinin ithal
edilmesi ve fosil kaynaklardan saglanmasidir. Bu durum ¢evreye zarar vermenin yani sira ulusal
ekonomiyi de olumsuz ydnde etkilemektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji tesislerinin kurulumu
yonunde talep oldukga fazladir.

Gunimizde Turkiye’de 83 adet biyogaz tesisi bulunmakta olup hepsi farkh kapasitelere sahiptir.
Tarkiye'deki biyogaz tesislerin toplam kurulu gict 811 MW’dir.

Tablo 8. Tiirkiye'nin En Biliyuk 10 Biyogaz Tesisi ve Kapasiteleri

Santral Adi il Firma Kurulu Giig
Odayeri Cop Gazi Santrali istanbul Ortadogu Enerji 34 MW
Toros Tarim Samsun Atik Isi Santrali Samsun Toros Tarim 31 MW
Mutlular Biyokutle (Orman Atigi) Enerji Santrali Balikesir Mutlular Enerji 30 MW
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Mamak Copligli Biyogaz Tesisi Ankara ITC Kati Atik Eneriji 25 MW
(36 MW)

Cadirtepe Biyokutle Santrali Ankara ITC Kati Atik Eneriji 23 MW
Sofulu Copligu Biyogaz Santrali Adana ITC Kati Atik Eneriji 16 MW
Akcansa Cimento Atik Isi Santrali Canakkale Enerjisa Elektrik 15 MW
ITC Antalya Biyokitle Santrali Antalya - 14 MW
Kémircuoda Coplugu Biyogaz Santrali istanbul Ortadogu Enerji 14 MW
Eti Aliminyum Atik Isi Elektrik Santrali Konya Cengiz Eneriji 13 MW

Kaynak: Enerji Atlasi, 2019

Tabloda Turkiye'nin en biyik 10 biyogaz tesisi ve kapasiteleri verilmistir. Bu dogrultuda Turkiye’'nin en
biiylik deponi gazindan enerji lretim tesisi istanbul'da igletimi Ortadogu Enerji tarafindan yapilan
Odayeri Cop Gazi Santralidir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi Harmandali Cép sahasinda Ekim 2019
tarininde 16 MW kurulu gUgli bir deponi gazi enerji santrali kurulumu saglamistir. Bursa 6zelinde
baktigimizda ise hayvansal ve bitkisel atiklarin hammadde olarak kullanildigi en buylik kapasiteli
biyogaz tesisi, SUTAS tarafindan Karacabey'de 6,4 MW’lik bir kapasiteyle hayata gegirilmistir.

Bursa, tarimsal faaliyetlerin oldukga yaygin oldugu illerdendir. ilde Biyogaz Tesisine hammadde kaynagi
saglayan fazla sayida hayvan bulunmaktadir. ilde bulunan hayvan sayisi siirekli artis géstermekle
beraber biyogaz uretimi icin yeterlidir. Ayrica dinyada her gecen gun fosil enerji kaynaklari tikenmekte
ve cevre kirliligi artmaktadir. Basta Avrupa Ulkeleri olmak Uzere dinyada cevre kirliligi ve kaynaklarin
tukenmesine karsin 6nlemler alinmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi da s6z konusu
onlemlerdendir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan biyogaz uretim
tesislerinin sayisi artis gdstermektedir.

2.6. Girdi Piyasasi
Erigilebilir Atik Miktari

Hayvansal atiklarin toplanabilirligi esas olarak hayvanlarin kapali mekadnda bulunma sureleriyle ve
mekanlardaki atik toplama ve biriktirme dizenekleriyle iligkilidir. Turkiye’de biyogaz potansiyeline iligkin
yapilan galismalara gore, toplanabilir digki miktari teknik biyogaz potansiyeli olarak tanimlanmis ve
mevcut diskinin, blylkbas i¢in %50’si toplanabilir kabul edilirken, kanath icin bu deder %99 olarak
secilmistir. Ayni ¢calismalarda batidaki biyikbas hayvanlar igin kullanilabilir digki %50 iken, bu deger
mera faktori nedeniyle dogudaki buyikbas hayvan diskisi icin %15 kabul edilmistir. (Ekinci, Kulcu, &
Kaya, 2010) (DBFZ, 2011)
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Tablo 9. Hayvan Tiiriine Gore Toplanabilir Diski Oranlan

Toplanabilir Hayvan Digkisi

Hayvan Turd

Blyukbas
Kigukbas
Kanatli

Tirnakh

9 Ay

50%
50%
99%

40%

Oranlari (Diger Aylar)

3 Ay
15%
15%
99%

10%

Toplanabilir Hayvan
Diskisi Oranlari (Mera
Aylarr)

Y1l Ortalamasi

41%

41%

99%

33%

Tablo 10. 2018 Yili Bursa ili Biiyiikbas Hayvan Verileri (Sigir, inek, Manda)

iice

Biiyiikorhan
Gemlik
Giirsu
Harmancik
inegol
iznik
Karacabey
Keles
Kestel
Mudanya

Mustafakemalpasa

Toplam
Hayvan
Sayisi
(adet)

9.838

3.414

1.930

2.362

19.507

2.783

46.996

4.100

5.419

6.260

56.364
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Toplam
Atik Miktari
(ton)

80.654,5

24.562

16.954,3

19.097,2

152.673,7

21.647,8

421.540,4

36.301,1

43.621,3

54.388,7

446.137

Toplam
Erisilebilir
Atik Miktar
(ton)

33.068,35

10.070,42

6.951,26

7.829,85

62.596,22

8.875,60

172.831,56

14.883,45

17.884,73

22.299,37

182.916,17

Toplam
Erisilebilir
Enerji
Esdegeri
(TEP/y)

250,18

69,74

54,74

58,71

460,10

64,99

1.376,25

117,67

133,74

174,46

1.356,28
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Niliifer 12.294 98.036,1 40.194,80 299,05
Orhaneli 11.830 100.106,8 @ 41.043,79 316,44
Orhangazi 9.123 68.608,7 28.129,57 201,39
Osmangazi 5.661 45.980,5 18.852,01 141,82
Yenisehir 36.834 322.512,3 | 132.230,04 1.039,02
Yildirm 1.889 14.755,9 6.049,92 44,40
Toplam 236.604 | 1.967.578,3 806.707,10 6.158,98

Kaynak: Bursa Tarim ve Orman il Miidiirligii- Enerji Bakanligi, BEPA

Tabloda 10’da Bursa ilinin 2018 yili biyikbas hayvan varligi yer almaktadir. Buna gore ilde bulunan
toplam bilyiikbas hayvan sayisi 236.604'tir. ilce siralamasina bakildiginda ise ilk 4 ilge sirasiyla
Mustafakemalpasa, Karacabey, Yenisehir ve inegdl olarak karsimiza gikmaktadir.

