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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG ILI’NIN HAYVANSAL ATIK KAYNAKLI BiYOGAZ
POTANSIYELININ DEGERLENDIRILMESI

Verda UCGUL

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Kemal Giiven GULEN

Calismada Tekirdag 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin 2018 yilina ait biiyiikbas ve
kiiciikbas hayvan sayis1 verileri kullanildi. Tekirdag ili genelinde 164.457 adet biiyiikbas ve
424,708 adet kiigiikbas hayvan bulunmaktadir. Bahse konu hayvanlardan olusabilecek
biyogaz potansiyeli 23.355.210,89 m3/yil, metan potansiyeli 14.013.126,54 m3/y1l, elektrik
enerjisi potansiyeli 140.079.123,77 m3/y1l, toplam enerji potansiyeli 12.046,81 Tep/yil,
bolgenin toplam kurulu giicti 16.212,86 MW olarak hesaplandi. Calismada ayrica, 4 MW,
2,8 MW, 25 MW ve 1,2 MW kurulu giicte dort adet tesisin tasarimi gergeklestirilerek
maliyet analizleri yapildi. Calismada Tekirdag Ili’nde yapilacak uygulamalar1 tesvik etmesi
ve calismalara referans olmasi diisiiniilerek biyogaz potansiyelinin incelenmesi, tesis yatirim
maliyetleri ve gelecekteki hayvan sayisi degisimlerinin tahmini, tesisin yer se¢imi konu
basliklar1 incelendi.

Anahtar kelimeler: Biyometanizasyon, Hayvansal Atik, Tekirdag, Yenilenebilir Enerji,
Biyogaz Potansiyeli, Fizibilite Etiidii

2019, 165 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

EVALUATING BIYOGAS POTENTIAL FROM ANIMAL WASTE OF TEKIRDAG
PROVINCE

Verda UCGUL

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Endustrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Kemal Guven GULEN

In this study, the data of bovine and ovine ruminants numbers of 2018 were used.
There are 164.457 bovine and 424.708 ovine ruminants in Tekirdag Province. Biyogas
potential of these animals is 23.355.210,89 m?®/year, methane potential is 14.013.126,54
m?/year, electrical energy potential is 140.079.123,77 m?/year, total energy potential is
12.046,81 Tepl/year, total installed power of the region It is calculated as 16.212,86 MW. In
this study, 4 MW, 2,8 MW, 2,5 MW and 1,2 MW installed power plants were designed and
cost analyzes were performed. This study was conducted in Tekirdag province and examined
the biyogas potential, estimating the plant investment costs and future number of animals,

and determining the location of the plant.

Keywords: Biyometanisation, Animal Waste, Tekirdag, Renewable Energy, Potential of

Biyogas, Feasibility Study
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1. GIRIS

Diinya, kiiresel 1sinmayla miicadele etmek, enerji acigin1 kapatmak, cevre
problemlerinin ¢éziimi ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmektedir. Giiniimiizde tiim tilkelerin, gerek enerji agigin1 kapatmak i¢in gerekse ¢evre
problemlerinin oniine gegmek i¢in siirdiiriilebilir kalkinma agisindan yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelimi artmustir.

Ulkemizin enerji tiiketiminde ihtiyacinin %60’ ithalatla karsilamas1 ve siirli fosil
kokenli yakit rezervlerine sahip ve enerjide disa bagimli olmasi yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelimi zorunlu kilmaktadir. Fosil kokenli yakitlara alternatif olabilecek
yenilenebilir enerji (biyokiitle, hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, vb.) kaynaklarina ytiksek

oranda sahip olan iilkemizde bu kaynaklarin mevcut kullanim oran1 oldukca disiiktiir.

Diinya niifusunun giderek artmasi, teknolojide meydana gelen hizli gelismeler, enerji
ihtiyacinin da giderek artmasina neden olmaktadir. Diinya niifusunun bugiinkii degerde sabit
kaldig:1 varsayildiginda dahi fosil kokenli yakitlardan biri olan petroliin 40-45 yil, dogalgazin
60-65 yil ve komiiriin 140-150 yil sonra tiikkenecegi tahmin edilmektedir. Diinya {izerinde
insan popiilasyonunun hizla artmasinin enerji kaynaklarina olan ihtiyacin katlanarak artmasi
anlamina geldigi i¢in fosil yakitlarin tiikenme siirelerinin bugiinkii kosullarda varsayilan bu

stirelerden de hizli azalacagin1 gostermektedir.

1970’lerde yasanan petrol krizlerinin gelecekte de tekrarlanacagi kaginilmaz bir
gercektir. Bu gibi nedenlerden iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir. Bu
kapsamda hidroelektrik enerjisi, giines ve riizgar enerjisi, jeotermal enerji, okyanus 1sisi,

biyokiitle ve biyogaz enerjisi gibi yenilenebilir kaynak aragtirmalarina agirlik verilmistir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli oldukca yiiksektir. Yapilan
calismada, yenilenebilir bir enerji kaynagi olan biyokiitlede biyogaz elde edilmesi konusu
calisilmaktadir. Tiirkiye’de hayvancilik 6nemli bir ge¢im kaynagidir. Calisma, Trakya
bolgesinde bulunan Tekirdag Ili’nde toplam gayri safi iiretim degerinin %27,45’ini
(535.649.249 TL) hayvancilik sektorii olusturmaktadir. Tekirdag’da kisi bagina diisen tarim

alan1 biiyiikliigii yaklasik 4,3 dekardir. Tekirdag ili’nin arazi kullanimz; islenen tarmm alani



959,33 (3.745.804 dekar), ormanlik alan %16,5 (1.042.535 dekar), cayir-mera alani %5,16
(325.782 dekar) ve tarim dis1 alan %18,99 (1.198.879 dekar) olarak kullanilmaktadir.

Biyogaz tesisleri kurulduklar1 boélgeye statik ve dinamik sekilde katki
saglamaktadirlar. Dinamik katkilar uzun dénemde iiretim verimliligini ve iilke gelirini
arttirict her tiirlii katkidan olusmaktadir. Insan sermayesinin istihdami, egitimi, teknolojik
yeniliklerle yaptig1 katkilar dinamik katkilardir. Statik katkilar ise, kisa donemli ve biyogaz

tesisi sayesinde yapilan harcamalardan kaynaklanmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, Tekirdag ili’nde biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan atiklarindan
elde edilebilecek degerli bir gaz olan biyogaz ve igeriginde bulunan metan gazinin
degerlendirilmesi konusundaki yatirimlarin uygunlugunun incelenmesidir. Ulasilan sonugcta
tarim ve hayvanciliga ekonomik katkinin yani sira yesil enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirilmasina da olanak saglanarak iilkede siirdiirtilebilir kalkinmaya, sera gazi azaltilmasina

ve ¢evrenin korunmasina katki saglayacaktir.



2. LITERATUR CALISMALARI ve YASAL MEVZUAT

Bu béliim dokuz ana baslik altinda incelenmektedir. “Biyogaz Ile Ilgili Yapilan
Caligmalar” bagliginda literatiirde biyogaz ile ilgili yapilmig ¢aligmalara deginilmektedir.
“Diinyada ve Tiirkiye’ de Hayvancilik™ basliginda yillara gore hayvan sayilarindaki degisim,
“Enerji Kaynaklar1” basliginda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemeyen enerji
kaynaklari, “Diinyada ve Tiirkiye’de Biyogaz Enerjisi Potansiyeli” basliginda biyogazin
tarihgesi, kimyasal ozellikleri, diinyadaki biyogaz tesisleri 6rnekleri, “Biyogaz Uretiminde
Kullanilan Teknolojiler” bashiginda kesikli, beslemeli-kesikli ve siirekli fermantasyon,
“Biyogaz Uretiminin Mikrobiyolojisi” basliginda biyogaz iiretimindeki dort temel agama,
“Biyogaz Olusumunu Etkileyen Faktorler” basliginda biyogazin verimini etkileyen sicaklik,
pH, hidrolik bekletme siiresi gibi durumlar incelenerek “Yasal Mevzuat” basliginda ise
biyokiitle santrallerine yonelik kanun, yonetmelik, teblig gibi yasal uygunluk
yikiimliiliiklerine, biyogaz potansiyelinin 6nemine “Biyogaz Enerji Potansiyelinin Rolii ve

Onemi” bashiginda deginilmektedir.

2.1. Biyogaz Ile Tlgili Yapilan Calismalar

Akbulut ve Dikici (2004) galismasinda, Elazig Ili’nin hayvan ve tarim potansiyelini
dikkate alarak elde edilebilecek biyogaz miktarlarini sirasiyla biiyiikbag hayvanlarda
1.526.580 m?/y1l, kiigiikbas hayvanlarda 15.244.894 m3/y1l, kanatli hayvanlarda 12.717.876
m?/y1l olarak hesaplamaktadir. Bu verilere gore Elazig ili’nin biyogaz iiretiminde
kullanilabilecek tarimsal {riinlerinin biyogaz hesabi yapildiginda arpa, bugday ve misir
samanindan; 576,18 m?®/giin olarak hesaplanmaktadir.

Yokus (2011) ¢alismasinda, Sivas Ili’nin hayvansal atiklarindan elde edilebilir y1llik
biyogaz miktar1 hesaplamistir. Biiylikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlar1 yetistiriciligi
yapilan isletmelerin hayvansal atik problemine ¢6ziim getirebilmek ve bu atiklar1 geri
kazanarak enerji iiretebilmek adina farkli popiilasyonlara yonelik iiretilebilecek biyogaz
miktar1 ongoriilerinde bulunmaktadir.

Altikat ve Celik (2012) ¢alismasinda, Igdir ili icin Tiirkiye Istatistik Kurumunun
2010 yili verilerini kullanarak hayvansal atik kaynakli biyogaz enerjisi potansiyelini

hesaplamaktadir. Arastirmada Igdir ili’nin yam sira, Dogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan



diger iller ve Tiirkiye genelinin hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyeli de belirlenerek
karsilagtirilmalar yapilmaktadir.

Aydin Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi (2012) raporunda, Aydin ili’nde
bliyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan cinslerinin olusturdugu atiklarin miktari, metan
potansiyeli, elektrik tiretim, 181 tiretim ve kurulu gii¢ potansiyelini hesaplamaktadir. Atiklarin
tesislere tasima uzakliklar1 baz alinarak {i¢ seviyede enerji iiretim tesisine ait on fizibilite
caligsmasi yapmaktadir.

Akyol ve ark. (2016) calismasinda, Trakya Bolgesi’nin biyokiitle agisindan biiyiik
bir potansiyele sahip oldugu, Trakya Bolgesi’nde bulunan aygigegi, bugday ve celtik saplari
ile celtik kabuklar1 gibi tarimsal atiklarin yani1 sira hayvansal ve kentsel atiklarla birlikte bu
bolgede bulunan sanayi atiklarinin, yliksek nem miktarina sahip yakitlarin biyokiitle
potansiyeli agisindan 6nemli bir noktada olduguna dikkat ¢ekmektedir. Trakya Bolgesi’nin
398 MW teorik kurulu giice sahip oldugu 6ngodriilmektedir. Bu teorik giiciin yillik olarak
bolgeye 350,2 milyon USD tutarinda bir katki saglayacag tespit edilmektedir.

Tinmaz (2016) TUIK verilerine gére Trakya Bolgesi’ndeki 2015 yilina ait hayvan
sayilarindan yararlanarak bu hayvanlardan olusacak hayvansal atiklar1 ve tiretilebilecek
potansiyel biyogaz miktarini ve esdeger enerjisini 2.427,81 TJ/yil olarak hesaplanmaktadir.

Baran ve ark. (2017) calismasinda, Adiyaman 11, Gida Tarim ve Hayvancilik il
Midiirliigi’niin 2015 yilina ait biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli hayvan verilere gore elde
edilebilecek hayvansal atik miktarini, biyogaz iiretim miktarin1 ve enerji potansiyelini
hesaplamaktadir.

Doruk ve Bozdeveci (2017) calismasinda, Denizli 1ili’nin Tiirkiye Istatistik
Kurumu’'nun (TUIK) 2014 yilina ait biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatli hayvan verilerine gore
hayvansal atik miktarlarint ve yillik iiretilebilecek biyogaz potansiyelini ve bunun karsiligi
46.30 milyon litre motorin, 329 milyon kWh elektrik enerjisi {iretilebilecegini
ongormektedir.

Tasova (2017) yaptig1 calismada, Tokat Ili’ne ait TUIK 2010-2014 yillar1 arasindaki
kiimes hayvan sayilarin1 kullanilarak yillara gore gilibre miktarlarini, giibrelerden
tiretilebilecek biyogaz miktarlarini, biyogazdan saglanabilecek giinliik es deger 1s1 enerji
degerlerini ve yillik es deger elektrik enerji degerlerini belirlemektedir. Bunun yaninda
tiretilebilecek elektrik enerjisi ile elektrik ihtiyacinin Karsilanabilecegi hanelerin sayisi

belirlenmektedir.



Karagdz ve ark. (2018) Karabiik ili genelinde yaptig1 calismasinda, Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2016 yilina ait kiigiikkbag, biiylikbas ve kanatli hayvan sayisi verilerini
kullanmigtir. Bu hayvanlardan elde edilebilecek giibre miktari, biyogaz tiretim potansiyeli
tespit edilmektedir.

Seyhan ve Badem (2018), Erzincan Ili’nde yaptig1 ¢alismasinda, Erzincan Damizlik
Sigir Yetistiricileri Birligi ile Gida, Tarim ve Hayvancilik i1 Miidiirliigii verilerini
kullanarak, Erzincan Ili hayvansal atiklardan elde edilebilir yillik biyogaz miktar:
1.5511.011 m?, elektrik enerjisi 3.8025.864 kWh ve 1s1 enerjisi 3.581.8027.112 kcal olarak
hesaplamistir. Erzincan’in biyogaz kaynakli elektrik kurulu giicii bakimindan 4,3 MW’lik
bir potansiyel barindirdig, biyogaz ve enerji liretimi degerleri agisindan da kayda deger bir
nitelik tagidig1 goriilmektedir.

Gormiis (2018), calismast kapsaminda, Tiirkiye’deki hayvan giibrelerinin metan
cinsinden biyogaz potansiyeli ve metanin enerji degeri hesaplamigtir. Caligsma tilkemizin 81
ili kapsaminda yapilarak, materyal olarak Tiirkiye Istatistik Kurumunun Tiirkiye nin 81 iline
ait 2016 yil1 hayvan sayilar1 verileri kullanilmigtir. Tiirkiye genelinde bulunan 389.092.722
adet hayvandan (biiylikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvani) giinliik 627.373.383,16 kg hayvan
giibresi olustugu ve bu atiklardan elde edilebilecek metan miktar1 3.616.980.957,52 m?*/y1l

olarak hesaplanmustir.