Tablo 11. 2018 Yili Bursa ili Biiyiikbas Hayvan Verileri (Tirnakli)

Toplam Toplam
Toplam Toplam
Erisilebilir Erisilebilir
. Hayvan Atik .
lice . Atik Enerji
Sayisi Miktari . ]
Miktari Esdegeri
(adet) (ton)
(ton) (TEP/yl)
Buyiikorhan 549 2.066,3 681,88 3,003
Gemlik 82 396,9 130,98 0,66
Girsu 3 8,2 2,71 0
Harmancik 28 117,7 38,84 0,165
inegol 258 1.051,3 346,93 1,617
iznik 44 219 72,27 0,396
Karacabey 1.264 6.895,2 2.275,42 12,177
Keles 201 763,8 252,05 1,089
Kestel 10 43,9 14,49 0,066
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Mudanya 21 101,3 33,43 0,165
Mustafakemalpasa 611 2743 905,19 4,422
Niltifer 176 895,1 295,38 1,518
Orhaneli 491 2.036,1 671,91 3,102
Orhangazi 305 1474,9 486,72 2,442
Osmangazi 332 1.547,3 510,61 2,508
Yenigehir 139 590,3 194,80 0,924
Yildinnm 104 498,3 164,44 0,825
Toplam 4618 21448,6 7078,04 35,079

Kaynak: Bursa Tarim ve Orman il Miidiirligii- Enerji Bakanhigi, BEPA

Tabloda 11’de Bursa ilinin 2018 yili biyikbas tirnakli hayvan varligi yer almaktadir. Buna goére ilde
bulunan toplam biiyiikbas tirnakli hayvan sayisi 4.618'dir. iice siralamasina bakildiginda ise ilk 4 ilce
siraslyla Karacabey, Mudanya, Blylkorhan ve Orhaneli olarak kargimiza ¢cikmaktadir.

Tablo 12. 2018 Yil Bursa ili Kiigiikbas Hayvan Verileri (Koyun, Kegi)

Toplam
Toplam Toplam Toplam
Erigilebilir
. Hayvan Atik Erisilebilir -
lice . ] Enerji
Sayisi Miktar Atik Miktari )
Esdegeri
(adet) (ton) (ton)
(TEP/yIl)
Biiyiikorhan 33.566 32.093,7 13.158,42 28,618
Gemlik 9.334 9.046,6 3.709,11 8,2
Giirsu 7.607 7.247,1 2.971,31 6,437
Harmancik 10.885 11.132,6 4.564,37 10,455
inegol 55.675 59.653,4 = 24.457,89 58,056
iznik 19.606 17.942,3 7.356,34 15,375
Karacabey 96.120 102.406,9 41.986,83 99,261
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Keles 21.571 22.443,8 9.201,96 21,402
Kestel 20.222 21.208,7 8.695,57 20,336
Mudanya 14.964 15.836,6 6.493,01 15,293
Mustafakemalpasa 61.800 64.931,7 26.622,00 62,32
Niltifer 32.552 349735  14.339,14 34,112
Orhaneli 31.070 31.101,6  12.751,66 28,782
Orhangazi 12.608 12.587,4 5.160,83 11,644
Osmangazi 23.478 24.183,4 9.915,19 22,878
Yenisehir 70.785 74.520,2 30.553,28 71,627
Yildirnm 1.355 1.442,1 591,26 1,394
Toplam 523.198 | 542.751,6 222.528,16 516,19

Kaynak: Bursa Tarim ve Orman il Miidurligi- Enerji Bakanligi, BEPA

Tablo 12'de Bursaiilinin 2018 yili kiigiikbag hayvan varligi yer almaktadir. Buna gére ilde bulunan toplam
kiiglikbas hayvan sayisi 523.198dir. iige siralamasina bakildiginda ise ilk 4 ilge sirasiyla Karacabey,
Mustafakemalpasa, Yenisehir ve inegél olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 13. 2018 Yili Bursa ili Kiimes Hayvani Verileri (Tavuk, hindi, kaz, 6rdek)

Toplam
Toplam Toplam Toplam
Erigilebilir
. Hayvan Atik Erigilebilir .
lice . . Eneriji
Sayisi Miktar Atik Miktari )
Esdegeri
(adet) (ton) (ton)
(TEP/yil)
Buyukorhan 7.736 421,9 417,68 104,54
Gemlik 74.538 4081 4.040,19 1.010,20
Giirsu 248 13 12,87 3,17
Harmancik 1.165 62,1 61,48 15,44
inegél 648.560 21.980 21.760,20 5.440,94
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iznik
Karacabey
Keles
Kestel
Mudanya
Mustafakemalpasa
Niltifer
Orhaneli
Orhangazi
Osmangazi
Yenisehir
Yildirnm

Toplam

Kaynak: Bursa Tarim ve Orman il Miidurligi- Enerji Bakanligi, BEPA

316.310

4.941.894

18.000

50.905

117.0970

1.758.355

106.797

38.320

146.811

98.741

1.651.645

3.942

9.045,1

234.497,3

983,2

1.619,3

64.098,3

63.117,1

3.260,8

2.089

5.880,9

5.396,6

56.050,8

213,55

8.954,65

232.152,33

973,37

1.603,11

63.457,32

62.485,93

3.228,19

2.068,11

5.822,09

5.342,63

55.490,29

211,37

11.034.937 472.809,9 468.081,80

2.239,08

58.048,55

243,44

400,95

15.867,23

15.624,38

807,15

517,18

1.455,70

1.335,81

1.3875,15

52,77

117.041,66

Tablo 13’te Bursa ilinin 2018 yili kimes hayvani varligi yer almaktadir. Buna gdre ilde bulunan toplam
kanatlh hayvan sayisi 11.034.937’dir. iige siralamasina bakildiginda ise ilk 4 ilge sirasiyla Karacabey,

Mustafakemalpasa, Yenisehir ve inegél olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 14. 2018 Yili Bursa ili Bitkisel Uretim Verileri (Tarla, bahge, sebze)

iice

Biyiuikorhan

Gemlik

Toplam

Bitkisel

Uretim
(ton)

62.106

22.632
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Toplam
Atik Miktari
(ton)
2.612,5

5.113,2

Toplam
Erisilebilir
Atik Miktari
(ton)

1.306,25

2.556,60

Toplam
Erisilebilir
Enerji
Esdegeri
(TEP/yl)

136,78

553,68
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Giirsu 130.671 8.513,8 4.256,90 1.097,35
Harmancik 14.496 4.270,7 2.135,35 3.037,35
inegél 271.098 71.123,9 35.561,95 4.425,93
iznik 359.016 116.610,9 58.305,45  34.390,78
Karacabey 2.064.536 = 655.455,1 | 327.727,55 39.265,10
Keles 65.167 10.070,4 5.035,20 1.207,05
Kestel 103.882 16.547,9 8.273,95 1.707,15
Mudanya 134.720 27.060,9 13.530,45 2.767,58
Mustafakemalpasa 1.514.025 277.312,4 138.656,20  25.878,58
Niliifer 192.268 55.844,6 27.922,30 3.209,50
Orhaneli 53.788 11.229,8 5.614,90 1.138,90
Orhangazi 113.757 29.371 14.685,50 2.636,13
Osmangazi 144.402 19.400,1 9.700,05 1.927,88
Yenisehir 527.789 200.856,5 @ 100.428,25 19.786,25
Yildirm 34.553 1.006,4 503,20 134,45
Toplam 5.808.906 @ 1.512.400,1 756.200,05 143.300,40

Kaynak: Bursa Tarim ve Orman il Midurligu- Enerji Bakanhgi, BEPA

Tablo 14’te Bursa ilinin 2018 yih bitkisel tretim verileri yer almaktadir. Buna gore ildeki toplam bitkisel
Uretim 5.808.906 tondur. Ilge siralamasina bakildiginda ise ilk 5 ilge sirasiyla Karacabey,
Mustafakemalpasa, Yenisehir, iznik ve inegdl olarak karsimiza gikmaktadir. S6z konusu Uretim miktari
Uzerinden olusan atik miktari icin de yine Enerji Bakanligr’nin Turkiye Biyokitle Enerji Potansiyeli Atlasi
(https://bepa.enerji.gov.tr/) uygulamasindan yararlaniimigtir. Ote yandan, hayvansal Gretimde kullanilan
“erigilebilir atik” miktari kavrami bitkisel atik miktar igin %50 gibi bir ortalama deger Uzerinden
hesaplanarak edinilmigtir.