2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Hayvancihk

Kiiresel ticarette 6nemli yere sahip hayvancilik sektoriinde en fazla ticarete konu olan
tiriinler et, siit ve deri iirilinleridir (Toplam %77). Uluslararas1 hayvan ve hayvansal iiriin
ticaretinde onemli alicilardan birisi olan Tiirkiye hem genetik materyal, hem de canli hayvan
ticaretini biiyilk oranda ABD, AB iilkeleri ve Kanada ile gerceklestirmekte, cogunlugu
kanatl eti ve yumurtadan (damizlik hari¢) olusan ihracatini ise Orta Dogu ve Afrika tilkeleri
ile Tlirk Cumhuriyetlerine yapmaktadir. Diinyada toplam 1,5 milyar bas si1gir, 195 milyon
bas manda, 1 milyar bas koyun, 920 milyon bas ke¢i ve 66 milyon adet kovan bulunmaktadir
(Sekil 2.1) (Anonim 2014b).
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Sekil 2.1. Diinyada hayvan varligi ve degisimi (Anonim 2014b).

Tiirkiye’nin 6zellikle koyun ve sigir varliginda son yillarda 6nemli degisim meydana
gelmistir. Ozellikle 2009 yilindan sonra sigir varligmin 1,7 milyon, koyun varligmin ise 3,3
milyon bas arttig1, kil kecisinde 2009, manda varliginda ise 2010 yilindan sonra keskin bir
artis oldugu, 2004 yili sonrasinda kovan ve ipekbdcegi kutu sayilarinin arttigi, domuz

varliginin ise azaldigi izlenmektedir (Anonim 2014b).

2.3. Enerji Kaynaklari

Maddede var olan 1s1 ve 1s1k bi¢iminde ortaya ¢ikan giice enerji denilmektedir.
Kullanilan tiim cihazlarin enerjiye ihtiyaci bulunmaktadir.

Gilinlimiizde bir¢ok enerji kaynagi bulunmaktadir. Dogadaki temel enerji kaynagi
giinestir. Bitkiler dogrudan giines enerjisini alarak, bunu fotosentez yoluyla kimyasal
enerjiye doniistliriirler. Dogada enerji, mekanik, kimyasal, niikleer, elektrik, 1s1, 151k
enerjileri gibi cok degisik bigimlerde bulunabilmektedir ve her enerji tiirii, bagka bir enerjiye
dontigebilmektedir. “Enerjinin Korunumu Kanunu’na gore, enerji bir sekilden diger sekle
dontisiir, fakat hicbir zaman yok olmaz veya yeniden yaratilamaz. Genel olarak, evrenin
toplam enerjisi korunmakta sadece sekil ve yer degistirmektedir. Farkli bir ifade ile dengeli

bir sistemde tiim enerji girdileri ile ¢iktilar1 birbirine esittir (Torunoglu 2015).

2.3.1. Yenilenemez enerji kaynaklar

Dogada yenilenemeyen enerji tiirii yoktur fakat bazi enerji kaynaklar1 meydana
gelislerinin bir sebebi olarak yenilenmeleri ¢ok uzun siire almaktadir. Bu nedenledir ki,

yenilenemez enerji kaynaklari olarak adlandirilmaktadirlar. Yenilenemez enerji kaynaklar



bir kez kullanilabilir ve tiikenirdir. Olusumlar1 binlerce yilda tamamlanan fosil yakitlar ve

radyoaktif maddeler yenilenemez enerji kaynaklaridir (Anonim 2019I).

2.3.1.1. Komiir

Komiir; katmanl tortul ¢okellerin arasinda bulunan kati, koyu renkli, karbon ve
yanici gazlar bakimindan zengin kayactir.

Diinya capinda kullanilan enerjinin iigcte birini saglamakta ve elektrik iiretiminin
%38’ini olusturmaktadir. Ayn1 zamanda demir-gelik gibi endiistride ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Hava kirliligi ve sera gazi emisyonlar1 konusundaki resmi kaygilara ragmen, komdiir
kullanim1 gelecekte 6nemli olmaya devam edecektir. Bu nedenle, devletlerin ve sanayinin
daha az kirletici olmasi1 gerekmektedir. Daha verimli teknolojileri benimsemeleri i¢in de
enerji liretiminde biiyilik rolii olan komiiriin kullaniminin yildan yila azaltilmasi i¢in ¢aba

gosterilmesi gerekmektedir.

2.3.1.2.Petrol

Tiirkiye’de petrol arama ¢aligmalarina Osmanli  Imparatorlugu’nun  son
donemlerinde baslanmistir. Imparatorluk sinirlar1 iginde petrol ilk olarak Iskenderun, Trakya
ve Musul’da aranmistir. Arama faaliyetleri Cumhuriyetin ilk yillarinda Giineydogu Anadolu
Bolgesi’ne kaydirilmis ve 1940 yilinda Raman-1 kuyusunda petroliin bulunmasiyla
sonuglanmistir (Doganay 1998). Tiirkiye’de petrol iiretimine 1946 yilinda 544 ton ile
baglanmistir. Daha sonra artan bu tiretim degeri 1991 yilinda 4,4 milyon ton ile en {ist
seviyesine ulagsmistir. Bu yildan itibaren petrol {iretimi gerilemeye baglamis ve 2012 yilinda

2,3 milyon tona kadar diigsmiistir.

2.3.1.3.Dogalgaz

Hidrokarbonlarin prensi olarak tanimlanan dogalgaz fosil yakitlar igerisinde
kullanimi en hizli yayilan yakittir. Havaya kiyasla daha hafif agirlikta olan, kokusu ve rengi
bulunmayan dogalgaz, yerin altinda genellikle petrole yakin bir konumdan ¢ikarilmakta ve

genis hacimli boru hatlariyla taginmaktadir. Dogalgaz, komiir ve petrol gibi uzun yillar



stiresince topragin altinda kalarak 1s1 ve basingla evrim geciren hayvan ve bitki atiklarinin
bugiinkii durumlarina gelmeleriyle olusan enerji kaynagidir. Igerisinde biiyiik oranda metan
bulunduran dogalgazda ayrica, etan, propan, biitan, azot, karbondioksit, hidrojen siilfiir ve

helyum gibi gazlar bulunmaktadir (Ertiirk 2011).

2.3.1.4. Niikleer enerji

Tiirkiye’de bulunan dogal uranyum gizli (10 bin ton tutarinda oldugu tahmin edilen)
ancak bir igletme boyunca yani yaklasik 30 yillik kullanima yetebilecek diizeydedir. Ayrica,
bu uranyumun c¢ikarildiktan sonra islenip, niikleer yakita doniistiiriilmek tizere yurtdisina
gonderilmesi gerekmektedir (Bakir 2013).

Tiirkiye’nin yaklagik 400 bin ton tutarinda da toryum rezervi bulunmaktadir. Ancak
toryum atom ¢ekirdekleri enerji iiretiminde dogrudan kullanilamamaktadir. Toryumun;
yillar siiren bir doniistiirme islemine tabi tutularak uranyum 233’{in tretilip, daha sonra da

yakit ayirma islemiyle yakitlastirilmasi gerekmektedir (Bakir 2013).

2.3.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Yenilenebilir enerji, siirekli devam eden dogal siireglerdeki var olan enerji akisindan
elde edilen enerjidir. Bu kaynaklar giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik
enerjisi, biyokiitle enerjisi ve hidrojen enerjisi olarak siralanabilir.

Genel olarak, yenilenebilir enerji kaynagi; enerji kaynagindan alinan enerjiye esit
oranda veya kaynagin tiikenme hizindan daha ¢abuk bir sekilde kendini yenileyebilmesi ile
tamimlanir. Ornegin, giinesten elde edilen enerji ile galisan bir teknoloji bu enerjiyi tiiketir,
fakat tiiketilen enerji toplam giines enerjisinin yaninda ¢ok kii¢iik kalir. En genel
yenilenebilir enerji sekli giinesten gelmektedir (Anonim 2019j). Fosil kdkenli yakitlardan
olusan enerji kaynaklarina alternatif olarak giiniimiizde hizla 6nem kazanan, yenilenebilir

enerji kaynaklar1 Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Temiz enerji kaynaklar1 ve yesil enerji olarak da tanimlanan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 diinyamizin gelecegi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Enerji iiretiminde yaygin
olarak kullanilan fosil yakitlarin yakin gelecekte tiikenecek olmasi, daha da dnemlisi fosil
yakit kullanimi sonucu olusan ¢evre sorunlarinin her gecen giin artarak diinyadaki canl
yasamini tehdit eder boyutlara ulagmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasini
zorunlu hale getirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeryliziinde ¢ogunlukla herhangi
bir tiretim siirecine ihtiya¢c duymadan temin edilebilen, fosil kaynakli olmayan, gevreye
zarar1 ve etkisi geleneksel enerji kaynaklarina gore ¢ok daha diisiik olan, siirekli bir
devinimle yenilenen ve kullanilmaya hazir olarak dogada var olan enerji kaynaklarini ifade

etmektedir (Gedik Torunoglu 2015).

2.3.2.1. Hidroelektrik enerji

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en dnemli potansiyellerden biri
hidrolik enerjidir. Ulkenin briit hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh/yil, teknik
potansiyeli 216 milyar kWh/yil, ekonomik potansiyeli ise 164 milyar kWh/yil

seviyesindedir. Bu degerler ile Tirkiye diinya teknik hidroelektrik potansiyelinin %]1’ine,



Avrupa ekonomik potansiyelinin %]16’s1na sahiptir ve Norve¢’ten sonra Avrupa’da ikinci
sirada gelmektedir (Yilmaz 2012).

Teknik ve ekonomik sartlar ¢ergevesinde Tiirkiye’nin tiiketilebilir yeriistii ve yeralti
suyu potansiyeli yilda ortalama toplam 110 milyar m? civarindadir (Bakir 2013). Bu su
potansiyeline bagl hidroelektrik potansiyelinin biiyiik bir kism1 ise doguda ve giineydoguda
bulunmakta ve 6zellikle giiney komsularimiz i¢in hayati dnem tasimaktadir (Yarman 2011).
Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli; briit, teorik hidroelektrik enerji potansiyeli 433
TWh/yil, teknik yapilabilir hidroelektrik enerji potansiyeli 216 TWh/yil, ekonomik
yapilabilir hidroelektrik enerji potansiyeli 170 TWh/y1l olarak belirlenmistir (Bakir 2013).

2.3.2.2. Giines enerjisi

Diinya’nin en 6nemli enerji kaynagi gilinestir. Dogal enerji kaynaklarinin pek
cogunun kokeni olan giines enerjisinden 1sitma ve elektrik elde etme gibi amaclarda
yararlanilmaktadir. Giines enerjisi ¢evreci, temiz bir enerji kaynagi oldugu i¢in fosil enerji
kaynaklarina alternatif olacak bir enerji olarak goriilmektedir. Tiirkiye bulundugu matematik
konum geregi giines enerjisi potansiyeli bakimimdan oldukga iyi durumdadir. Ulkede yillik
ortalama giineslenme siiresi 2640 saat, (giinliik 7,2 saat) yillik ortalama giines radyasyon
degeri 1311 kWh/m? (giinliik 3,6 kWh/m?) dir (Toklu ve ark. 2010).

2.3.2.3. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi, glines radyasyonunun yer yiizeylerini farkli 1Sitmasindan
kaynaklanir. Yer yiizeylerinin farkli 1stnmasi, havanin sicakliginin, neminin ve basincinin
farkli olmasina, bu farkli basing da havanin hareketine neden olur. Giines 1sinlarinin oldugu
stirece riizgar olacaktir. Riizgar, giines enerjisinin dolayl: iiriiniidiir. Diinyaya ulasan giines
enerjisinin yaklasik % 2 kadar1 riizgar enerjisine ¢evrilir. Diinya yiizeyi diizensiz bir sekilde
1sin1r Ve sogur, bunun sonucu atmosferik basing alanlar1 olusur, yiiksek basing alanlarindan

al¢ak basing alanlarina hava akimi olusur (Ertugrul ve Kurt 2009).
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2.3.2.4. Jeotermal enerji

Jeotermal kaynak kisaca yer 1s1s1 olup, yerkabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmis
1sinin olusturdugu, kimyasallar i¢eren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji ise
jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tiirlii faydalanmayi kapsamaktadir.
Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tiilkenmeyen, ucuz, giivenilir, ¢evre dostu,

yerli ve yesil bir enerji tiiriidiir (Anonim 2019m).

2.3.2.5. Dalga enerjisi

Diinya yiizeyinin farkli 1stnmasi sonucu olusan riizgarlarin deniz yiizeyinde esmesi
ile meydana gelen deniz dalgalarindaki giiciin diger yenilenebilir enerji kaynaklarindakinden
daha kesif oldugu hesaplanmaktadir (10-15 defa daha fazla). Kullanabildigi takdirde bol ve
cogu llkenin elde edebilecegi kadar yaygindir. Her ne kadar bulundugu yere gore degisse
de ortalama giinliik gilines enerjisi akisi metre kare basina 100 W’tir. Giines enerjisinin
kullaniminda yiizey etkin oldugundan yiizey 6rnek verilirse; ideal sartlarda 1 kW elektrik
tiretimi icin 10 metrekarelik bir alan gereklidir. Riizgar enerjisi kullanilarak ayn1 miktarda
elektrik tiretimi igin iki metrekare yer gereklidir (1-5 veya 1-10). Dalga giicii i¢in bu alan
sadece bir metrekaredir. Ayrica, okyanuslardaki bu giiciin sadece yiizde biri bugiinkii diinya
enerji talebinin bes katindan fazladir (Anonim 2019b).

Bununla birlikte; deniz dalgasinin kullanilmasinda birtakim smirlamalar da
bulunmaktadir. Her dalga boyutunun kullanilmasi igin bir tasarimin olusturulamamasi, gemi
rotalarinin gegtigi yollar, askeri tatbikatlar, balik avlanma sahalari, su alt1 kablolar1 gibi
kisitlamalar biiyiik dalga enerjisi projelerine baslamadan 6nce dikkate alinmasi gereken

hususlardir (Anonim 2019b).

2.3.2.6. Gel-git enerjisi

Ay, giines ve gezegenimizin ¢ekim giicli ile merkezka¢ kuvvetleri arasindaki
etkilesim sonucu meydana gelen ¢ekim giiciiniin deniz ve okyanuslarda yarattig1 dalgalanma
hareketine gelgit (medcezir) denilmektedir. Denizlerde meydana gelen bu dalgalanma

hareketinden enerji elde etmek miimkiindiir.
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2.3.2.7. Okyanus 1s1s1 enerjisi

Kisa adi OTEC olarak bilinen "Ocean Thermal Energy Conversion”, Okyanus
Termal Enerji Doniisiimii okyanus sulariin ylizeyi ve derinlerindeki su sicakliginin farkini
kullanarak enerji iireten sistemlerdir. Burada sistemin caligsmasini saglayan en énemli faktor
okyanus ylizeyi ve dibindeki suyun sicakliginin farkli olmasidir. Bu sicaklik farki kolay
buharlagabilen bir sivinin (6rnegin amonyak) hal degistirmesi i¢in kullanilmaktadir. Hal
degistiren s1vinin buhar basinct tiirbinlerin donmesini saglamaktadir (Anonim 2019n).