Kurulacak tesiste oncelikle Yenisehir ve inegél sinirlari icinde ortaya gikan organik atiklar (blyiikbas
hayvan ve bitki atigi) kullanilacaktir. Enerji Bakanh@i Enerji isleri Genel Mudurliigi’'nin 2018 yili igin
derledigi verilere gore, Yenisehirde 36.834 adet ve inegdl'de 19.507 adet olmak (izere toplam 56.341
adet buyukbas hayvan bulunmaktadir. Buna bagli olarak yilda ortalama 475.186 ton bluylkbas hayvan
atigi olusmasi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, olusan bu atigin ortalama %41’i erisilebilir atik
olarak degerlendiriimektedir. Sonug¢ olarak, bir biyogaz tesisinde degerlendirilebilecek yilda yaklasik
194.826 ton buyukbas hayvan atigi potansiyeli mevcuttur.

Enerji Bakanligi Eneriji Isleri Genel Mudiirligi’niin 2018 yili igin derledigi verilere gére yilda, Yenisehirde
200.856,5 ton ve inegdl'de 71.123,9 ton olmak iizere toplam 271.980,4 ton bitkisel atik olugsmaktadir.
Olugsan bu atigin yaklasik %50Q’ine erisilebildigi varsayildiginda, bir biyogaz tesisinde
degerlendirilebilecek yilda yaklasik 135.990 ton bitkisel atik potansiyeli mevcuttur.
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Tablo 15. Kurulacak Tesisin Atik ihtiyaci

Tesisin Atik ihtiyaci

Tip Miktar (Ton/Giin) Miktar (Ton/Ay) Miktar (Ton/Y1l)
Buyikbas hayvan atig 400 12.000 146.000
Bitkisel atik 100 3.000 36.000
TOPLAM 500 15.000 182.000

Tarimsal ve hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan ve yukaridaki boélimlerde detaylari verilen
atiklarin 3.1. no’lu kurulus yeri sec¢imi bashgl altinda yer alan degerlendirme kriterleri kapsaminda
kurulus yerine karar verilecek olan isbu biyogaz tesisinde toplanmasi konusunda ise tasima
kooperatifleri Gizerinden hizmet alinmasi planlanmaktadir. Asadidaki bolimlerde daha detayh olarak
belirtildigi uzere 20 tonluk tasima kapasiteli acik kasa kamyonetler ile farkl mahalle ya da kirsal yerlesim
yerlerindeki ciftliklerden s6z konusu atiklarin toplanmasi hedeflenmektedir.

Tasima maliyetlerinin isletme sirecini zorlastirmamasi igin “Atigini Getir-Glbreni Goétur” yaklagimi ile
atik sahiplerinin atiklarini getirmeleri igin tesvik edilmesi hammadde tedariki i¢in belirlenebilecek
ydntemlerden biridir. Yatirrmin ekonomik etkinligi géz oninde bulunduruldugunda bu sistemin tesis
isleyisi icin uygun olacagi tespit edilmistir. Bununla birlikte, tagima yoluyla hammadde temini de ayri bir
yontem olarak degerlendiriimektedir.

Biyogaz tesisini besleyecek hayvansal atik toplama konusunda giftciden hayvansal gibre alimi
yapilmasi da mimkinduir. Tesise alinan atik konumundaki blylkbas hayvan atigi igin 3,00 TL/ton
6dendigi kabul edilmistir. Buna gore gunlik, aylik ve yillik bazda hayvan atigi toplama maliyetleri
asagidaki tabloda detaylandiriimistir.

Tablo 16. Ara¢ Maliyeti Hesabi

Arag Maliyeti Hesabi

Toplam Tasinacak Atik Miktari (Ton) 500
Arag Basina Tasima Kapasitesi (Ton) 20
Vardiyasiz Toplam Arag ihtiyaci (Adet) 25
Arag Basina Sefer Sayisi (GUn Basina) 3
Vardiyasiz Toplam Arag ihtiyaci (Adet) 8,33
Tasima Basina Nakliye Maliyeti 600 TL
Toplama Maliyeti (%) Tasima Maliyetinin Ortalama %20’si
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Yapilan hesaplamada toplam arag¢ sayisi gunlik toplanacak atik miktarina gore belirlenmistir. Aracglarin
her birinin 20 ton tasima kapasitesi oldugu g6z éniinde bulundurularak araclarin her birinin glnlik tek
sefer yapmasi halinde 25 araca ve gunlik 3 sefer yapmasi halinde yaklasik 9 araca ihtiya¢ duyulacagi
tespit edilmigtir.

Tasima igin Bursa’da yerlesik bir nakliye firmasindan 20 tonluk tasima kapasiteli agik kasa bir kamyon
ile tagsima icin 400 TL gibi bir fiyat alinmistir. S6z konusu rakama ihtiyath yaklagilarak tagsima maliyeti
hesaplamalarimiz %50 marjla, yani tasima basina 600 TL olarak dikkate alinmigtir.

Gunluk biylkbas glbresi icin 20 adet kamyon tasimasi (400 ton / 20 ton = 20 adet) ve bitkisel atik
tasimasi icin de 5 adet kamyon tasimasi hesaplanmistir. Bitkisel ve hayvansal atiklar igin tasima
bedelleri Gizerine %20 gibi bir toplama maliyeti eklenmistir.

isbu on fizibilitemiz igin kamyon ya da tir satin alinmasi 6ngériilmemis olmasina ragmen toplam
maliyetlerimiz igerisinde %60’1 asan s6z konusu maliyet kalemi igin yatirrmin ilerleyen
safhalarinda belirli sayida taginir (kamyon vs.) satin alinmasi da dikkate alinabilir.

2.7. Pazar ve Satis Analizi

Tesiste Uretilecek ana Urlnler arasinda elektrik ve kati glbre Uretimi yer almaktadir. Kurulacak olan
tesis icin ayr bir glibre zenginlestirme ve paketleme yatirimi éngoérilmemistir. Rutin biyogaz uretiimesi
surecleri sonrasinda ortaya c¢ikacak olan kati gibrenin guvallarla satigi seklinde bir satis yontemi
ongorulmdastir. Sivi gubrenin de bir 6n aritmadan gegirilerek sehir aritma sebekesine verilmesi
oOngorulmastir. Kurulacak olan tesiste gunlik 400 ton olmak tzere yillik toplamda 146.000 ton blytkbas
hayvan atigi ile birlikte yine guinliik 100 ton (yillik 36 bin ton) bitkisel atigin islenmesi planlanmaktadir.