En iyi okyanus termal enerji doniisiimii kaynaklar1 y1l boyunca ekvatorun kuzey ve
giiney tropik bolgelerinde bulunmaktadir. Okyanusun termal yapisini etkilemeden okyanus
termal enerji doniistimii sistemleri tarafindan yaklasik 10 TW gii¢ temin edilebilecegi tahmin
edilmektedir. Bu doniistiirme yillik deger olarak yaklasik 300 EJ/y1l’dir (Wina 2015). OTEC
sistemi i¢in kaynak se¢imi yapilirken; mevsimsel firtinalara, giiclii akintilara, ¢ok derin
soguk su ve sert okyanus kosullart gibi faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir (Girgis ve
Siegel 1983). En az 98 iilkede toplam 200 deniz mili okyanus termal enerji doniisiimii termal
kaynak bulunmaktadir. Okyanus termal enerji doniigiimii termal kaynak bolgeleri Afrika ve
Hint sahilleri, Amerika'nin tropikal bat1 ve giiney-dogu kiyilari ve bir¢ok Karayip ve Pasifik
adalaridir (Sekil 2.3) (Wina 2015).

Large Scale Distritution

OTEC Thermél Resources

Sekil 2.3. Okyanus termal enerji doniisiim kaynaklar1 (Uggiil ve Elibiiyiik 2015).
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2.3.2.8. Hidrojen enerjisi

Hidrolik enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi, deniz-dalga enerjisi, jeotermal enerji,
niikleer enerjinin hidrojen yakiti iiretiminde kullanilabilmesi ve Karadeniz’in tabaninda
kimyasal bigimde depolanmis hidrojen bulunmasi nedeniyle Tirkiye bu enerji kaynagi

bakimindan potansiyele sahiptir (Anonim 2019a).

2.3.2.9. Biyokiitle ve biyogaz enerjisi

Dogada yaygin olarak mevcut tarimsal kokenli tiriinlerden degisik fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yontemlerle iiretilen, ticari Ozellige sahip, temel ve belirli 6zellikleri
standartlastirilmis olan kati, siv1 ve gaz haldeki bitkisel enerji kaynaklaridir.

Diinyanin ¢ogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji gereksinimini
cevreye kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak saglayabilecek kaynaklardan belki de en
Oonemlisi biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle enerjisi ¢esitli iistiinliikleri ile 6ne ¢gikmaktadir. Bu
istiinliikler soyle siralanabilir;

- Hemen hemen her yerde yetistirilebilme

- Uretim ve gevrim teknolojilerinin iyi bilinmesi

- Her 6lgekte enerji tiretimi i¢in uygunluk

- Diisiik 151k siddetlerinin yeterliligi

- Depolanabilir olma

- 5-35°C arasindaki sicakliklarin yeterliligi

- Sosyoekonomik gelismelerde 6nemli olmasi

- Cevre kirliligi olusturmama (NOx ve SO: salinimlarinin ¢ok diisiik olmasi)
- Diger enerji kaynaklarina gore sera etkisi olusumuna daha az sebep olmasi
- Atmosferde CO: dengesinin saglanmasi

- Asit yagmurlaria yol agmamasi (Ttire 2001).

Biyokiitle; biyolojik kokenli fosil olamayan organik madde kiitlesidir. Biyokiitle terimi
cok genis anlamda yasayan organizmalardan iiretilen madde anlamma gelir (Ucgiil ve Akgiil
2010). Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tiim dogal
maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi
olarak tanimlanir (Acaroglu 2008). Ornegin; odun, tarimsal atiklar (saman, musir kocanlari,

pamuk atiklar1 vb.) sehir kanalizasyon atiklari, endiistriyel organik atiklar (seker sanayisinden
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kiispe vb.) biyokiitle enerji kaynaklaridir. Tiirkiye’de bitkisel ve hayvansal kaynakli biyokiitle
genellikle 1stnma amacli kullanilir. Ozellikle kirsal kesimlerde evlerin 1sitilmasinda bu enerji
kaynag1 ilk sirada yer almaktadir. Yaygin olarak kullanilan ise biyodizel, biyoetanol ve

biyogazdir (Kizilel 2016).

2.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Biyogaz Enerjisi Potansiyeli

Varliginin bilinmesi ve kullanilmas1 milattan dncesine dayanan biyogaz teknolojisi,
en eski teknolojilerden birisidir. Biyogaz, Asurlular tarafindan MO. 1000 yillarinda sicak su
temininde kullanilmaya baslamistir. MS. 23-79 yillar1 arasinda yasayan Plinius, batakliklarin
tizerinde titreyerek yanan alevlerden bahsetmektedir (Gii¢ 2010). Biyogaz; hayvansal ve
bitkisel kdkenli organik atiklarin, anaerobik (havasiz) fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan,
renksiz, kokusuz, havadan hafif, havaya oranla yogunlugu 0.83 ve oktan sayis1 110 olan,
parlak mavi bir alevle yanan bir gaz karisimidir. Biyogaza “Bataklik Gaz1”, “Giibre Gaz1”,
“Gobar Gaz” gibi isimlerde verilmektedir. Diislik sicakliklarda (-164 °C) sivilastirilabilen
biyogaz, bilesimindeki kiikiirtlii bilesiklerden dolay1 ciiriik yumurta gibi kokar. Ancak
yanarken bu kokusunu kaybeder (Arslan ve Giilen 2005). Biyogazin genel o6zellikleri
Cizelge 2.1°de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Biyogazin genel 6zellikleri (Deublein ve Steinhauser 2008)

Ozellikler Degerler

Enerji igerigi 6,0-6,5 kwhm~=

Yakit esdegeri 0,60-0,65 L petrol/m?* biyogaz

Yanma degerleri % 6 -12 havadaki biyogaz

Yanma sicaklig1 650-750°C

Kritik basing 75-89 bar

Kritik sicaklik -82,5°C

Yogunluk 1,2kgm

Koku Bozuk yumurta (siilfiirii arindirilmig biyogaz kokusu zor
fark edilir)

Molar kiitle 16,043 kg/kmol

Biyogaz teknolojisinin 1930°1u yillardaki gelisimi, bu teknolojinin mikrobiyolojisi

lizerine yogunlagsmistir. Buswell ve arkadaslar1 (1930), biyogaz iiretiminin artisinda etkili
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anaerobik bakteriler ve bu bakterilerin uygun yasam sartlarini belirlemislerdir. Onceleri
biyogaz iiretiminde anaerobik havuzlar kullanilirken, 1920°1i yillardan sonra, verimde artig
saglayan dilizenekler lizerine ¢aligsmalar yapilmaya baglanmistir. Biyogaz sistemine kapali
tanklar, karistirict paletler ve bakterilere uygun sicakligi olusturmak i¢in 1sitma sistemleri
eklenmistir. II. Diinya Savas1 doneminde vergilerin artmasi ve savas hali gibi sebeplerden
dolay1, biyogaz sistemleri unutulmaya yiiz tutmustur. Bu donemlerde gelismis tilkelerin yiiz
cevirmesine karsin, gelismekte olan Cin ve Hindistan gibi iilkelerde, biyogaz tesislerinin
sayisinda onemli artiglar olmustur (Gii¢ 2010).

Niifusun %70-80’1 kirsal kesimde yasayan bu iilkelerde, bolgesel enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda biyogaz, onemli bir kaynak olusturmustur. Biiyiikbag hayvan atiklarinin
temel hammadde olarak kullanildig1 kiigiik Slcekli biyogaz sistemleri, 6zellikle yemek

pisirme i¢in gerekli gazin temin edilmesinde kullanilmistir (Sekil 2.4) (Ocal 2013).

Sekil 2.4. Giiney Hindistan’da isletilen 1 m*’liik bir biyogaz sistemi (Gii¢ 2010)

1980°li yillarda Hindistan’da, “Ulusal Biyogaz Kalkinma Programi” ile kurulan
biyogaz sisteminin sayisi, 2,7 milyon m? bulmustur. Ancak bu sistemlerin ilkel yontemlerle
isletilmesi ve bakimsizlik gibi sebeplerden dolayi, yarisina yakimi verimli ¢alisgamamistir

(Giig 2010).
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Sekil 2.5. ilkel yontemle isletilen biyogaz sistemi (Giig 2010)

Asya tilkelerinde biyogaz sistemleri genellikle, kiiciik 6l¢ekli ve toprak alt1 sistemler
olarak insa edilmistir (Sekil 2.5) (Gii¢ 2010).

Sekil 2.6. Toprak alt1 biyogaz sisteminin kesiti (Gii¢ 2010)

Asya lilkelerinde kirsal kesimin ihtiyacini karsilayan kiiciik 6lgekli ilkel sistemlerle,
Avrupa ve Amerika’da teknolojik gelismeler ile biyogaz sistemlerinin biitiinleserek (Sekil
2.6), iiretilen gaz miktarindaki artis iizerine ¢alismalar yapilmistir. Ozellikle biiyiik hacimli
sistemler ve bu sistemlerin verimliligi {izerine arastirmalar yapilarak, optimizasyon

parametreleri belirlenmeye calisilmustir (Ogal 2013).
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Sekil 2.7. Danimarka’da biiyiik hacimli biyogaz tesisi (Gii¢ 2010)

Avrupa’da 2006 yil1 sonu itibariyle, yaklasik 3500 adet biyogaz tesisinde, toplam
elektrik iiretme kapasitesi 1100 MW civarindadir. Giintimiizde sadece Almanya, Danimarka
ve Avusturya’da yaklasik, 4300 adet biyogaz tesisi isletilmektedir. Avrupa’nin kuzey ve bati
bolgelerinde tesis sayisi ve yapilan yatirnmlar dogu ve giliney bolgelerine oranla daha
fazladir. Birgok iilkede devlet, biyogaz tesisleri i¢in diisiik faizli kredi destegi saglamakta ve
vergi oranlarmin diistiriilmesinde ciddi ¢alismalar yaparak tesvik paketleri sunmaktadir.
Yapilan bu iyilestirmeler, bolgesel enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, uzun vadede devletin
yiikiinii hafifletmekte ve {iiretilen fazla enerjinin sebekeye aktarilarak iireticinin gelir elde
etmesini saglamaktadir (Sekil2.7) (Gii¢ 2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyogaz iiretimi ve kullanimi ile
atmosferdeki metan ve amonyak miktarmin azaltilmasi, karbondioksit emisyonunun
arttirtlmasi, kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin etkisinin azaltilmasi
saglanabilmekte, iilkelerin enerji bakimindan disa bagimliliklar1 da azaltilmakta, saglikli ve
hijyenik yasam alanlar1 olusturulmaktadir (Ozbaser ve Erdem 2013).

Biyogaz iiretiminde kullanilan hayvansal (sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin
giibreleri, mezbaha atiklar1 ve hayvansal iiriinlerin isletmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar
veya insan digkis1) ve bitkisel (ince kiyilmis sap, saman, musir atiklari, seker pancari
yapraklar1 gibi bitkilerin islenmeyen kisimlar1 ile bitkisel iiriinlerin islenmesi sirasinda
ortaya ¢ikan atiklar) atiklar tek basina kullanilabilecegi gibi uygun oranda karistirilarak da
kullanilabilir. Tipik bir biyogaz bilesimi Cizelge 2.2’de verilmektedir (Arslan ve Giilen
2005).
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Cizelge 2.2. Biyogaz bilesimi (Arslan ve Giilen 2005)

Madde Sembol Yiizde (%)

Metan CH. 50-70

Karbondioksit CO: 30-40

Hidrojen H: 5-10

Azot N2 1-2

Su buhar H-0 0,3

Hidrojensiilfiir H.S eser miktarda

Siloksan 0-50 mgm motor sistemlerine zarar verir ve agindirir

Biyogaz bilesenleri, kullanilan tesis tipi ve hammadde kaynagina bagli olarak farkli
ozellikler gosterebilir. Uzun vadeli siireglerde, biyogaz bilesenleri belirli araliklarla kontrol

edilmelidir.

2.5. Biyogaz Uretiminde Kullamlan Teknolojiler

Biyogaz iiretimi, karmasik ve degisik gorevlere sahip olan, mikroorganizmalarin
bulundugu kompleks bir biyokimyasal islemdir. Bu kompleks islemlerde ii¢ farkli

fermantasyon uygulamasi yapilmaktadir.

2.5.1 Kesikli fermantasyon

Tesisin fermantorii  (liretim tanki) hayvansal ve/veya bitkisel atiklar ile
doldurulmakta ve alikoyma - bekletme siiresi kadar bekletilerek biyogazin olusumu
tamamlanmaktadir. Kullanilan organik maddeye ve sistem sicakligina bagl olarak bekleme
stiresi degismektedir. Dolumdan ortalama 15 giin sonra gaz ¢ikmaya baslamakta ve gazin
stirekliligi 60 giin devam etmekte ve bu siirenin sonunda gazin verimi diismektedir. Bu

durumda fermantasyon tanki bosaltilarak tekrar giibreyle doldurulmaktadir (Anonim 2019).
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2.5.2 Beslemeli - kesikli fermantasyon

Burada fermantor baslangigta belirli oranda organik madde ile doldurulmakta ve geri
kalan hacim fermantasyon siiresine bollinerek gilinliik miktarlarla tamamlanmaktadir. Belirli
fermantasyon siiresi sonunda fermantér tamamen bosaltilarak yeniden doldurulmaktadir

(Giil 2006).

2.5.3 Siirekli fermantasyon

Bu fermantasyon bi¢iminde fermantorden gaz ¢ikisi bagladiginda giinliik olarak
besleme yapilir. Sisteme aktarilan karisim kadar gazi alinmis ¢okelti sistemden disariya
aliir. Organik madde fermantoére her giin belirli miktarlarda verilmekte, alikoyma siiresi
kadar bekletilmekte ve ayni oranlarda fermente olmus materyal giinliik olarak fermantérden

alinmaktadir (Anonim 2019).

2.6. Biyogaz Uretiminin Mikrobiyolojisi

Biyogaz olusumu organik materyallerin oksijensiz fermantasyonu sonucunda olusan
ve igerisinde ¢gogunlukla CHs, CO2 gazlari bulunan ve hidrojen, azot gazi ve hidrojen siilfiir
iceren bir gaz karistmindan olusmaktadir. Organik maddelerin oksijensiz ortamda
parcalanmas1 ile olusan biyogaz karisik ve g¢esitli mikrobiyolojik flora tarafindan
saglanmaktadir.

Oksijensiz fermantasyon sonucu olusan biyogaz ii¢ farkli asamada gerceklesir. Bu
asamalar;

e Fermantasyon ve hidroliz: Organik maddeler hidrolitik ve fermantatif
bakteriler tarafindan pargalayarak asetik asit, ugucu organik bilesenler ve
karbondioksit olusturmaktadir.

e Asetik asit olusumu: Fermantasyon ve hidroliz agamasi1 sonucunda ¢ikan ve
ucucu yag asitlerini bir takim bakteri gruplar asetik aside doniistiiriir.

e Metan gazi olusumu: Oksijensiz fermantasyonun son agamasidir. Bu asamada

metan bakterileri, asetik asit olusumu asamasinda olusan triinleri metan,
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karbondioksit ve su gibi iriinlere doniistiiriir. Bu asamanin sonucunda

biyogaz olusumu tamamlanmaktadir (Senol ve ark. 2017a).

2.7. Biyogaz Olusumunu Etkileyen Faktorler

Organik atiklarin oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucunda derisiminde yiiksek
oranda metan bulunan biyogaza doniismektedir. Bu prosesin verimini etkileyen bir¢ok etmen
bulunmaktadir. Baglicalar1 pH, sicaklik, hidrolik bekletme siiresi, karistirma hizi, uygun

hammadde se¢imi, karbon/azot (C/N) orani gibi faktorlerdir.