Tesiste elektrik ve glibre Uretimi ile ayni anda ortaya ¢ikacak olan isi1 enerjisinin satisi planlanmamis,
bu 1sinin sadece tesisin ihtiyaglari i¢in kullanilmasi 6ngérilmustir. Elektrik satisi igin ise Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iliskin Kanun kapsaminda devlet
tarafindan kWh basina sunulan alim garantisi tutari ve yillik toplam uretilen elektrik enerjisi tretimi
miktari baz alinarak gerekli hesaplamalar gergeklestiriimistir. Bu baglamda 30 Ocak 2021 tarihinde
yayimlanan Resmi Gazete’deki degisiklige gére kWh bagina daha 6énceki alim garantisi tutari olan 0,133
$, 1 Temmuz 2021’den 31 Aralik 2025’e kadar isletmeye girecek YEK belgeli ve biyometanizasyon
esasina gore calisacak tesisler igin 54 kurus olarak belirlenmistir. 1 Temmuz 2021 sonrasi igin déviz
yerine TL cinsinden belirlenen kilovatsaat (kWh) basina YEKDEM fiyatlari her yil ocak, nisan, temmuz
ve ekim aylarinda olmak Uzere doért kez guincellenecek olup, gincelleme igin olusturulan formalde
enflasyon oranlari ile doviz kurlar degisken olarak kullanilacaktir. 2025 yili dncesine kadar uretime
gegcirilecek YEK’e dayali elektrik santrallerin ilk 10 yillik Gretimlerine destek sunulmaya devam edilecek
olup, yatirnm sirasinda yerli ekipman kullananlara kWh bagsina verilecek 8 kurus TL ilave destek tutarlar
da, tesisin Gretimdeki ilk 5 yilinda verilecektir. Ote yandan; kurulacak olan tesisin asil gelir kaynagt,
yaklasik %95'lik bir oranda elektrik satisidir. Kati gubre igin ise toplam elektrik satisinin ortalama %5’i
Uzerinden bir gelir projeksiyonu éngoéralmustur.

3. TEKNIK ANALIzZ

3.1. Kurulus Yeri Se¢imi

Kurulmasi planlanan tesis icin alternatif iki boélge Onerisi bulunmaktadir. Bunlarda ilki Karacabey-
Mustafakemalpasa bélgesi, digeri ise Yenisehir-inegdl bélgesidir. Bu ilgelerde tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin gelismis olmasi ve hayvan ciftliklerinin bulunmasi, yer se¢imi konusunda belirleyici
etkenler arasinda yer almaktadir. Asagidaki tabloda her iki bdlgenin blylkbas hayvan atigi ile bitkisel
atik miktari verilmistir. Karacabey'de mevcut durumda aktif olarak faaliyet gosteren 6,4 MW kurulu
kapasitede bir biyogaz tesisi bulunmaktadir. Bu tesisin Karacabey-Mustafakemalpasa bdlgesinden
temin ettigi atik miktari ve gelecekteki kapasite artirrmi ihtimali degerlendirildiginde, yeni bir tesis igin
atikk bulma imkaninin zor olacadi ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, kurulacak 3 MW kurulu
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kapasitedeki biyogaz tesisinin Yenisehir-inegél bélgesinde kurulmasinin daha uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Bu bolgede kurulacak bir tesisin hammadde ihtiyacinin bu ilgelerin sinirlari
icinden karsilanabilecegi 6ngorilmektedir.

Tablo 17. 2018 Yili Karacabey, Mustafakemalpasa, Yenisehir ve inegdl Erisilebilir Atik
Miktarlari

Toplam Erigilebilir N
L Toplam Erigilebilir
. Buyukbas o
lice Bitkisel Atik
Hayvansal Atik _
Miktari (ton)

Miktari (ton)

Karacabey 172.831,56 327.727,55
Mustafakemalpasa 182.916,17 138.656,20
Yenigehir 132.230,04 100.428,25
inegol 62.596,22 35.561,95

Kaynak: Bursa Tarim ve Orman il Midirliigi- Enerji Bakanhgi, BEPA

Karacabey'de faaliyet gosteren 6,4 MW kurulu kapasitedeki biyogaz tesisinde glinliik yaklagik 1.000 ton
atik kullaniimaktadir. Bu miktarin yaklasik yarisini blyikbas hayvan atigi, diger yarisini ise bitkisel
atiklar olusturmaktadir. Yillik olarak bu biyogaz tesisi yaklagsik 182.500 ton buyikbas hayvan atigi ve
182.500 ton bitkisel atik kullanmaktadir. Bu miktarlar Karacabey-Mustafakemalpagsa bdlgesinin atik
potansiyelinden gikarildiginda ise yaklasik 170.747 ton erigilebilir biylkbas hayvan atigi potansiyeli
kalmaktadir. Bitkisel atik olarak ise, yaklasik 281.383 ton erisilebilir bitkisel atik potansiyeli kalmaktadir.

Yenisehir-inegdl bolgesinde yillik toplam yaklagik 194,826 ton erisilebilir blyiikbas hayvan atigi ve
135.990 ton erigilebilir bitkisel atik potansiyeli bulunmaktadir.

3.2. Uretim Teknolojisi
Biyogaz uretimi li¢ evreden olugsmaktadir.

1. Hidroliz Olusturma
2. Asit Olusturma
3. Metan Olusumu

Birinci asama atigin mikroorganizmalarin salgiladiklari enzimler ile ¢ézinur hale donustirtilmesidir. Bu
asamada polisakkaritler monosakkaritlere, proteinler peptidlere ve aminoasitlere donlsir. Bundan
sonraki asamada asit olusturucu bakteriler devreye girerek bu maddeleri asetik asit gibi kiiguk yapili
maddelere donustlrdrler. Asit olusumu Uretim esnasinda pH'nin diismesine neden olabilir bu durum
metan olusumunu saglayacak bakteriler Uzerinde olumsuz etki yaratabilir. Son asamada ise bu
maddeleri metan olusturucu bakteriler biyogaza doénusturirler. Goraldigu gibi biyogaz olusumu
mikrobiyolojik etmenler ile gerceklesmekte ve dogdal olarak bu mikrobiyolojik organizmalarin etkilenecegi
her tirlG kosul biyogaz Uretimini de etkilemektedir.
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Hidroliz asamasi: ilk asamada mikroorganizmalarin salgiladiklari selular enzimler ile ¢éziinir halde
bulunmayan maddeler c¢amur icerisinde ¢6zunlir hale doénusurler. Uzun zincirli kompleks
karbonhidratlari, proteinleri yaglari ve lipidleri kisa zincirli yapilara dénustirurler. Bu basit organiklere
doénUsim sonucunda birinci agsama olan hidroliz tamamlanmis olur.

Asit olusturma asamasi: Cozinlr hale donismis organik maddeler asetik asit, ugucu yag asitleri,
hidrojen ve karbondioksit gibi kiglik yapili maddelere dénusur. Bu asama anaerobik bakteriler ile
gercgeklestirilir. Bu bakteriler metan olusturucu bakterilere uygun ortam olustururlar.

Metan olugsumu: Bakterilerin asetik asiti pargalamasi veya hidrojen ile karbondioksit sentezi sonucunda
asetik asitin biyogaza donustirilmesi islemidir. Metan Uretimi diger sireclere gére daha yavas bir
surectir. Metan olusumundaki etkili bakteriler gcevre kosullarindan oldukga fazla etkilenirler.

Bir biyogaz tesisi kurulacagi zaman isin bir bitiin olarak tek bir mitesebbis tarafindan Ustlenilmesi
oldukga yaygindir, bu da yuklenici icin avantajlar ve dezavantajlar olusturmaktadir. Tek mitesebbis s6z
konusu oldugunda, kullanilan teknigin genel olarak birbiriyle uyumlu olmasi ve hem miunferit tesis
bilesenleri hem de butln tesis igin teminatin yerine getiriimesi bir avantaj olarak degerlendirilir. Bu
sayede biyogaz Uretimi prosesinin iglevselligi de teminatin yerine getiriimesinin bir pargasidir.

Biyogaz tesisinin besleme rejimi blyik dlglide mikroorganizmalar igin taze materyal bulunabilirligine
bagldir ve biyogaz uretimi tizerinde de etkili olur. Materyal ihtiyacinin karsilanmasi surekli besleme,
kesik besleme ve siirekli olmayan besleme seklinde (i ayri yontemle gerceklesir. Ote yandan bir
tarimsal biyogaz tesisi, isletme tarzindan bagimsiz olarak dort farkli uygulama adimina ayrilabilir:

1. Materyal yonetimi (tedarik, depolama, hazirlama, nakliyat ve fermentdre alinma),
2. Biyogaz elde edilmesi,
3. Fermantasyon artiklarinin depolanmasi, tanktan gikartiimasi,

4. Biyogazin depolanmasi, hazirlanmasi ve degerlendiriimesi. Her bir adim ve tesisin genel prensip
semalari Sekil 7 ve 8'de ayrintili olarak gosterilmistir.

Tesis icin yontem teknigine uygun hangi donanimin segilecegi, esas olarak mevcut materyallere
bagldir. Materyallerin miktari bitlin diizeneklerin ve tanklarin hacimlerini belirlemektedir. Materyallerin
kalitesi (KM miktari, yapi, kdken vs.) uygulama tekniginin yorumunu belirleyecektir. Materyallerin
bilesimine gore zararli maddeleri ayirmak ya da pompalanacak duruma gelmeleri icin materyallere su
karistirmak gerekebilir. Hijyenlestiriimeleri gereken maddeler kullanildigi takdirde, bir hijyenlestirme
basamaginin planlanmasi zorunludur. Materyal bir 6n islemeden sonra bozunacagi fermentore aktarilir.
Yas fermantasyonda genellikle surekli yuklemeli ydnteme goére calisan bir ve iki basamakl tesisler
kullanilir. iki basamakli yéntemlerde asil fermentére bir fermantasyon sonrasi deposu eklenmektedir.
Materyal, fermentdrden zor bozunan materyallerin de bozunmasini saglamak igin fermantasyon sonrasi
tankina aktarilir. Fermantasyon artiklari kapali fermantasyon artidi tanklarinda ya da agik fermantasyon
artig1 tanklarinda depolanir ve genel olarak sivi gibre seklinde tarim alanlarina uygulanir. Fermantasyon
esnasinda ortaya ¢ikan biyogaz depolanir ve temizlenir. Bu biyogaz genellikle ayni anda elektrik ve 1si
Uretimi igin kojenerasyon santrallerinde (BHKW) deg@erlendirilir.
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Sekil 7. Biyogaz Uretiminde Genel Uygulama Siireci
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Kaynak: T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanhgi, “Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu”
Sekil 8. Biyogaz Tesislerinde Uretim Semasi
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On fizibilite raporu hazirlanirken mevcut tesislerin de teknolojileri incelenmis ve maliyet olarak
muadillerine kiyasen nispi olarak ylksek olmasina ragmen isbu tesis igin en ylksek verimi saglamasi

bakimindan dikey tanklarin kullanildigi

Ongorulmustar.

ve korozyona dayanikl
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On fizibilitenin konusunu olusturan biyogaz tesisinde asagdida 6zellikleri verilen makine ve ekipmanlarin

bulunmasi gerekmektedir.

Tablo 18. Biyogaz Tesisinin Yapisi

Bolim

On Dengeleme Havuzu

Digester

Digester Karistirma Sistemi

Fermente Glibre Havuzu

Organik Gubre Deposu Lagiin veya
Havuz

Ozellikler

Atiklarinin  fermantasyona girmeden Once homojen bir
karisim ile istenen parametrelerin saglanmasi ve hammadde
akis kapasitesinin dengelenmesini saglamak igin yapilan
betonarme  havuzudur. Mutlak karistirict  olmalidir.
Otomasyon talebine goére kontrol ekipmanlari da
yerlestiriimektedir. Genelde ¢iftlik bilinyesinde bulunan
havuzla ara baglanti kurulmaktadir. Buyukligu proses ve ilk
yatinm maliyeti anlaminda karsilikli belirlenebilmektedir.
Tercihen en az 7 glinlik giris hammaddesi karsiligi bir hacim
kullaniimaktadir.

Digester, yan duvari ve tabani, betonarme yapida olup C25-
C30 beton tipidir. Sivi ve gaz sizdirmazli§i saglanmahdir.
Digester Ustl ¢ift kat membran ile otomatik calisan bir
sistemle gaz toplamasi yapimaldir. Membran PVC
ultraviyole i1sinlara ve dis hava kosullarina uygundur. Giris-
cikis baglantilan paslanmaz celik olacaktir. Dis cephe,
yuksek yogunluklu 1si1 yalitim kdpugu Uzerine aliminyum
giydirme olmaktadir.

Digester icine gunlik alinmasi gereken hammaddenin
istenen degerlerini saglayabilmesi icin gereklidir. Proses
geregi hazirlanan PLC sistemi ile manuel ve otomatik
¢alisma durumu ayarlanmis sekilde ¢alismaktadir. Digester
icindeki hammaddenin yogunlugu, KM ylizdesi ve digester
¢apina uygun hesaplanan KW degerlerinde olmalidir. Ayrica
mil, yataklar, kanatlar ve baglanti pargalari paslanmaz
malzemedir. Motor, sivi iginde oldugundan uygun koruma
elemanlari ile kontrol edilmektedir.

Digesterden her giin proses geredi ¢ikan fermantasyon
edilmis malzemenin depolandidi beton yapidir. Karigtirici
konulmasi gerekmektedir. Separator alindii takdirde,
separatorin sivi ve kati form ayirmasi igin gerekli depolama
havuzudur. Buyukligli proses ve ilk yatrim maliyeti
anlaminda karsilikh belirlenebilmektedir.

Separatdr sonrasi fermente olmus sivi glibrenin depolandigi
hacimdir. Beton yapi ya da geomembran kaph toprak
tasariminda olabilmektedir. ik yatirnm maliyeti g6z éniine
alinarak tasarlanmaldir.
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Gaz ve Kojenerasyon Unitesi

Membran

Laboratuvar Hizmeti

Digester i¢cinde olusan biyogazi otomatik ¢alisan membran
sisteminde  toplayarak  gerekli basing dengelemesi
yapiimalidir. Daha sonra destulfirizasyondan gegirilerek
kojenerasyon cihazinin istedigi yeterli basing ve debi sartlari
olusturulmaktadir. Sartlarin uygunlugu sonrasi elektrik ve
termal 1s1 Uretiminin yapildidi Unitedir.

Ana Bilesenleri

* Nem Tutucu

* Biyogaz Bloweri

+ Gaz Sogutma Unitesi

» Desulfirizasyon Unitesi

+ Kojenerasyon Unitesi

* Sicak Su Pompasi

* Flare

Ham gubre reaktdr girisi, ¢ikisi ve gerekli durumlarda 6n
karistirma tankinda karistirma islemi yapacak sekilde 3 yonlu
calisabilen fonksiyonel tarzda loblu pompa kullanilacaktir.
Pompa organik atigi pargcalama 6zelligine sahiptir. Sicak su
dolasimi i¢in sicak su pompasi kullanilacaktir. Boru ve
baglanti aparatlari paslanmaz malzemeden olacak olup
yuksek dayanima sahip olacaktir.

Biyogaz tesisinin c¢alismasi Proses senaryosuna gore
manuel ve otomatik 6zelliktedir. Sistem Hbs ve normal
galisma prosesini izlemektedir. Yapilan kontrol panosu tim
sistemin gl¢ kumandasini saglamaktadir.