2.7.1. pH derecesi

Metan olusturucu bakteriler notr veya hafif alkali ortamda yasarlar. Fermantasyon
islemi anaerobik sartlarda kararli olarak devam ederken ortamin pH degeri, normal olarak
7-7,5 arasinda degisir. Karbon dioksit-bikarbonat (CO2-HCO™ ®) ve amonyak- amonyum
(NHs- NH4" ) tamponlama etkisinden dolay1 pH seviyesi nadiren degisir. Biyo karbonatlar
pH’1n diiserek metanojenik mikroorganizmalar iizerine ters etki yapmasini onler. Ciinkii
biyo karbonatlar ¢iiriime esnasinda olusan ugucu yag asitleri serbest yag asitleri halinde degil
de bagli halde tutulacagi i¢in pH diisiirme etkisini onler. Eger biyo reaktoriin pH’1 6,7 nin
altina diiserse, bu durum metan olusturucu bakteriler lizerinde toksit etki yapar. Anaerobik
aritma i¢in ideal pH aralig1 6,8-7,8dir. pH 6,5’in altina diistiigli zaman gaz liretimi tamamen
diiser. pH diistiigiinde bu durumdan metan olusturucu bakteriler olumsuz etkilenir.
Dolayisiyla ortamda asit olusturucu bakteri konsantrasyonunda artma olur. Reaktdrde yag
asidi konsantrasyonu belli degerin iizerine ¢iktiginda metan olusumu tamamen durur. Bu
durum asir1 organik yiikleme ve sicakligin sok olarak diismesinden dolayr meydana gelir.
Biyo reaktorlerde pH diistiigii zaman iki yaklagim uygulanir. Birinci yaklagimda organik
madde beslemesi kesilmelidir. Bdylece ortamda metanojenik mikroorganizmalarin
konsantrasyonu artirilarak yag asidi konsantrasyonu azaltilabilir. pH kabul edilebilir
seviyeye yiikseldikten sonra (pH=6,8 gibi) camur beslenmesine tekrar devam edilir. Ikinci
yaklasim pH’1 yiikseltmek ve tamponlama kapasitesini artirmak i¢in ortama kimyasal
maddeler ilave edilir. Kimyasal madde ilave etmenin en 6nemli avantaji pH derhal kararl
hale gelebilir. Dengesiz populasyonlar hizli sekilde kendini diizeltmeye ¢alisir. Kimyasal

madde olarak sonmiis kire¢ (kalsiyum hidroksit) ve soda (sodyum bikarbonat) ¢ozeltileri
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ilave edilebilir. Her iki madde de Tiirkiye’de bol bulunmaktadir. Sodyum bikarbonat biraz
pahalidir. Fakat kalsiyum karbonat gibi ilave bir kat1 madde olusturmaz (Oztiirk 2017).

2.7.2.S1cakhik

Sicaklik, hem havasiz ¢liriitmenin meydana geldigi ortamda hem de biyogaz tesisinin
kuruldugu alandaki iklim kosullar1 agisindan 6nem tasimaktadir. Metan iiretimini saglayan
metan bakterileri ¢cok diisiik ve ¢ok yiiksek sicaklik degerlerinde verimli olamamaktadir.
Parcalanmanin meydana geldigi ortam sicakligi, biyogaz verimi, olusum siiresi tizerinde
etkili olmaktadir. Ayrica, biyogaz tesisi kurulurken, tesisinin kuruldugu yerin iklimsel
sartlarinin da mutlaka g6z 6niinde bulundurulmasi ve buna gore reaktor tipinin belirlenmesi
gereklidir. Ozellikle ilkel sartlarda kurulan tesislerde sicaklik sartlarmin kontroliiniin
yeterince saglanamamasi biyogaz verimini diisiirebilmektedir (Cevik 2016).

Anaerobik fermantasyonda bekletme siiresine, atik su ve atik maddelerin tiiriine, pH
ile icerdikleri iyonlara ve bunlara bagimli olarak olusan mikroorganizmalar toplulugunun
yapisina gore 3 degisik sicaklik bolgesi vardir;

-Psikofilik fermantasyon (3-20°C): Bu sistemlerde ¢iiriitme hiz1 ¢ok yavas
oldugundan ortalama bekletme siiresi 100-300 giin arasinda degismektedir.

-Mezofilik fermantasyon (20-40°C): Anaerobik fermantasyonda en ¢ok uygulanan
sicaklik bolgesidir. Bekletme siireleri 20-40 giin arasinda degismektedir.

-Termofilik fermantasyon (40-70°C): Ciiriitme hiz1 daha yiiksek oldugundan

bekletme siireleri kisalmaktadir.

2.7.3.Hidrolik bekletme siiresi

Hidrolik bekleme siiresi, sindirici i¢inde, organik maddelerin bakteriler tarafindan
ciirlitiilmesi sonucu biyogaz iiretmesi i¢in gerekli olan siire olarak tarif edilir. Hidrolik

bekletme stiresi agsagida belirtilen formiil ile hesaplanmaktadir.

Reaktor Hacmi (m3
HBS= n ()
Gilinlik Debi (—)
gin

(2.1)
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Reaktor igindeki bazi organik maddeler tam olarak biyokimyasal reaksiyona
girdiginde zamanla gaz {liretimi azalmaya baslar. Secilen hidrolik bekleme siiresi i¢inde besi
maddelerinin %70-80 oraninda biyokimyasal reaksiyona girerek giderildigi kabul edilir.
Biyogaz tesislerinde isletme sicakligina bagli olarak hidrolik bekleme stiresi 20 ile 120 giin
arasinda degisir. Tropikal bolgelerde hidrolik bekleme siiresi 40-50 giindiir. Cin’in soguk
bolgelerinde bu siire takriben 100 giindiir. Siirekli beslemeli sistemlerde, bakterilerin
reaktorlerden kagmasini 6nlemek ve bakterilerin iki katina ¢ikmasini temin i¢in HBS siiresi

daha uzun segilebilir (Giil 2006).

2.7.4.Karistirma hizi

Atik icerisindeki maddelerin birbirleri ile temas ederek reaksiyona girebilmeleri i¢in
karigtirilmalart gerekmektedir. Karistirma, bakteri populasyonu ile taze atigin homojen
olarak birlesip reaksiyona girmesi, ¢okelme ile fermantdrde 6lii bolgenin olugmasinin
onlenmesi, fermantdrdeki atigin sicaklik dagiliminin esitlenmesi saglanmaktadir (Ozbaser
ve Erdem 2013). Karigstirma hizi ile biyogaz tiretimi ile dogru orantilidir. Karigtirma ayni
zamanda alt kisimlarda olusan biyogazin yukari ¢ikmasini ve daha iyi bir bakteri aktivitesi
saglar (Senol ve ark. 2017). Karisimin yavas yapilmasi hizli ve verimli fermantasyon igin
gereklidir. En uygun karigtirma sikligr atigin dort saatte bir karistirilmasidir. Ayrica, biyogaz
tiretiminde hammadde biiyiikliigii 6nemli oldugu i¢in biiyiik pargaciklar kiiciiltiillip kiitle
aktarim direncleri azaltilmaktadir (Ozbaser ve Erdem 2013).

2.7.5. Uygun hammadde secimi

Biyogaz iiretimi i¢in; bahge atiklari, hayvan giibreleri (biiyiikbas, kiiciikbas ve kanath
hayvan giibreleri), gida ve yemek atiklari, bitkisel atiklar, endiistriyel atiklar (kagit, deri, tekstil,
orman, seker, zirai, vb.) ve atik su aritma tesisi atiklarn ile algler kullanilabilir. Biyogaz
tiretiminde hayvansal ve bitkisel atiklar tek basma kullanilabilecegi gibi belli esaslar
dogrultusunda karigtirilarak da kullanilabilir (Karaosmanoglu 2010).

Biyogaz fermantasyonunda kullanilan hammaddenin kuru madde igerigi pek c¢ok
faktore bagimlidir. Glinlimiizde biyogaz teknolojisinin ulastig1 diizey ve kullanilan materyal

cesitliligi dikkate alinirsa igerdigi kuru maddenin ne denli farkli olacag: aciktir. Bunlardan
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tavuk giibresi ortalama %22, sigir giibresi %10, koyun giibresi %24 kuru madde
icermektedir (Bugutekin 2007).

Aneorobik ciirlitmede organik atiklarin kati madde icerigi, olusan biyogazin
igerisindeki metan yiizdesini biiylik oranda etkilemektedir. Biyoreaktére doldurulan kati
madde oram1 %7-9 arasinda olmalidir. Diisiik kati oranlarinda havasiz ortam kosullarini
saglamak zorlagirken, yliksek kati derisiminde bakteriyel etkinligin yavaslamasi nedeni ile

biyogaz iiretim hiz1 diismektedir (Aktas 2008).

2.7.6. Karbon/Azot (C/N) oram

Besi maddesindeki bilesikler, biyoreaktorde mevcut farkli bakteriler tarafindan
kullanilirlar. Metabolik islemler i¢in gerekli C/N orani bakteriler i¢in uygun olmalidir. C/N
orani 23/1 den biiylik oldugunda optimum c¢iiriime i¢in uygun degildir. Yine C/N orani
10/1°den kiigiik oldugunda bakteriler iizerinde engelleyici etki yapmaktadir (Gl 2006).
Metonojen ve anaerobik bakteriler karbon (C) atomunu enerji elde etmek igin ve azot (N)
atomunu da bakterilerin bitylimesi ve tiremesi i¢in gerekli bilesenlerdir (Senol ve ark. 2017).
Cesitli hayvan giibrelerine ve evsel/tarimsal atiklara ait kuru bazda C, N, C/N orani ve nem

miktarlar1 Cizelge 2.3’de verilmektedir (Giil 2006).
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Cizelge 2.3. Organik maddelerin C/N orani (Giil 2006)

Giibre C% N % CIN | Taze giibredeki nem orani Suile
kuru kuru | oram seyreltme

Sigir giibresi 30,00 1,66 18 80-85 1:1

Koyun giibresi 83,60 3,80 22 75-80 1:1

Kames hayvani | g750 | 655 | 14 70-80 1:3

giiresi

Domuz giibresi 76,00 3,80 20 75-80 1:2

At giibresi 33,40 2,30 15 80-85 2:3

Kaz giibresi 54,00 2,00 27 70-80 2:3

Giivercin giibresi 50,00 2,00 25 70-80 1:3

Idrar 15,00 | 15,00 1 90-95

Kan 36,00 | 12,00 3 90-95

Balik atig1 56,00 7,00 8 55-75

Kesimhane atig1 64,00 8,00 8 55-75

Ciftlik giibresi 42,00 3,00 14 75-80

Evsel ve tarimsal atiklar

Insan diskis1 48,00 6,00 8 50-70 3:7

Idrarl1 insan diskist 70,00 7,00 10 50-70

Patates kabugu 37,50 1,50 25 50-60

Mutfak atig1 62,50 2,50 25 5-15

Ekmek 50,00 2,00 25 50-60

Gazete 40,00 0,05 800 5-15

Taze ¢im 48,00 4,00 12 40-60

Yulaf samani 50,40 1,05 120 20-40

Piring samant 18,00 0,30 60 20-40

Yapraklar 55,00 | 1,00 55 25-40

Yer fistig1 kabugu 40,00 2,00 20 25-0

Soya fasulyesi sap1 64,00 2,00 32 40-660

Agac yapraklari 75,00 1,50 50 25-40

Seker kamisi 45,00 0,30 150 10-15

Soya fasulyesi 17,50 | 3,50 5 10-15

Pamuk tohumu 12,50 | 2,50 5 10-15

Hardal 39,00 1,50 26 10-15

Su stimbiili 30,40 1,90 16 85-90

2.8. Yasal Mevzuat

Yenilenebilir enerjiye iligkin yasal ¢erceve, Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun yani

sira Elektrik Piyasas1 Kanunu tarafindan da diizenlenmektedir. Biyokiitle bazinda ise konu

ile ilgili Cevre Kanunu da 6nemli bir konumdadir. Biyokiitle santrallerine yonelik takip
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edilmesi gereken kanunlar, ikincil mevzuat, Enerji Piyasas1 Denetleme Kurulu kararlar1 ve

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi duyurularin1 kapsamaktadir. Cizelge 2.4’de enerji

politikalarindan sorumlu devlet kurum ve kuruluslar1 verilmektedir.

Cizelge 2.4. Enerji politikalarindan sorumlu devlet kurum ve kuruluslari

Kurum adi

Sorumlulugu altinda oldugu kurum

Strateji ve Biitce Baskanligi

T.C. Cumhurbagkanlgi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK)

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Elektrik Uretim AS. Genel Midiirliigii
(EUAS)

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Elektrik Iletim AS. Genel

Tiirkiye : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Miidiirliigii (TEIAS)

Elektrik Dagitim AS. Genel Miidirligi | T C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
(TEDAS)

DSI Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii T.C. Tarim ve Orman Bakanligi

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi Genel | T c. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt
Miidiirliigii (TPAO)

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Boru Hatlari ile Petrol Tagima AS. Genel | T C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
Miidiirliigii (BOTAS)

Tirk Komiir Isletmeleri Genel Mudirliig | T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
(TKI)

Tirkiye ~ Taskomiri ~ Kurulu  Genel | T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
Midiirligii

Mevzuatta yer alan kanun, yonetmelik, teblig ve duyurular asagidaki gibidir.

Kanunlar;

e (Cevre Kanunu (Resmi Gazete Tarihi:11.08.1983 Sayisi: 18132)

e Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair

Kanun(Resmi Gazete Tarihi: 11.07.2001 Sayisi: 24459)

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanilmasina Iliskin Kanun (Resmi Gazete Tarihi: 18.05.2005 Sayisi: 25819)
e Elektrik Piyasas1 Kanunu (Resmi Gazete Tarihi:30.03.2013 Say1s1:28603)
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Yonetmelikler;

Atiklarin Diizenli  Depolanmasina  Dair  Yonetmelik  (Resmi  Gazete
Tarihi:26.03.2010 Say1s1:27533)

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi:27.10.2011 Sayi1s1:28097)

Insan Tiiketimi Amaciyla Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinler Yonetmeligi
(Resmi Gazete Tarihi: 24.12.2011 Sayis1: 28152)

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 30.11.2012 Sayisi: 28483)
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Y&netmelik (Resmi Gazete
Tarihi: 02.10.2013 Say1s1:28783)

Elektrik Piyasast Lisans Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 02.11.2013
Say1s1:28809)

Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik (Resmi Gazete
Tarihi: 19.07.2013 Sayisi: 28712)

Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 10.09.2014 Sayist: 29115)
Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Y onetmelik (Resmi Gazete Tarihi: 23.02.2018 Sayisi: 30341)

Giibrelerin Piyasa Gozetimi ve Denetimi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi:
29.03.2014 Sayisi: 28956)

Atik Yonetimi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi:02.04.2015 Sayist: 29314)
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan
Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik (Resmi Gazete Tarihi: 24.06.2016
Say1s1:29752)

Tebligler;

Kojenerasyon ve Mikrokojenerasyon Tesislerinin Verimliliginin Hesaplanmasina
Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Teblig (Resmi Gazete Tarihi:18.09.2014 Sayist:
29123)

Atiktan Tiretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi (Resmi Gazete
Tarihi: 20.06.2014 Sayisi: 29036)

Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin
Yonetimi Tebligi (Resmi Gazete Tarihi:10.10.2015 Say1s1:29498)

Duyurular;

Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 142/2011/EU Numarali Komisyon Tiiziigii
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e EPDK Kararlari ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Duyurulari
e Sebeke baglant:1 kapasiteleri hakkinda duyuru
e Lisans bagvurusu kabul tarihi hakkinda duyuru
Tarim mevzuatinda tarim kaynakli atiklar g¢evre mevzuatt kapsamindaki
yonetmelikler igerisinde degerlendirilmektedir. Ancak tarim ilaglamadan kaynaklanan
atiklarin bertarafi amaciyla olusturulan asagidaki yonetmelikler ve kanunlar;
e (Qiibrelerin Piyasa Gozetimi ve Denetimi Hakkinda Yonetmelik (Resmi Gazete
Tarihi: 29.03.2018 Say1s1: 28956)
e Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu (Resmi Gazete Tarihi:
13.06.2010 Sayisi: 27610)

Kapsaminda degerlendirilmektedir.

2.9.Biyogaz Enerji Potansiyelinin Rolii ve Onemi

Tekirdag hayvansal liretim bakimindan Tirkiye’nin 6nemli illerinden biridir.
Polikiiltiir tiretim yapisinin agirliklt oldugu ilde hayvansal iiretimde ihtisaslagma diizeyi ve
hayvan varligi ekonomik kalkinmayi basarmak i¢in Onemli bir potansiyel olarak
goriilmektedir. Hizla gelismekte olan hayvancilik isletmelerindeki modernlesme ve yogun
isletmecilik, bir takim sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Aym1 zamanda onemli bir
ekonomik potansiyel olan atiklar hayvan sayisi ile birlikte ¢evre icin bliylik sorun
olmaktadir. Gerekli 6nlemler alinmadig: takdirde, hayvancilik isletmelerinde ortaya ¢ikan
atiklar, potansiyel bir kirletici olarak yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarim kirletebilecekleri,

hava kirliligine neden olabilecekleri gibi isletmecilere de finansal bir yiik olusturacaktir.
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TURKIYE IDART HARITAST

IL SINIRLARI

[ BUYUKSEHIR OLAN iLLER
[ BOYOKSEHIR OLMAYAN ILLER

Sekil 2.8. Tekirdag Ili haritast

Bu ¢aligma kapsaminda Tekirdag merkez il¢esi ve diger 10 ilgesinde bulunan hayvan
sayilari, tiirleri ve bunlardan kaynakli atik miktarlari tespit edilerek Tekirdag ili’nin
hayvansal atiklarindan enerji tiretim potansiyeli hesaplanmaktadir (Sekil 2.8). Elde edilen
veriler ile il genelindeki atiklarin enerji potansiyeli dogrultusunda kurulabilecek tesislerin
tip ve kapasiteleri ile yatirim maliyetleri hesaplanmaktadir. Calismanin temel amaci,
Tekirdag 1li’nin mevcut hayvan atiklarindan enerji iiretim potansiyelinin tespit edilmesi ve
bu yonde yapilacak tesis ¢alismalarina yol gostermektir. Bu tezde terminolojik agidan
hayvansal atiklar sadece biiylikbas ve kiiciikbas hayvan atiklarindan kaynaklanan atiklari
ifade etmektedir.

Hayvansal kaynakli atiklarin miktarlarinin belirlenmesi, biyogaz potansiyelinin

hesaplanmasi, enerji potansiyelinin hesaplanmasi ve bu enerji potansiyelinden yola ¢ikarak
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enerji elde edilmesine yonelik kurulabilecek biyometanizasyon tesislerinin gii¢ kapasitesi ve

teknik, mali ve ekonomik etiitleri {izerinde On fizibilite ¢alisilmas1 yapilmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismamizda, bolgedeki biyogaz potansiyelinin kullanilabilmesi i¢in biyokiitle
enerjisi degerlendirme yontemi olan biyometanizasyon tesisi kurulmasi i¢in bir on fizibilite
calismas1 yapilmistir. Bolgedeki potansiyel g6z oniinde bulunduruldugunda bir adet tesis
kurulabilecegi gibi birden ¢ok biyometanizasyon tesisin de kurulmasi miimkiin oldugu
goriilmektedir. Tesis kurulumunda kiimeleme calismalar1 yapilmistir. Tesis yeri se¢ciminde
yakinlik analizi, agirlik merkezi teknigi, yiikk mesafe teknigi kullanilmistir. Kurulmasi
Onerilen tesislerin fizibiliteleri yapilirken ekonomik ve etiitlerde uzman goriisleri, bolgedeki
biyogaz iiretim merkezlerinin yogunlugu dikkate alinmistir.

Calismamizda, Tekirdag il Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin veri tabanindan
saglanan giincel veriler kullanilarak yapilmistir. Hayvan ¢esitleri biiylikbas hayvan irki
olarak manda ve sigir, kiigiikbas hayvan irki olarak koyun ve kegiyi ifade etmektedir. 2014-
2018 yillarina ait hayvan sayilarindan yola ¢ikilarak dniimiizdeki bes yilda Tekirdag ili’nin
talep tahmin yontemiyle ilge kiriliminda kiiclikbas ve biiyiikkbas hayvan sayilarinin
projeksiyonu yapilmistir. Bu dogrultuda il genelinde hayvan sayisinin 6niimiizdeki yillarda
da artacag dngoriilerek dncelikle Tekirdag Ili’nin biyogaz potansiyeli hesaplanmistir.

Hayvancilik; toplam tarimsal gayri safi tiretim degerimizin 641.881.828 TL’sin1
(%29) olusturmakta olup, ilimiz i¢in 6nemli bir tarimsal faaliyet koludur. 2014 yilinda
hayvansal gayrisafi tiretim degeri igindeki en biiyiik pay 394.338.000 TL si ile siit iiretimine
aittir. Hayvansal gayrisafi tiretim degeri igerisinde siit iiretiminin payr %61,43 ile ilk
siradadir. Bunu %32,83 ile et iiretimi takip etmektedir. Inek siitii gayrisafi iiretim degeri,
toplam hayvansal gayrisafi iiretim degerinin %58,38ini olusturmaktadir (Anonim 2014a).

[lin toplam arazi varligi 6.313.000 dekardir. Bu alanin %59,33"ii (3.745.804 dekar)
islenen tarim arazisi ve %40,67°s1 (2.567.196 dekar) ¢ayir, mera, orman ve tarim dis1 arazidir
(Anonim 2019c).

[limiz 2018 yili itibariyle Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi 164.457 adet biiyiikbas,
424708 adet kiigiikbas hayvan varligt o6nemli bir hayvansal iiretim potansiyeli

bulunmaktadir.
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Cizelge 3.1. 2018 yila ait Tekirdag ili biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan sayilari

flce Biiyiikbas Kiiciikbag
Yavru Yetigkin Yavru Yetigkin

Cerkezkoy 365 438 0 13000
Corlu 516 4.535 30 17762
Ergene 1.157 8.770 73 34415
Hayrabolu 3.017 19.521 2 63241
Kapakl 801 4.991 4 15689
Malkara 8.978 51.014 146 83691
Marmara Ereglisi 487 3.781 2 13908
Muratlh 1.265 6.958 16 20270
Saray 2.353 11.916 14 29966
Stileymanpasa 3.173 21.291 665 85156
Sarkoy 1.308 7.822 97 46561
Toplam 164.457 424708

[limizin cayir-mera alan1 325.123 dekardir. Mera 1slah projesinin baglangicindan beri
toplam alt1 ilgemizde 11 kdyde 26.748 dekar alanda mera 1slah ¢aligmalar1 tamamlanmis
olup, ii¢ ilgede dort koyde 7.567 dekar alanda siirmektedir. Toplamda 15 kdyde 34.315dekar

mera alanin tahsisi gerg¢eklestirilmistir (Anonim 2019c).
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Sekil 3.1. Tekirdag Ili’ndeki canli hayvan sayilarinin yillara gére degisimi (Anonim 2018e)

Tekirdag ili'ndeki canli hayvan sayilarmin yillara gore degisimi Sekil 3.1°deki
gibidir. Tekirdag Valiligi, Hayvan Saghg, Yetistiriciligi ve Su Uriinleri Sube Miidiirliigiiniin
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kayitlarina goére ilimizde 152.604 adet biiyiikbas, 191.389 adet kiigiikbas hayvan mevcut
olup, yilda 349.513 ton siit liretimi saglanmaktadir. Hayvansal iiretim yapan bir ¢iftlikten
goriintli Sekil 3.2°de verilmektedir. Kirmizi et {iretimi ise 11.197 tondur (Anonim 2019c).

Sekil 3.2. Hayvansal iiretim yapan bir ¢iftlikten goriintii (Anonim 2014a)

Odayeri Cop Gaz1 Santrali Istanbul ilinin Eyiip ilgesi Odayeri bolgesindedir. Bu
santral 33,81 MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 334. Istanbul'un ise yedinci biiyiik enerji
santralidir. Tesis ayrica, Tiirkiye'nin en biiyiik biyogaz tesisidir. Odayeri Cop Gazi1 Santrali
ortalama 225.983.513 kilovatsaat elektrik iiretimi ile 68.273 kisinin glinliikk hayatinda ihtiyag
duydugu (konut, sanayi, metro ulagimi, resmi daire, ¢cevre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilayabilir. Odayeri Cop Gazi Santrali sadece konut elektrik tiiketimi
dikkate alindiginda ise 71.741 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik
tiretimi yapmaktadir (Anonim 2019g).

Modern Biyokiitle Enerji Santrali Tekirdag ili'nin Corlu Ilgesindedir. Eren Enerji
bagl ortag1 olan Modern Biyokiitle Enerjisi Elektrik Uretim A. S. tarafindan isletilen santral
6 MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 945. Tekirdag'in ise 20. biiylik enerji santralidir. TesiS
ayrica, Tiirkiye'nin 17. biiyiik biyogaz tesisidir. Modern Biyokiitle Enerji Santrali ortalama
18.305.079 kilovatsaat elektrik tiretimi ile 5.530 kisinin giinliik hayatinda ihtiya¢ duydugu
(konut, sanayi, metro ulasimi, resmi daire, ¢cevre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi

ithtiyacimi karsilayabilir. Modern Biyokiitle Enerji Santrali sadece konut elektrik tiiketimi
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dikkate alindiginda ise 5.811 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik
tiretimi yapmaktadir (Anonim 2019h).

Tirkiye kiiglikbas hayvan agisindan onemli bir potansiyele sahiptir. Kiigiikbas
hayvan yetistiriciliginin Tiirkiye ekonomisinde 6zel bir 6nemi vardir. Tiirkiye’ nin cografik
yapist ve genis meralar1 dikkate alindiginda, ucuz maliyetli ve kaliteli hayvancilik ig¢in
onemli potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle koyun ve keci yetistiriciligi,
tilkede yapilabilecek en ucuz maliyetli hayvanciliktir. Koyun, meradan en iyi sekilde
yararlanabilen, merayr en iyi sekilde degerlendiren ve yilin her déneminde meray1
kullanabilen bir hayvandir. Bunun yaninda, iilkedeki meralarin biiyiik cogunlugu diisiik

verimli olup, kiiglikbas hayvancilik agisindan daha uygundur (ADSYB 2012).
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Sekil 3.3. Tiirkiye’deki canli hayvan sayilarinin yillara goére degisimi (Anonim 2018e)

Kiigiikbag hayvan yetistiriciliginin Tiirkiye ekonomisinde 6zel bir 6énemi vardir.
Tiirkiye nin cografik yapisi ve genis meralar1 dikkate alindiginda, ucuz maliyetli ve kaliteli
hayvancilik i¢in 6nemli potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle koyun ve keci
yetistiriciligi, lilkede yapilabilecek en ucuz maliyetli hayvanciliktir. Koyun, meradan en iyi
sekilde yararlanabilen, meray1 en iyi sekilde degerlendiren ve yilin her doneminde meray1

kullanabilen bir hayvandir. Bunun yaninda, iilkedeki meralarin biiyiik ¢ogunlugu diisiik
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verimli olup, kiiglikbas hayvancilik agisindan daha uygundur (ADBYS 2012). Tiirkiye’de
2007-2017 yillar1 arasindaki canli hayvan varligimin degisimi Sekil 3.3°de verilmektedir.

Sekil 3.4°de Tekirdag li’nin Tekirdag Danmizlik Sigir Yetistiricileri Birliginin 2017
yilina ait verilerine gore kiigiikbas ve biiyiikbas hayvan sayilarimin ilge bazli yogunluk
dagilimi1 goriilmektedir. Kiigiikbas hayvan yogunlugu en fazla Malkara ilgesi 100.450 adet
kiiciikbas hayvan, 97.169 adet kiiciikbas hayvan Siileymanpasa Ilgesi ve 71.168 adet
kiiciikbas hayvan ile Hayrabolu Ilgesi takip etmektedir.

=0=—BUYUKBAS SAYISI (ADET) == KUCUKBAS SAYISI (ADET)

SULEYMANPASA

HAYRABOLU

CORLU MURATLI

SARKOY MARMARA EREGLISi

CERKEZKOY MALKARA

ERGENE KAPAKLI

Sekil 3.4. Tekirdag ili’nin 2017 yili kiigiikbas ve biiyiikbas hayvan sayilar1 (Anonim 2018f)

Bu ¢alisma kapsaminda, Tekirdag ili’ndeki hayvan atiklarinin biyogaz ve metanin
potansiyeli degerleri hesaplanmistir. Calisma Tekirdag 1li’nin 11 ilgesini kapsamaktadir.
Materyal olarak yapilan hesaplamalarda Tekirdag Il Tarim ve Orman Miidiirliigii'niin 2018
yilt verileri kullanilmistir. Biiylikbas hayvanlarda manda ve sigir, kiigiikbas hayvanlarda
koyun ve keg¢i sayilar1 dikkate alinmigtir.