Biyogaz sistemini dnemli Unitelerinden biridir. Montaji ve
tasarimi iyi yapilmamis bir sistemden gaz kacag ile
karsilasabilmektedir. Tim sistemin gaz-basing
dengelemesinin baslangic noktasidir. Otomatik
calismaktadir. Negatif basinglari kontrol edebilmelidir.
Elektrik kesintileri durumunda ters basingla gaz uretimi
kontrol edilebilmelidir. Cift kat PVC malzemedir.

Hammadde analizlerinin  yapilmasindan son  ¢iktilarin
eldesine kadar tim silrecin kontrolli bir sekilde
ilerleyebilmesi ve maksimum verimde calisacak sekilde
surdurdlebilirlik kazanabilmesi igcin her tarli laboratuvar
hizmeti saglanmaktadir. Nem tayin cihazi, Etlv, elektronik
terazi, kal firini gereklidir.
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Desiilfirtiizasyon

3.3. insan Kaynaklari

Biyogaz elde edildikten sonra gazin i¢indeki su buharinin ve
H2S’nin (Hidrojen sulfar) uzaklastiriimasi gerekmektedir.
Desllfiruzasyon sisteminde H2S elemine dilerek 200 ppm
altina duslrilmektedir. Korozif bir yapiya sahip H2S
kojeneratérde zamanla istenmeyen asinmalara sebep
olmaktadir.

Biyogaz tesisinin pompa, 1s1 borulari, membran panosu,
desulfurizasyon, dozajlama, elektrik panosunun takip, test
ve kontrol slreglerinin tek merkezidir. Digesterin tasarlanan
bir cephesinin ortak kullanildigi beton yapidir. Hacim olarak
genel sartlara uygun sekilde vyerinde kararlastirilarak
tasarlanmaktadir.  Digester  pencerelerine, membran
gOzetlemeye, kontrol cihazlarina ulagim igin tasarlanmasi
gerekmektedir.

Biyogaz tesislerinde fermente olmus gubrenin kati ve sivi
forma donudstiriimesi igin gerekli cihazdir. Genelde birgok
ciftlikte mevcuttur.

Biyogaz tesislerinde fermente olmus glibrenin separatér ile
kati ve sivi forma ddnustirilmesi sonucu kati gubre organik
gubre pelet haline getirilebilmektedir.

Tablo 19. Bursa il Niifusunun Egitim Kademelerine Gére Durumu

Bursa Turkiye
Egitim Seviyesi
Kisi Pay Kisi Pay
ilkokul 659.159 24,0% 17.579.747 23,7%
ikégretim 240.370 8,8% 5.678.694 7,7%
Ortaokul veya Dengi Meslek Ortaokul 481.018 17,5% 13.365.564 18,1%
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Lise ve Dengi Meslek Okulu 615.441 22,4% 15.426.019 20,8%
Yiksekokul veya Fakllte 386.571 14,1% 10.257.791 13,9%

Yiksek Lisans (5 veya 6 Yillik Faklteler

] 33.157 1,2% 1.083.331 1,5%
Dahil)
Doktora 5.058 0,2% 211.581 0,3%
Okuma Yazma Bilen Fakat Bir Okul

. 237.187 8,6% 7.782.603 10,5%

Bitirmeyen
Okuma Yazma Bilmeyen 58.442 2,1% 2.024.979 2, 7%
Bilinmeyen 29.945 1,1% 620.860 0,8%

Genel Toplam 2.746.348 74.031.169

Bursa'da biri 40 yili askin deneyime sahip Uludag Universitesi ve digeri de ozellikle teknik bilimler
alaninda kisa siirede adindan séz ettirmeyi basaran Bursa Teknik Universitesi olmak (zere iki
Universitede toplam 70 binden fazla 6grenci yiksek 6grenim gormektedir. Ayrica 13’ 6zel olmak Uzere
toplamda 180 mesleki ve teknik lisede 75 binden fazla 63renci, ihtiya¢ duyulan donanimli ara eleman
ihtiyacina yanit verecek nitelikle 6grenim gérmektedir.

Tablo 20. Bursa ili Galisma Gagindaki Niifus (15-65 Yas Arasi) istatistikleri ve il Niifusuna
Orani

15-65 yas Toplam Niifus Oran (%)
2015 1.979.621 2.842.547 69,64
2016 2.022.158 2.901.396 69,70
2017 2.039.421 2.936.803 69,44
2018 2.072.738 2.994.521 69,22
2019 2.113.125 3.056.120 69,14

Calisma c¢agindaki ntfusun toplam nifusa oranina bakildiginda yillar arasinda kiguk oranlarda azalis
gOstermekle birlikte; istatistiklere bakildiginda Bursa ili nGfusunun %69’unun ¢aligsabilir durumda oldugu
gorulmektedir.
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Tablo 21. Geng Niifus istatistikleri ve Calisma Cagindaki Niifusa Orani

15-24 15-65 yas Oran (%)
2015 409.416 1.979.621 20,68
2016 417.004 2.022.158 20,62
2017 412.688 2.039.421 20,24
2018 413.828 2.072.738 19,97
2019 419.397 2.113.125 19,85

Bursa ilinin gen¢ nifus ve galisma cagindaki nifus durumuna bakildiginda gen¢ nifusun ¢alisma
cagindaki nifusa orani kiigiik dalgalanmalar yasasa da yaklasik %20 oraninda gergeklesmektedir.

Tesisin kurulumu igin énerilen inegél ve Yenisehir ilgelerinin niifuslari ézelinde bakildiginda ise sirasiyla
273.931 ve 53.921 kisinin bu ilcelerde yasadigi gézlemlenmektedir. Ozellikle inegél'de tarihten gelen
sanayici kimliginin de getirdigi gucli birikim, isgucu piyasalarina da yansimis olup, 6n fizibilite konusu
yatirim igin nitelikli mavi ve beyaz yaka personel temini acgisindan herhangi bir sorun
ongorilmemektedir.

So6z konusu biyogaz tesisinde istihdam edilecek mavi ve beyaz yaka cgalisanlarin Ucretleri piyasa
ortalamasina goére asagidaki gibidir.

Tablo 22. Mavi Yaka Personel Giderleri Tablosu

Personel Giderleri Birim Degiskenler
Personel Sayisi Kisi 18
Calisma Saati Saat 8
Saatlik Ucret (briit) usD 3,64
Aylik Briit Ucret (1 kigi x 22 giin (izerinden) uUsD 640
Aylik Briit Ucret (18 kisi x 22 giin Gizerinden) UsD 11.520
Toplam Yillik Maliyet (brtt) 138.378

Mavi yaka personelin briit maas giderlerine iliskin 6zet tablo yukarida verilmistir. Buna gore iscilerin yillik
toplam maliyetinin 138.378 USD olacagi 6ngérilmektedir. Tesisteki beyaz yakali personel giderleri ise
asagida hesaplanmigtir.
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Tablo 23. Beyaz Yaka Personel Giderleri Tablosu

Personel Giderleri Birim Degiskenler
Personel Sayisi Kisi 4
Calisma Saati Saat 8
Saatlik Ucret usb 8
Aylik Brit Ucret (1 kisi x 22 giin tizerinden) usbD 1.408
Aylik Brit Ucret (4 kisi x 22 giin tizerinden) usbD 5.632
Toplam Maliyet 67.584

Beyaz yaka personelin brit maas giderlerine iliskin 6zet tablo yukarida verilmistir. Buna gére beyaz
yakali personellerin yillik toplam maliyetinin 67.584 USD olacagi 6ngérilmektedir.