Bu verilere dayanarak Tekirdag ili’nin son iki y1ldaki hayvan sayis1 degisimi Cizelge
3.2°de gosterilmektedir. Karsilastirma yapilmasinda Tekirdag Ili Damizlik ve Sigir
Yetistiricileri Birligi’nin 2017 yil1 verileri ve Tekirdag il Tarim ve Orman Miidiirliigii’ niin

2018 y1l1 verileri kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. Tekirdag ili’nin son iki yildaki hayvan sayisi degisimi

2018 2017
lige Adi Koyun-kegi | Sigir-manda Toplam Koyun-kegi rr?;ﬁga Toplam
Sayis1 Sayis1 Sayis1 say1st
Cerkezky 15092 3866 18958 11601 3386 14987
Corlu 17625 4837 22462 29288 5262 34550
Ergene 33794 8512 42306 42883 8919 51802
Hayrabolu 62101 22443 84544 71168 25014 | 97082
Kapakli 15359 5651 21010 11596 52818 | 64414
Malkara 82843 59575 142418 | 100450 52818 | 153268
E"rzrgq::‘f a 13646 4217 17863 14787 4076 18863
Muratli 19948 8020 27968 24676 8348 33024
Saray 29016 13894 42910 55756 15311 | 71067
Siileymanpasa 78258 20305 98563 97169 25564 | 122733
Sarky 45967 9112 55079 61185 8495 69680
Toplam 413649 160432 | 574081 | 520559 | 210911 | 731470

Tekirdag ili’nin son bes yildaki hayvan sayis1 degisimi 2018 yil1 TUIK verilerinden
yararlanilarak Ek 1°de yer alan tablo hazirlanmistir (Anonim 2018). Tekirdag ili’nde toplam
biiytikbas ve kiiciikbas hayvan sayisinda 2015 yilinda -%7,95’lik bir azalma oldugu
goriilmiistiir. Ancak; bunu takip eden yillarda sirasiyla 2016 yilinda %3,75, 2017 yilinda
%3,42, 2018 yilinda %25,28°lik bir artig g6zlemlenmistir.

Regresyon analizinin uygulanmasi ile ilgili pek ¢ok farkli metot bulunmaktadir. Bu
analiz, Microsoft Office Excel 2016 programi kullanilarak yapilmaktadir. Regresyon analiz
metotlarindan biri olan Bootstrap metodu Excel 2016 paket programinda Cizelge 3.3’deki
veri setleri kullanilarak ¢oziimlenmektedir. Bootstrap metodu, 6zellikle bilinen istatistiksel
metotlarin ve varsayimlarin yetersiz kaldig1 durumlarda giivenilir sonuglar vermektedir. Bu
yontem olasilikta oldugu gibi, giiven araliklari, hipotez testi ve regresyon analizinde de

kullanilmaktadir (Takma ve Atil 2006).
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Cizelge 3.3. Regresyon analizinde kullanilan veri seti

Biiytlikbas Kiigiikbas
il vil hayvan kgynakh hayvan kgynakh Y1}11k et tilkketim
atik miktari atik miktar1 miktar1 (ton/y1l)
(ton/y1l) (ton/y1l)

2014 5527575 596860 10772

2015 5095200 630648 11142

Tekirdag 2016 5275800 604798 12608

2017 5525512 611544 13031

2018 6016200 848912 13387

Cizelge 3.3’de yer alan verilere gére yapilan regresyon analizinde, son bes yilin

biiyiikkbas ve kiigiikbas hayvan sayilar1 ve yillik et tiiketim miktarlar1 segilerek analizi

yapilmaktadir.

Y=a+bX1+cXo

Y = Et tiiketim miktar1 (ton/y1l)

X1= Kiigiikbas hayvan kaynakli atik miktar1 (ton/y1l)

Xo= Biiylikbas hayvan kaynakli atik miktar1 (ton/y1l)

a= Kesisim katsay1si

b= Kiigilikbas hayvan sayis1 katsayisi
c= Biiylikbas hayvan sayis1 katsayisi

3.1)

Regresyon analizinde, enerji verisine dogrudan ulasilamadigi icin, enerji miktarini

temsilen et tiikketim verisi kullanilmistir. Atik miktarlarina ait veri, daha net sonuglar

verdiginden kiigiikbas ve biiyiikbas hayvan sayilarini temsilen kullanilmistir. (Denklem 3.1

ve 3.2)

Y=2015,613 + 318 * 10-18 X1 + 410 * 10-18X>

Y = Et tiiketim miktar1 (ton/y1l)

X1= Kiiciikbas hayvan kaynakli atik miktar1 (ton/y1l)

Xo= Biiylikbas hayvan kaynakli atik miktart (ton/y1l)
a= 2015,613; b = 318 * 10-18; c= 410 * 10-18
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Cizelge 3.4. Regresyon istatistikleri

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,997

R Kare 0,995
Ayarli R? 0,660
Standart Hata 1097,323
Gozlem 5

Cizelge 3.5. Anova tablosu

Anlamlilik
df SS MS F F
Regresyon 2 744555212,8  372277606,4 309,1703 0,00322403
Fark 3 3612354,402 1204118,134
Toplam 5 748167567,2

Biiyiikbas ve kiiglikbas hayvan sayilar1 bagimsiz degisken, yillik et tikketim miktar1 da
bagiml degisken olarak kabul edilmektedir. Cizelge 3.3’deki regresyon veri setinin kisitlh
olmas: sebebiyle, Cizelge 3.4°de belirtilen R? degeri yiiksektir. Bu durumda “Ayarli R?”?
degerinin incelenmesi gerekir, yapilan hesaplamalarda ayarli R? = 0.66 degerinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.5’deki F degerini kritik degerle kiyasladigimizda (F(2,5) =5.7861)
309.1703>5.7861 oldugu i¢cin modeldeki degiskenler istatistiksel olarak anlamli oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 3.6. Talep tahmin yontemiyle biiyiikbas hayvan atik miktar1 (ton/y1l) projeksiyonu

Bir yil Bir yil Bir y1l Bir y1l Bir y1l Bes
mevcut tahmin orant tahmin orant tahmin orant tahmin orant tahmin orant orant
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cerkezkdy 144975 142958 -1,39 144930 1,38 151348 4,43 155285 2,60 156602 0,85 8,02
Corlu 181388 199583 10,03 | 218999 9,73 225449 2,95 244421 8,42 259548 6,19 43,09
Ergene 319200 203880 -36,13 | 178140 | -12,63 | 152264 | -14,53 | 134214 | -11,85 | 148944 10,98 -53,34
Hayrabolu 841613 736868 -12,45 | 768174 4,25 776595 1,10 769716 -0,89 747373 -2,90 -11,20
Kapakli 211913 214748 1,34 224647 4,61 234329 4,31 240605 2,68 248338 3,21 17,19
Malkara 2234063 | 2162254 -3,21 | 2278271 5,37 |2356086 | 3,42 |2405228 | 2,09 |2448029 1,78 9,58
Marmara
Ereglisi 158138 163913 3,65 179231 9,35 190328 6,19 204681 7,54 215109 5,09 36,03
Murath 300750 383869 27,64 | 407805 6,24 425730 4,40 408350 -4,08 462419 13,24 53,76
Saray 521025 490384 -5,88 523017 6,65 548484 4,87 573365 4,54 580089 1,17 11,34
Siileymanpasa 761438 760238 -0,16 842261 10,79 | 875612 3,96 887429 1,35 935602 5,43 2287
Sarkdy 341700 329576 -3,55 366595 11,23 | 393774 7,41 405322 2,93 424826 4,81 24,33
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Cizelge 3.7. Talep tahmin yontemiyle kiiciikbas hayvan atik miktari (ton/y1l) projeksiyonu

Bir yil Bir yil Bir y1l Bir y1l Bir y1l Bes
mevcut | tahmin tahmin tahmin tahmin tahmin

orani orani orani orani orani orani

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cerkezkoy 30.184 | 30.584 1,33 31.369 2,57 33.016 95,25 34.390 4,16 35.162 2,24 16,49
Corlu 35.250 | 33.983 -3,59 37.155 9,33 39.597 6,57 43.605 | 10,12 | 44.615 2,32 26,57
Ergene 67.588 | 62.282 -7,85 71.546 14,87 | 80.383 12,35 | 88.197 9,72 91.795 4,08 35,82
Hayrabolu 124202 | 116.068 | -6,55 | 138530 | 19,35 | 161.668 | 16,70 | 183.769 | 13,67 | 194.268 | 5,71 56,41
Kapakli 30.718 | 29.758 | -3,13 | 33613 | 12,95 | 37.350 | 11,12 | 41.205 | 10,32 | 43.099 | 4,60 40,3
Malkara 187.300 | 174939 | -6,60 | 183.321 | 4,79 191.816 | 4,63 | 201.361 | 498 | 201.247 | -0,06 7,45
Marmara Ereglisi 27.292 | 28.939 6,03 33.785 | 16,75 | 37.793 11,86 | 41.364 9,45 44.934 8,63 64,64
Muratl 39.896 | 38.651 -3,12 40.089 3,72 43.055 7,40 45.778 6,32 46.344 1,24 16,16
Saray 58.032 | 53.559 -7,71 57.560 7,47 62.407 8,42 67.691 8,47 68.300 0,90 17,69
Siileymanpasa 156.516 | 158.097 1,01 187.786 | 18,78 | 218.794 | 16,51 | 237.441 | 852 | 258491 | 8,87 65,15
Sarkoy 91.934 | 81.629 | -11,21 | 83.818 2,68 83.932 0,14 88.524 5,47 84.612 -4,42 -7,96
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2014-2018 yillarina ait hayvan sayilarindan yola ¢ikarak hesaplanan biiyiikbas
hayvanlardan kaynakli atik miktarlar1 6niimiizde bes yillik siiregte talep tahmin yontemi
kullanilarak projekte edildiginde Cizelge 3.6’daki degisim oranlar1 dngdriilmektedir. 2023
yilina gelindiginde Malkara, Siileymanpasa ve Hayrabolu Ilcelerinde hayvansal atik
yogunlugu ilk {i¢ sirada yer almaktadir.

Hayvansal atik olan hammaddenin oOnerilen tagima mesafesi sigir ve koyun
atiklarinda 10-15 km olarak kabul edilmektedir (Aktas ve ark. 2015). Ilin geneline
bakildiginda Malkara ilgesi ve gevre ilgeleri olan Siileymanpasa ve Hayrabolu’da biiyiikbas
kaynakli hayvansal atigin yogunlastigi goriilmektedir. Tasinacak hammaddenin 6nerilen
tasima mesafeleri dikkate alindiginda, kurulmasi planlanan biyometanizasyon
tesisinin/tesislerinin kiimeleme ¢alismasi yapilarak sayis1 ve kapasitesine karar verilecegini
gostermektedir. Ayni sekilde ilin dogusunda Saray, Kapakli, Cerkezkoy ve Ergene
Ilgelerinde de atiklarin yogunlastig1 gériilmektedir.

2014-2018 yillarina ait hayvan sayilarindan yola cikarak hesaplanan biiyiikbas
hayvanlardan kaynakli atik miktarlar1 6niimiizde bes yillik siiregte talep tahmin yontemi
kullanilarak projekte edildiginde Cizelge 3.7’deki degisim oranlar1 dngdriilmektedir. 2023
yilma gelindiginde Siileymanpasa, Malkara ve Hayrabolu Ilgelerinde hayvansal atik
yogunlugu ilk {i¢ sirada yer almaktadir.

Ilin geneline bakildiginda Malkara ilgesi ve gevre ilgeleri olan Siileymanpasa ve
Hayrabolu’da kiigiikbag kaynakli hayvansal atigin yogunlastigi goriilmektedir. Taginacak
hammaddenin onerilen tagima mesafeleri dikkate alindiginda, kurulmasi planlanan
biyometanizasyon tesisinin/tesislerinin kiimeleme ¢alismasi yapilarak sayisi ve kapasitesine
karar verilecegini gostermektedir. Ayni sekilde ilin dogusunda Ergene, Saray, Kapakli ve
Cerkezkdy Ilgelerinde de atik kaynaklarimin birbirine mesafe anlaminda yogunlastig:
goriilmektedir.

Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7°de bulunan gelecekteki bes yila ait talep tahminleri ilge
kirihiminda detayh bilgi Ek 2’den Ek 34°e kadar olan tiim eklerde verilmektedir.

Tekirdag Ili’nde hayvancilik sektérii biiyiikbas ve kiiciikbas hayvancilik alanlarinda
gelismistir. Biiyiikbas kapsaminda inek, diive, disi ve erkek buzagi, disi ve erkek dana, tosun
ve boga, malak ve manda; kiiciikbas kapsaminda ise, kuzu, koyun, oglak ve keci
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ilge bazli elde edilen en giincel veriler ile hayvan sayilari

asagidaki gibidir (Sekil 3.5).
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fle adi Kiigtikbas Biiyiikbas
hayvan sayisi hayvan sayisi

Cerkezkoy 15092 3866
Corlu 17625 4837
Ergene 33794 8512
Hayrabolu 62101 22443
Kapakli 15359 5651
Malkara 82843 59575
Marmara Ereglisi 13646 4217
Muratl 19948 8020
Saray 29016 13894
Stileymanpasa 78258 20305
Sarkdy 45967 9112

Sekil 3.5. Hayvan sayilarinin ilgelere gore dagilimi

- Biiyiikbas hayvan sayisi
- Kiiciikbas hayvan sayisi

A

10 0 10 20 30 40 km

Biyogaz potansiyeli hesaplamalarinda erisilebilirlik degerleri (Cizelge 3.8), birim

hayvan i¢in bir giinde tiretmesi beklenen atik degeri, birim atigin kuru madde ve organik

kuru madde degerleri literatiir taramasindan elde edilen ¢esitli kaynak verileri dogrultusunda

kabuller yapilarak bolgedeki hayvansal atik miktar1 projeksiyonu tespit edilerek biyogaz ve

metan potansiyeli belirlenmistir.
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Biyogaz amaglh kullanilabilecek hayvan giibreleri, hayvanlarin barinakta kalma
stireleri dikkate alinarak atigin kullanilabilirligi, biiylikbas i¢in %50, kiiclikbas i¢in %13
secilmistir (Ayberk ve ark. 2015).

Biyogazin %60 metan igerigine sahip olmasi durumunda enerji degerinin 22,7 MJ/m?
ve buna bagli olarak 1 m? metan gazinin enerji degerinin 36 MJ olacagi kabulii ile hayvan
giibresinden elde edilecek biyogazin enerji degeri hesaplanmistir (Goérmis 2018). 1000
kwWh, 0,086 Tep olarak kabul edilmistir (Anonim 2019i).

Cizelge 3.8. Calismada biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla kabul edilen degerler
(Gormiis 2018, Seyhan A. ve Badem A. 2018, Berkes F. ve Kislalioglu M. 1993)

= =
5 — s
;?" é BN S g =
— a = (0] 3= o= E
Hayvan cinsi g i S gX ¥
2 g = < =) 5 0
g = = g S o o o
= O % = Y X @ O T
=23 oS ") cCE = E
Biiytikbas | Yetiskin 37,5 50 14,50 77,50 0,18
Yavru 9,4 50 14,50 77,50 0,33
Kiigiikbag 13 30 80 0,30
Vio=Ms i1 " KM*OKM*K i (3:3)
Veio  :Sigir atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m®/giin)
Mg : Bir glinde toplanan sigir giibresi miktar: (kg/giin)
KM  : Sigir glibresinin katt madde orani1 (%)
OKM : Sigir giibresinin organik kati madde orani (%)
Kgio  :Sigir giibresi atiklarinin biyogaza doniisme orani (Nm?*/kg OKM)
0,60 = Veya/Vpio (3.4)

Vena - Metan hacmi (m3/giin)

Vgio - Biyogaz hacmi (m?®/giin)

Bu baglamda, biyogaz tesisinin en uygun yer se¢imi yapilmasi biiyiikbas ve kiiclikbag
hayvan bilgileri kullanilarak belirlenmistir. Harita iiretiminde acik kaynak kodlu QGIS
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yazilimimin 2.8.8 versiyonu kullanilarak sozel veriler (biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan
verileri) ve konum bilgileri (ilge-mahalle verileri) iliskilendirilmistir.

Hazirlanan tematik haritalarda yogunluk haritalari i¢in alansal olan verileri kapsayan
haritalarin konumsal verileri gosteren haritalara doniistiiriilerek ilce ve mahalle alansal
verilerinin agirlik merkezlerinin yogunluk haritalar1 hazirlanmistir.

Yakinlik analizi olarak da adlandirilan bu islem, herhangi bir cografi detayin
cevresindeki diger cografi detaylara olan uzakliklarin irdelenmesini esas alan bir konumsal
analizdir. Referans olarak kabul edilen bir cografi detayin etrafinda istenen uzaklikta poligon
Ozelligi tastyan yeni bir tampon bolge olusturulur ve bu bolgeye rastlayan diger cografi
detaylar bagli olarak sorgulanir (Yomralioglu 2009).

Cografi varliklar i¢in ti¢ temel yakinlik analizi s6z konusudur;

1- Nokta tabanl yakinlik analizi,

2- Cizgi tabanl yakinlik analizi,

3- Poligon tabanli yakinlik analizi. (Kiipgii S. ve Ozkeser 1. 2010).

Calismada, nokta tabanli yakinlik analizi kullanilarak kurulmasi planlanan
biyometanizasyon tesislerinin beslenecegi alanlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Yakinlik
analizinde agik kaynak kodlu QGIS yaziliminin 2.8.8 versiyonu kullanilmigtir.

Bolge etrafindaki yol ag1 bilgilerine ulasilamadigindan tavsiye edilen hammadde
tasima uzakligina gore bolgeler olusturulmustur. Sirasiyla 10 km ve 20 km ¢apl daireler
olusturulmus ve icerisinde kalan mahalleler secilmistir.

Toplam metan miktarina gére mahalle bazli yogunluk haritasinda Sekil 4.1.1°de
goriilecegi tizere, ilin bati ve dogu bolgelerinde metan potansiyeli yogunlugu goze
carpmaktadir. Bu iki bolgede onerilen tagima uzakligi olan 10 km ve 20 km mesafe dikkate
alinarak yakinlik analizi kullanilarak dort adet alan belirlenmistir. Bat1 bolgesinde 10 km ve
20 km c¢aplari igerisinde kalan bolgelerde sirasiyla 30 ve 70 mahalle bulunmaktadir.

Bu mabhallelerde agirlik merkezi teknigine gore koordinatlar ve mahallelerin metan
miktarlar dikkate alinarak “Yer Se¢cimi” boliimiinde belirtilen hesaplamalar dogrultusunda
10 km capinda belirlenen alanda A(4538037,83D; 494604,81K) koordinat: Malkara ilgesi
Sarni¢ Mabhallesi, 20 km ¢apindaki alan i¢in B(4535758,21D; 496936,81K) koordinati
Malkara Ilgesi Kozyoriik Mahallesi agirlik merkezi olarak hesaplanmistir. Dogu bdlgesinde
10 km ve 20 km c¢aplan igerisinde kalan bolgelerde sirasiyla 15 ve 47 mahalle
bulunmaktadir. Bu mahallelerde agirlik merkezi teknigine gore koordinatlar ve mahallelerin

metan miktarlar1 dikkate alinarak “Yer Se¢imi” bdliimiinde belirtilen hesaplamalar
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dogrultusunda 10 km ¢apinda belirlenen alanda C(4541797,18D; 566019,93K) koordinati
Saray ilgesi Cukuryurt Mahallesi, 20 km ¢apindaki alan i¢in D(4580466,37D; 568204,02K)
koordinat1 Saray Ilgesi Kurtdere Mahallesi agirlik merkezi olarak hesaplanmistir.

Yiik mesafe teknigi, Tekirdag Ili’nin mahalle kiriliminda metan potansiyelini ortaya
cikarmak icin hazirlanan veriler kullanilarak uygulanmaktadir. Yakinlik analizi kullanilarak
belirlenen dort alan igerisinde kalan mahalle koordinat bilgileri ve belirlenen A, B, C ve D
noktalarinin koordinat bilgileri kullanilmistir. A, B, C ve D noktalarmin koordinat
bilgilerinden faydalanilarak her mahalle i¢in kus u¢usu mesafeleri hesaplanip, yeni noktalar
elde edilmektedir. Ayrica, onerilen tesislerin alanlarinin biiytiikligii yaklasik 50. 000 m?
olarak dikkate alinmistir. (Anonim 2016).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Hayvan sayilarinin verildigi Sekil 4.1°den de goriildigi tizere, 2018 yil1 verilerine
gore Tekirdag ili'nde toplam biiyiikbas hayvan sayis1 160.432’dir. Bunun en biiyiik kism1
59.575 adet biiyiikbas ile Malkara ve 22.443 adet biiyiikbas sayisi ile Hayrabolu Ilgeleridir.
Bunlar1 Siileymanpasa, Saray, Sarkdy, Ergene, Muratli, Kapakli, Corlu, Marmara Ereglisi

ve Cerkezkdy Ilgeleri izlemektedir.
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Sekil 4.2. Kiiciikbas hayvan sayilarinin ilge bazli dagilimi
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Tekirdag Ili toplam kiigiikbas hayvan sayis1 413.649 adettir. Toplam kiigiikbas
sayisinin i¢inde 357.263 adet koyun %86,49unu, keci ise 56.386 adet ile %13,51’ini
olusturmaktadir. Kii¢iikbas hayvan sayisinin en yiiksek oldugu ilge 82.843 adet ile Malkara,
takip eden 78.258 adet ile Siileymanpasa ilgesidir. Buna karsilik en diisiik kii¢iikbas hayvan
sayilari sirast ile 15.359 adet ile Kapakli, 15.092 adet Cerkezkoy ve 13.646 adet ile Marmara
Ereglisi Ilgeleridir (Sekil 4.2).

Ek 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44°te Tekirdag [li’nin 11 ilgesine ait 2018 yili
bliyiikbas ve kiigiikbas hayvan sayis1 dagilimi mahalle bazli kirilim1 gosterilmektedir.

Tekirdag 1li toplam biiyiikkbas hayvan sayis1 160.432 adettir. Toplam biiyiikbas
sayisinin igerisinde 158.580 adedi sigir olarak karsimiza ¢ikmaktadir Bu deger toplam
biiyiikbas hayvanlarin % 98,85’ini sigir cinsi olusturmaktadir. il smirlar1 igerisinde 1.852
adet manda bulunmakta olup, toplam biiyiikbag sayisinin %1,15’ini manda cinsi
olusturmaktadir (Sekil 4.3). En biiyiik boliimii 59.575 adet ile Malkara Ilgesinde
bulunmaktadir. Bunlari; Hayrabolu, Siileymanpasa, Saray, Sarkdy, Ergene, Muratl,
Kapakli, Corlu, Marmara Ereglisi ve Cerkezkoy llceleri takip etmektedir.
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Sekil 4.3. Biiyiikbas hayvan sayisinin ilgelere gore dagilimi (Anonim 2018g)

Sekil 4.4°de goriilebilecegi iizere, 2018 yili verilerine gore Tekirdag ili'nde kiigiikbas
hayvan sayisi toplam 413.649 adettir. Bu deger toplam kiigciikbas hayvanlarin %86,37’sini

koyun cinsi olusturmaktadur. 1 sinirlari icerisinde 56.386 adet kegi bulunmakta olup, toplam
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kiiglikbas sayisinin %13,63’iinii ke¢i cinsi olusturmaktadir. En biiyiik boliimii 82.843 adet
ile Malkara Ilgesinde bulunmaktadir. Bunlari; Siileymanpasa, Hayrabolu, Sarkdy, Ergene,
Saray, Muratli, Corlu, Cerkezkdy, Kapakli ve Marmara Ereglisi ilceleri takip etmektedir.
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Sekil 4.4. Kiigiikbas hayvan sayisinin ilgelere gore dagilimi (Anonim 2018g)

Cizelge 3.6°da yapilan kabuller dogrultusunda 2018 yili Tekirdag Il Tarim ve Orman
Midiirligi verilerine gore Cizelge 4.1’de ilge bazli atik miktarlar1 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Yillik hayvansal atik miktarlar1 agagidaki tabloda verilmistir.
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Cizelge 4.1. Hayvansal atik miktarlarinin ilgelere gore dagilimi

Hayvansal atik miktarlar1 (ton/y1l)

Ilce ad1
Koyun Kegi Sigir Manda Toplam
Cerkezkoy 8.329,30 1.160,70 3.715,00 745,99 13.950,99
Corlu 16.679,00 797,89 63.716,59 126,62 81.320,10
Ergene 24.703,93 472,31 107.912,54 260,06 133.348,84
Hayrabolu 43.018,17 3.149,22 277.545,01 - 323.712,40
Kapakl 10.622,96 832,93 71.062,54 - 82.518,43
Malkara 51.572,31 9.628,70 728.523,68 533,96 790.258,65
Marmara Ereglisi 9.646,22 508,08 53.423,33 - 63.577,63
Muratlh 13.990,45 818,33 98.154,34 1.423,50 114.386,62
Saray 20.172,82 1.712,58 153.814,87 | 17.358,52 | 193.058,79
Siileymanpasa 54.282,07 8.367,26 299.713,22 | 2.593,91 364.956,46
Sarkoy 19.019,42 15.040,92 | 111.524,00 27,38 145.611,71
Toplam 272.036,65 | 42.488,92 | 1.969.105,13 | 23.069,93 | 2.306.700,64

Cizelge 4.1°de biiyiikbas ve kiigiikbas kaynakli atik miktarlar1 gosterilmistir. Toplam
atik miktarinin icinde %35 ile Malkara en yiiksek dilimi olusturmaktadir. Malkara flgesinde
790.258,65 ton/y1l hayvansal kaynakli hesaplanmigtir. Bunu 359.957,05 ton/yil ile
Siileymanpasa llcesi takip etmektedir. Hayrabolu Ilgesinde 319.277,99 ton/yil, Saray
190.414,15 ton/y1l, 143.617,03 ton/y1l ile Sarkoy, 131.522,15 ton/y1l ile Ergene, 112.819,68
ton/yil ile Muratli, 81.388,04 ton/yil ile Kapakli, 69.760,04 ton/yil ile Corlu, 62.706,71

ton/y1l ile Marmara Ereglisi, 11.433,17 ile Cerkezkdy lgeleri takip etmektedir.
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Sekil 4.5. Hayvansal atik miktarlariin ilgelere gore dagilimi

Hayvansal atik miktarlar1 Sekil 4.5°de verilmektedir. Hayvan sayisi ve tiiriine gore
olusan atik miktarlar1 incelendiginde en fazla atitk miktar1 biiyiikkbag hayvandan
kaynaklandig1 Sekil 4.6’da goriilmektedir. Yillik toplam 2.306.700,64 ton atigin %86’sin1
biiylikbas hayvanlar olusturmaktadir.

Kiiciikbas
14%

Biiyiikbas
86%

Sekil 4.6. Hayvan digkilarinin kaynagina gére dagilimi

Cizelge 4.2°de goriilebilecegi iizere Tekirdag ili'nin yillik toplam 12.046,81 Tep/y1l

enerji potansiyeli bulunmaktadir. Tekirdag Ili toplam elektrik iiretim potansiyeli
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140.079.123,77 kWh/y1l olarak hesaplanmistir. Elektrik iiretiminin en yiiksek oldugu ilgede

biyogaz iiretiminin de en yiiksek oldugu ilce olan Malkara Ilcesidir.

Cizelge 4.2. Tekirdag ili’nin bir y1llik iiretim potansiyeli

Kiigiik -
hayvan Buyukbas < = = é
hayvan sayisi 2 S 5 £ =
sayisl S 2 2= %z
2| = 2 = S 8 8 E 89 Es3
> Un > [Z24 —_— o o —_ O X
SR © 5 g o e ga
Cerkezkoy 0 | 13000 | 365 | 438 | 559039,80 | 33542388 | 28835 | 3.352.990,75
Corlu 30 | 17762 | 516 | 4535 | 756618,18 | 453970,91 | 390,27 | 4.538.019,93
Ergene 73 | 34415 | 1157 | 8770 | 131146548 | 786879,29 | 67646 | 7.865.865,01
Hayrabolu 2 | 63241 | 3017 | 19521 | 319477577 | 191686546 | 1647,89 | 19.161.522,17
Kapakli 4 | 15689 | 801 | 4991 | 814621,73 | 488773,04 | 420,18 | 4.885.911,75
Malkara 146 | 83691 | 8978 | 51014 | 8031361,04 | 4818816,62 | 4142,64 | 48.170.235,85
I';"rigzlra 2 | 13008 | 487 | 3781 | 626651,01 | 375990,60 | 323,23 | 3.758.507,04
Muratl: 16 | 20270 | 1265 | 6958 | 113002082 | 678012,49 | 582,87 | 6.777.602,13
Saray 14 | 29966 | 2353 | 11916 | 190953098 | 114571859 | 984,95 | 11.452.922,79
Siileymanpasa | 665 | 85156 | 3173 | 21291 | 3503940,57 | 215636434 | 1853,78 | 21.555.619,83
Sarkdy 97 | 46561 | 1308 | 7822 | 142718546 | 856311,27 | 736,15 | 8.559.92651
Toplam 1049 | 423659 | 23420 | 141037 | 23355210,89 | 14013126,53 | 12046,80 | 140.079.123,77

Tekirdag Ili'nin %34,39 oraniyla en yiiksek enerji potansiyeline sahip ilge

Malkara’dir.

%15,39’lik oran ile bolge ihtiyacina cevap verme potansiyeli olan

Siileymanpasa Ilgesi 1.853,78 TJ/yil enerji potansiyeli barindirmaktadir. %13,68 ile
Hayrabolu ilgesi, %8,18 ile Saray, %6,11 ile Sarkdy, %5,62 ile Ergene, %4,84 ile Muratli,
%3,24 ile Corlu, %2,68 ile Marmara Ereglisi ve %2,39 ile Cerkezkdy Ilgeleri takip

etmektedir (Cizelge 4.3).

50




Cizelge 4.3. Tekirdag Ili’nde enerji potansiyelinin ilge bazinda dagilimi (%)

. Enerji esdegeri (TJ/y1l) .
Ilge adi — — Bolgeye orani (%)
Biiyiikbas Kiiciikbas Toplam
Cerkezkdy 10,183 1,892 288,36 2,39
Corlu 13,756 2,587 390,27 3,24
Ergene 23,307 5,020 676,46 5,62
Hayrabolu 59,801 9,206 1.647,89 13,68
Kapakli 15,311 2,284 420,19 3,49
Malkara 161,274 12,204 4.142,64 34,39
Marmara Ereglisi 11,511 2,025 323,23 2,68
Muratli 21,455 2,953 582,87 4,84
Saray 36,882 4,364 984,95 8,18
Siilleymanpaga 65,136 12,493 1.853,78 15,39
Sarkdy 24,035 6,792 736,15 6,11
Toplam 442,652 61,820 12.046,80 100,00

Tekirdag Ili’nde toplam biyogaz ve buna bagh olarak olusan metan potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla ilge bazli yillik hayvansal atik {iretim potansiyeli ve bu atiklardan
tiretilebilecek enerji ve elektrik potansiyel miktarlar1 EK 45°deki gibi hesaplanmustir.