4. FINANSAL ANALIz

4.1. Sabit Yatirnm Tutan

Biyogaz tesislerinin ilk yatinm maliyetinde pay! olan gider kalemleri belirlenmigtir. Bu kalemlerin
belirlenmesi modern bir biyogaz tesisinin sahip olmasi gereken temel bilesenler g6z énline alinarak ayri
kalemler halinde belirlenmistir. Ayrica 3.4. no’lu Uretim teknolojisi baslikli bdlimde de belirtildigi Gzere
s6z konusu 6n fizibilite hazirlanirken mevcut tesislerin de teknolojileri incelenmis ve maliyet olarak
muadillerine kiyasen nispi olarak yuksek olmasina ragmen igbu tesis igin en ylksek verimi saglamasi
bakimindan dikey tanklarin _kullanildigi ve korozyona dayanikli_modern teknoloji kullanimi
ongorulmastir. Konu ile ilgili olarak Turkiye’de modern biyogaz tesislerini anahtar teslim olarak kuran
Ankara merkezli bir firmadan 3 MW kurulu glice sahip bir tesis i¢in ortalama anahtar teslim bir fiyat
alinmistir. Bu bdlime iligkin diger 6nemli hususlar asagida yer almaktadir.

- Tesisisin kurulu gtct 3 MW Uzerinden hesaplanmaktadir.

- 3 MW santral i¢in kurulacak olan tesiste Uretilecek elektrik Gzerinden %50 blyukbas atigi, %50
de bitkisel atik kullanilacaktir. Bitkisel atik olarak ise bdlgede misir silajinin hem sinirh Gretimi
hem de bu Uretimin basta hayvan yemi olmak Uzere farkli amaglarla kullanilmasinin yaratacagi
maliyet dezavantaji nedeniyle misir silaji disindaki bitkisel atiklarin kullaniimasi éngértlmustar.
Bu dogrultuda gunlik islenebilecek atik miktari:

Buyukbas Digki Atigi : 400 ton / gun
Bitkisel Atik : 100 ton / gun

- Hayvansal atiklarin organik gibre amagcl kullanimi basta olmak tzere bu atiklara artan talep
nedeniyle ton basina 3 TL gibi bir maliyet hesaplanmistir.

- Tasima igin Bursa’'da yerlesik bir nakliye firmasindan 20 tonluk tagsima kapasiteli agik kasa bir
kamyon ile tagima i¢in 400 TL gibi bir fiyat alinmistir. S6z konusu rakama ihtiyatli yaklasilarak
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tasima maliyeti hesaplamalarimiz %50 marjla, yani tasima basina 600 TL olarak dikkate
alinmigtir.

- Gunlik blylkbas gubresi icin 20 adet kamyon tasimasi (400 ton / 20 ton = 20 adet) ve bitkisel
atik tasimasi igin de 5 adet kamyon tasimasi hesaplanmigtir.

- Bitkisel ve hayvansal atiklar icin tagima bedelleri Uzerine %20 gibi bir toplama maliyeti
eklenmisgtir.

- S0z konusu tesisin kurulacagi yer i¢in asgari 30 dénumlik bir agik alan gerekli oldugundan bu
yerin uzun sureli kiralik seklinde temini ya da tahsisi varsayimi tGzerinden tahmini arazi maliyeti
hesaplanmigtir. Yatirim yerinin yatirimcinin elinde hazir bulunmasi ya da satin alinacak olmasi
durumlarina gére yatirimin geri dénus suresi degisebilecektir.

- Asagidaki tabloda TL olarak belirlenen maliyetlerin USD karsiliklari yer almaktadir.

- Kurulacak olan tesis igin ayn bir giibre zenginlestirme ve paketleme yatirimi
ongorilmemistir. Rutin biyogaz iiretilmesi siiregleri sonrasinda ortaya ¢ikacak olan kati
glibrenin guvallarla satigi seklinde bir satis yontemi ongoriilmiistiir.

- Sivi gubrenin de bir 6n aritmadan gegirilerek sehir aritma sebekesine verilmesi 6ngérilmustr.

- Tesiste elektrik ve glbre uretimi ile ayni anda ortaya g¢ikacak olan isi enerjisinin satisi
planlanmamis, bu i1sinin sadece tesisin ihtiyaglari igin kullaniimasi éngéralmustir.

Tablo 24. Tahmini ilk Yatinm Bedeli Kalemleri

Gider Kalemi Maliyet (USD-$)
Anahtar Teslim Tesis Bedeli (sabit) 6.000.000,00 $
Baslangi¢ Sermayesi (sabit) 200.000,00 $
Yilhk Rutin Bakim Gideri 30.000 $
Arazi Kira Bedeli (Aylik) 3.846 $ (30.000 TL)
iscilik Ucretleri (Aylik) 17.163 $
Aylik Hammadde Temin Maliyeti (Tagima dahil) 73.846 $
Aylik Genel Giderler 12.820 $ (100.000 TL)
TOPLAM 6.337.675,00 $

TL bedellerin USD karsiliklari igin 27.11.2020 tarihli ortalama déviz kuru olarak 7,80TL/$ belirlenmistir.

4.2. Yatirnmin Geri Dénisg Siiresi

Yatirimin tamaminin (%100’Gnin) 6zkaynak ile yapilacagi 6ngorilmustir. Ayrica kwh bazinda 0,133 $
sent olarak 6denmekte olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) alim
garantisi tutari, 30 Ocak 2021 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan degisiklik sonrasi 1 Temmuz
2021°den 31 Aralik 2025'e kadar isletmeye girecek YEK belgeli ve biyometanizasyon esasina goére
calisacak tesisler igin 54 kurus olarak belirlenmistir. S6z konusu giincellenen tutar gelir hesaplama
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calismamizda birebir olarak dikkate alinmistir. Biyogaz tesislerinin sadece bir yenilenebilir enerji yatirimi
olmamasi ve ayni zamanda bir ¢evre yatirimi olarak gortlmesine ragmen bu durum giincel YEKDEM
alim garantisi fiyatlarina tam olarak yansimamis olup, 1 Temmuz 2021 tarihinden sonra devreye
alinacak olan biyogaz tesislerinde eski déneme goére 6nemli avantaj kayiplari yasanacagi dikkate
alinmalidir. Buna gére ilgili dizenleme sonrasi, daha énce 4,5-5 yil arasi bir geri dénls suresine sahip
olan biyogaz tesislerinin ortalama 8-9 yillik bir geri donls stresine sahip olacagi degerlendiriimektedir.

Tablo 25. Gelir Projeksiyonu

DETAYLAR $ $
YEKDEM Birim Alim Garantisi (1 MW) 69,23 69,23
YEKDEM Birim Alim Garantisi (3 MW) 207,69 207,69
Gunlik Calisma Saati 22,46 20,40
Yilhik Calisma Saati 8.200,00 7.446,00
Giinliilk YEKDEM Geliri 4.664,72 4.236,88
Aylik YEKDEM Geliri 139.941,60 127.106,40
Yilik YEKDEM Geliri 1.679.299,20 1.525.276,80
Giibre Satis Geliri (Aylik/Net) 6.997,08 6.355,32
Gubre Geliri (Yilhk/Net) 83.964,96 76.263,84
TOPLAM GELIR (Aylik) 146.938,68 133.461,72
TOPLAM GELIR (Yillik) 1.763.264,16 1.601.540,64

ONEMLI:

1- Proforma igin gorusilen firmadan, s6z konusu santralin yillik 8.200 saat ¢alisabilecegi bilgisi
edinilmistir. Bu orana gore yillik verim %93 olarak bildiriimesine ve bu durumda gunlik ¢alisma
saati 22,46 sa olmasina ragmen %85'lik verim oranina karsilik gelen 20,40 sa igin de alternatif
gelir hesaplanmistir.

2- Kurulacak olan tesis igin ayri bir glibre zenginlestirme ve paketleme yatirimi éngdérilmemistir.
Rutin biyogaz Uretilmesi sUrecleri sonrasinda ortaya gikacak olan kati giibrenin guvallarla satisi
seklinde bir satig ydntemi dngdrulmastir. Bunun karsilidi olarak da toplam elektrik satis gelirinin
yaklasik %5'i kadar bir net satig geliri dngorilmusgtir.
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3- llave bir giibre paketleme ve icerik zenginlestirme yatirimi yapilmasi durumunda séz konusu
gelir projeksiyonunun degismesi muhtemeldir.

Degisen Mevzuat Sonrasi Ortalama Geri Donus Suresi = 8-9 Yil

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZI

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ¢evreyi olumlu ydnde etkilemektedir. Fosil yakitlarin
kullanimi ile atmosfere zarar vermesi ve biyogaz tesisinde geri kazanimda kullanilacak atiklarin cevreye
birakilmasi dodayi ve gevreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Biyogaz tesislerini kurulumu bu olumsuz
etkiyi bertaraf etmektedir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi Ek-1'de yer alan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Uygulanacak Projeler Listesinde yer alan gunlik kapasitesi 100 ton ve tzeri hayvan yetistiriciliginden
kaynakh disgkilarin yakildigi, geri kazanildigi ve/veya bertaraf edildigi tesislerin CED raporuna tabii
oldugu belirtilmistir. Ayrica insaat yikinti ve hafriyat atiklari hari¢ olmak tGzere alani 10 hektardan blylk
ve/veya hedef yili da dahil ginlik 100 ton ve Uzeri olan atiklarin geri kazanildigi, yakildigi dizenli
depolandidi ve/veya nihai bertarafinin yapildi§i tesislerin de CED raporu almasi gerekmektedir.
Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi Ek-2’de Se¢me-Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler
Listesi yer almaktadir. Bu listede ingaat yikinti ve hafriyat atiklari hari¢ olmak lzere ginlik kapasitesi
100 tonun altinda olan atiklarin kompostlastirildigi ve/veya diger tekniklerle geri kazanildidi, yakildigi
(Oksitlenme yoluyla yakma, piroliz, gazlastirma, plazma vb. termal islemler), diizenli depolandigi
ve/veya nihai bertarafinin yapildigi tesisler bulunmaktadir. (2014) Kurulmasi planlanan tesis igin kurulus
asamasinda CED basvurusu yapilacaktir. Bu durum tesisin CED kosullari altinda kurulmasina imkan
verecektir. Bu da tesisin ¢evresel etkilerinin denetlenmesini saglayacaktir.

Bolgedeki hayvan varliginin fazlaligi ve hayvansal atiklarin boélgedeki tesiste degerlendiriiememesi
cevresel sorunlara neden olmaktadir. Kurulmasi planlanan tesis ile bagta koku problemi olmak lzere
hayvansal atiklarin insan saghgi Gzerindeki olumsuz etkileri en aza indirilebilecektir.

Tuarkiye'de tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kati atiklardan enerji Uretilmesi temiz enerji tretimini ve
cevre kirliliginin azalmasini saglayacaktir. Bunun yani sira enerji Uretimi stirecinde elde edilen kati atiklar
glibre ve toprak diizenleyici olarak kullanilabilecektir. Bu durum tarimsal faaliyetlerde kimyasal glibre
kullanimini  azaltacaktir. Kimyasal glbreler toprakla temas ettigi andan itibaren topraktaki
organizmalarin ¢alismasini olumsuz etkilemektedir. Bu reaksiyonlar neticesinde mikroorganizmalarin
dengesi bozulmaktadir. Yapisi bozulan toprakta bitki ve bocek atiklari eskisi gibi pargalanamamaktadir.
Bu durum geri déntsum hizini artirmakta ve toprak fakirlesmektedir. Bu dogrultuda toprak dogal yapisini
koruyacaktir. Bdylece bolgedeki tarimsal tretim verimliligi olumlu yonde etkilenecektir.

Gida guvenligi, arazi ve su kullanimi, tarimsal sistemlere biyoenerji uretimlerinin potansiyel etkileri
dikkate alinarak surdurilebilir biyokitle enerjisi pazarlarinin blyidmesini desteklemek igin devlet
mudahalesi, altyapi yatirimlari, arastirma ve yeniliklere dayal bolgesel igbirligi ve entegrasyona ihtiyag
vardir. Bu baglamda gelistirilecek uygun politikalar, diizenlemeler, izlemeler ve egitimler, toprak ve su
kaynaklarinin bilingli ve verimli kullanilmasi ile birlikte biyogesitlilik kayiplari riskini de en alt dizeye
indirebilecektir.

Enerji kaynaklarinin %75’ini ithal eden (lkemizde yenilenebilir enerji kaynadi olarak biyokiitle
kullaniminin gelismesi, yerli ve milli elektrik, 1s1 ve yakit Gretiminin yani sira ilkemizin sosyoekonomik
gelismesi, istihdam yaratilmasi ve karbon azaltimi agisindan da biylik énem tagimaktadir. Biyokiitle
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enerjisi yerel ve bdlgesel ¢dzumler sunan, tarimdan makine sanayiine, hayvanciliktan ulastirma
sektorlne, yerel yonetimlerden bankacilik sigortacilik sektériine kadar uzanan genis bir yelpazede

katma deger ve istihdam saglayan yerli ve sirekli bir kaynaktir. ((Dr. F. Figen AR, Temiz Enerji Vakfi,
Enerji ve Cevre Diinyasi Dergisi)
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Ek-1: Fizibilite Galismasi igin Gerekli Olabilecek Analizler (Tiim On Fizibilite Galigmalarinda bu
boéliime yer verilecektir.)

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

yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektériin mevcut durumu ile 6nimizdeki donem igin sektérde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
gucu, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu UrGndn bir birim Uretilmesi i¢in gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e |s Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek 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 éngérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e [sletme Sermayesi

isletmelerin gunliik igletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde doénulsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

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

e Yatirrmin Karhligi

Yatirimi degerlendirmede en 6nemli ydntemlerden olan yatirimin karlihdinin élgima agagidaki formul
ile gerceklestirilebilir.

Yatirrmin Karlihgi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutari
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e Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirnmda olusmasi éngdrulen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

e Geri Odeme D6nemi Yontemi

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

e Net Buglinki Deder Analizi

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

NBD = Z (NA/(I-K)Y) t=0

NAt : t. D6nemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatinmin Kapsadigi Donem Sayisi
e Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme gicini olger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. FormUli asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Donen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

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

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

S6z konusu iki oran, yukaridaki formiller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

e Basabas Noktasi

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

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

Birimi e Birim Toplam

; . F.O.B. L P =
Ithal Makine / Maliyeti . ligili Oldugu
Techizat Adi Miktan | (Adet, kg, | Birim | py :llarig Maliyet (KDV F?laliyet Ailjl

m3vb.) | Fiyati ($) ) | Harig, TL)
. . Birimi .. .. L — M

Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fictar s )g’ (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) |  Faaliyet Adi
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