2011 yilinda, Tiirkiye Elektrik Iletim AS. (TEIAS) tarafindan yapilan ¢alismada,
kent merkezinde yasayan orta gelirli dort kisilik bir ailenin elektrik tiiketimi incelenmistir.
Tirkiye'de 2011 yil1 i¢in iki cocuklu dort kisilik bir ailenin yillik ortalama elektrik tiiketimi
3036 kWh olarak bulunmustur (Anonim 2019¢). 2011 yili Tirkiye genelinin yillik elektrik
tiiketimi miktar1 186.099,50 GWh ve 2016 yili Tiirkiye genelinin yillik elektrik tiiketimi
miktar1 231.203,70 GWh olarak bilinmektedir. Tiirkiye geneli 2011 yil1 elektrik tiiketimine
gore 2016 yilinda %?24’liik bir artis oldugu gozlenmektedir. Tiirkiye’deki hayvansal
atiklardan elde edebilecek enerji miktarinin  ka¢ kisinin elektrik  ihtiyacini
karsilayabileceginin belirlenmesi i¢in yapilan hesaplamalarda daha dogru sonuglara
ulasabilmek i¢in iki ¢ocuklu dort kisilik bir ailenin yillik ortalama elektrik tiikketimi miktari
2011-2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye geneli yillik elektrik tiiketimi artis orani ile dogru
orantili olarak artirilarak 3765 kWh sonucuna ulasilmistir (Gormiis 2018).
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Cizelge 4.4. Ilce bazinda toplam elektrik potansiyelinin elektrik ihtiyacinin karsilama orani

. Toplam e_Iekt_rik . ) 4 kisilik hane Elektrik ihtiyacini
Ilge potansiyeli Ilge niifusu karsilanma orani
(KWh/y1l) sayist (%)

Cerkezkoy 3.352.990,75 166.789 41.697,25 2,14
Corlu 453.819,93 262.862 65.715,50 0,18
Ergene 7.865.865,01 62.458 15.614,50 13,38
Hayrabolu 19.161.522,17 32.137 8.034,25 63,35
Kapakl 4.885.911,75 116.882 29.220,50 4,44
Malkara 48.170.235,85 52.758 13.189,50 97,00
Marmara Ereglisi 3.758.507,04 25.873 6.468,25 15,43
Muratht 6.777.602,13 28.537 7.134,25 25,23
Saray 11.452.922,79 49.106 12.276,50 24,78
Siileymanpasa 21.555.619,83 199.960 49.990,00 11,45
Sarkoy 8.559.926,51 32.565 8.141,25 27,93
Toplam 140.079.123,77 1.029.927 257.481,75 14,45

Cizelge 4.4°de goriilebilecegi lizere bolgede yillik 140.079.123,77 kWh’lik elektrik
enerjisi potansiyeli bulunmakta olup, bir hanede dort kisi yasadigi varsayildiginda
Cerkezkdy Ilgesinin %2,14’{inii, Corlu Ilgesinin %0,18’ini, Ergene ilgesinin %13,38’sini,
Hayrabolu Tlgesinin %63,35’ini, Kapakl flgesinin %4,44 {inii, Malkara lgesinin %97’sini,
Marmara Ereglisi ilcesinin %15,43iinii, Murath Ilgesinin %25,23"{inii, Saray ilgesinin
%24,78’ini, Siileymanpasa Ilgesinin %11,45’ini, Sarkdy Ilgesinin %27,93’iinii elektrik
enerjisini karsilayacak potansiyeli barindirmaktadir. Il genelinde ise bu oran %14,45dir.
Malkara Ilgesinde tiim hanelerin gereksiniminin %97 sinin elektrik gereksinimini
karsilayacak potansiyeli barindirmakla birlikte tiim il¢eler arasinda en yiiksek elektrik tiretim
degerine de sahiptir.

Tekirdag Ili'nde ilce bazli hesaplanan biiyiikbas hayvan atiklarmin biyogaz
potansiyel miktarlarinin dagilimi Sekil 4.7°deki gibi gosterilmektedir.
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Lejand Tj/Yl
] 108 - 1375

g 1531 - 2330
B 240 - 59.80
B .3 - 1612

Sekil 4.7. Tekirdag Ili’nde ilge bazli biiyiikbas hayvan atiklarindan elde edilecek biyogazin
enerji degeri dagilimi (TJ /yil)

Tekirdag ili'nde ilge bazli hesaplanan kiiciikbas hayvan atiklarinin biyogaz
potansiyel miktarlarinin dagilimi Sekil 4.8°deki gibidir.

Lejand Tj/YIl
] 1.892-2.284
[ 2.587-4.364

I 5.02-9.206
Bl 12.2-12.49

Sekil 4.8. Tekirdag Ili’nde ilge bazl kiiciikbas hayvan atiklaridan elde edilecek biyogazin
enerji degeri dagilimi (TJ /yil)
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Tekirdag Ili'nde Ilge bazli hesaplanan hayvan atiklarmin iiretilebilecek biyogaz

potansiyel miktarlarinin dagilimi Sekil 4.9°daki gibidir.

Lejand

[ ] 1367-2239
[] 2268-3487
) =488-5615
=

61.1-81.76

Sekil 4.9. Tekirdag Ili’nde hayvan atiklarindan elde edilecek biyogaz oranmin dagilimi
(%TJ/y1l)

Tekirdag Ili’nde ilge bazli biiyiikbas hayvan atiklarindan iiretilebilecek elektrik
potansiyeli degerinin dagilimi Sekil 4.10°daki gibidir.

Lejand Kwh/Yil
(] 525462.007 - 634313.483
718346.984 - 1211796.22

C
I 1394010.28 - 2556291.82
—

3388704.48 - 34688598.07

A

10 0 10 20 30 40 km

Sekil 4.10. Tekirdag ili’nde ilge bazli hayvan atiklarindan elde edilecek elektrik potansiyeli
(kKWh/y1l)

54



Lejand

PR
¢ ,‘l

[] 335423.88 - 453970.91
[] 488773.04 - 78897.29

[ 856311.27 - 1916865.46
Bl 2156364.34 - 4818816.62

A

10 0 10 20 30 40 km

Sekil 4.11. Toplam metan miktarina gére mahalle kirtlimi

Tekirdag 1li’nde toplam biyogaz potansiyeline bagli olarak olusan yillik metan
potansiyelinin mahalle bazli miktarinin gésterimi Sekil 4.11°deki gibidir.
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4.1. Yer Sec¢imi

Yer secimi, isletmenin iizerinde kurulacagi, siirekliligini siirdiirecegi alandir. Yer
se¢imi isletmenin uzun dénemli ve stratejik kararlarindan biridir. Yer se¢imi yapilirken,
yogunluk analizinden faydalanilarak yiiksek enerji potansiyeline sahip yakin bolgeler
igerisinde kalan 10 km ve 20 km c¢apinda alanlar tespit edilerek detayli olarak
incelenmektedir. Bolgedeki calismalar cografi bilgi sistemlerinin yakinlik analizi, yiik

mesafe teknigi, agirlik merkezi tekniginden yararlanilmistir.

10 0 10 20 30 40 km

Lejand

[] 335423.88 - 453970.91
[] 488773.04 - 78897.29

Bl 856311.27 - 1916865.46
B 2156364.34 - 4818816.62

A

10 0 10 20 30 40 km

Sekil 4.12. Toplam metan miktarina gére mahalle bazli yogunluk haritasi

Bat1 bolgesinde yapilan yakinlik analizinin 10 km capi icerisinde yer alan mahalleleri
Ek 46°da verilmektedir. Bat1 bolgesinde yapilan analizin 10 km ¢apinda kalan yakin bolge
icerisinde 30 mahalle kalmakta olup, bu mahalleler Malkara ve Hayrabolu lgelerine aittir.
(Sekil 4.12). Bu mahallelerde toplam 78,197 TJ/y1l enerji ve 2.513,114 kW’lik tesis kurulma
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potansiyeli bulunmaktadir. Bat1 bolgesinde yapilan yakinlik analizin 20 km c¢api igerisinde
yer alan mahalleleri Ek 47°de verilmektedir (Sekil 4.12). Bat1 bolgesinde yapilan analizin 20
km c¢apinda kalan yakin bolge igerisinde 70 mahalle kalmakta olup bu mahalleler
Siileymanpasa, Malkara ve Hayrabolu Ilcelerine aittir. Bu mahallelerde toplam 125,10
TJ/y1l enerji ve 4.020,37 MW’lik tesis kurulma potansiyeli bulunmaktadir.

Dogu boélgesinde yapilan yakinlik analizinin 10 km c¢ap1 igerisinde yer alan
mahalleleri Ek 48’de verilmektedir (Sekil 4.12). Dogu bdlgesinde yapilan analizin 10 km
capinda kalan yakin bolge icerisinde 15 mahalle kalmakta olup bu mahalleler Saray, Kapakli
ve Ergene Ilgelerine aittir. Bu mahallelerde toplam 38,554 TJ/y1l enetji ve 1.239,06 kW lik
tesis kurulma potansiyeli bulunmaktadir. Dogu bdlgesinde yapilan analizin 20 km ¢ap1
icerisinde yer alan mahalleleri Ek 49°da verilmektedir (Sekil 4.12). Dogu bolgesinde yapilan
analizin 20 km ¢apinda kalan yakin bolge icerisinde 47 mahalle kalmakta olup bu mahalleler
Cerkezkdy, Kapakli ve Ergene Ilcelerine aittir. Bu mahallelerde toplam 87,947 TJ/y1l enerji
ve 2.826,46 kW’lik tesis kurulma potansiyeli bulunmaktadir.

Hesaplamalar yapilirken asagidaki formiiller ve veriler kullanilmistir.

e Mahallelerin koordinatlari

e Mahalleye ait enerji potansiyeli (TJ/y1l)

o 2V o 24V 4.1)

CXv 2V

Bu denklemlerde;

Cx = Agirlik merkezinin x koordinati

Cy = Agirlik merkezinin y koordinati
dix = i. mahallesinin x koordinati
diy = i. mahallesinin y koordinati

Vi = i. mahallesine veya mahallesinden hareket eden atik miktar

Bat1 bolgesinde yakinlik analizinde 10 km cap igerisinde yer alan mahalleler Ek
46’da yer almaktadir. Bu mahallelerin koordinatlarin1 yukarida belirtilen denklem 4.1°de
yerine koyuldugunda agirlik merkezi koordinatlari A(4538037,83D; 494604,81K) olarak
hesaplanmaktadir. Bu koordinat haritada {izerinde Malkara ilcesi Sarnic Mahallesi sinirlari

icerisinde kalmaktadir. Bat1 bolgesinde yakinlik analizinde 20 km ¢ap igerisinde yer alan
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mahalleler Ek 47°de yer almaktadir. Bu mahallelerin koordinatlarin1 yukarida belirtilen
denklem 4.1’de yerine koyuldugunda agirlik merkezi koordinatlari B(4535758,21D;
496936,81K) olarak hesaplanmustir. Bu koordinat haritada iizerinde Malkara Ilgesi
Kozyoriik Mahallesi sinirlari igerisinde kalmaktadir.

Dogu bolgesinde yakinlik analizinde 10 km ¢ap igerisinde yer alan mahalleler Ek
48’de yer almaktadir. Bu mahallelerin koordinatlarini yukarida belirtilen denklem 4.1.2°de
yerine koyuldugunda agirlik merkezi koordinatlar1 C(4541797,18D; 566019,93K) olarak
hesaplanmaktadir. Bu koordinat harita iizerinde Saray Ilgesi Cukuryurt Mahallesi sinirlari
igerisinde kalmaktadir. Dogu bolgesinde yakinlik analizinde 20 km ¢ap igerisinde yer alan
mabhalleler Ek 49’da yer almaktadir. Bu mahallelerin koordinatlarin1 yukarida belirtilen
denklem 4.1’de yerine koyuldugunda agirlik merkezi koordinatlar1 D(4580466,37D;
568204,02K) olaralk hesaplanmistir. Bu koordinat haritada {izerinde Saray Ilgesi Kurtdere
Mabhallesi sinirlari igerisinde kalmaktadir.

Yiik mesafe teknigi kurulus yeri alternatiflerini uzakliga bagh olarak degerlendiren
bir yontemdir. Kullanilan bu teknigin amaci, hem mesafeyi hem de yiik sayisini dikkate alan
yik mesafesini bulmak ve uygun yer sec¢imini gergeklestirmektir. Alternatif yerlerin
karsilastirilmasinda, her alternatifin yiik mesafe degeri hesaplanmaktadir. Yiikk mesafe
degeri, her yiikiin mesafe ile ¢arpilmasi ile bulunur. Alternatif yer se¢ciminde bu yontemin
amaci, ylik mesafe degeri puanina gore en diisiik degeri alan yer en uygun yer olarak kabul
edilir. Uzakliklarin belirlenmesi ise, gercek mesafelerin 6l¢iisiiyle belirlenebilmektedir.
Siklikla kullanilan bir 6l¢ti de dik dogrusal uzakligin hesaplanmasidir. Analitik geometrik
bir yontem olan pisagor teoremine gore koordinatlar1 belirli olan iki nokta arasindaki mesafe

Sekil 4.13’deki gibi hesaplanmustir.

|y2 -y, |

Sekil 4.13. Tki nokta arasindaki uzaklik
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|AB| = \/(xz —x1)% + (Y2 — y1)? (4.2)

Sekil 4.12°deki mahalle bazli toplam metan miktarini gosteren tematik haritaya gore
ve hammaddenin énerilen tasima mesafesine gore Tekirdag ili genelinde potansiyeli yiiksek
alanlar bat1 ve dogu olmak tizere iki gruba ayrilarak kategorize edilmektedir. Sirastyla 10 ve
20 km ¢apli yakin bolgeler olusturulmustur. Yiik mesafe tekniginde, bu belirlenen alanlarda
belirlenen ilk koordinat ve mahallelerin koordinat bilgilerinden faydalanilarak kus ucusu
mesafesi Pisagor teoremine gore hesaplanmaktadir. Yiik mesafe teknigi uygulanirken daha
once agirlik merkezi teknigine gore dogu ve bati bolgelerinde hesaplanan noktalari olan
Malkara Ilgesi (4538129,87D; 495671,76K) ve Saray Ilgesi (4584375,55D; 565882,67K)
koordinatlar1 baz alinarak bu ¢alisma yapilmistir. Hesaplanan bu veriler ile toplam atik
miktar1 (kg/glin) carpilarak mahallelere ait yiik mesafe degerleri hesaplanmistir. Yiik mesafe
tekniginde mahalleler arasi yol aglarimin fiziksel 6zelliklerine ait bilgilere (Stabilize, asfalt,
koordinat bilgileri vb.) ulasilamadigi igin ilgili mahallerin merkez koordinatlari ile
hesaplanan yakin bolgelerin (20 km ve 10 km ¢apli alanlar) agirlik merkezi koordinat
noktalar: arasindaki en kisa mesafe ile Pisagor teoremine gore hesaplanmistir. Bu yontem
kullanilirken tasima uzakliklarmin taginacak olan hayvan atiklarinin niteligine olumsuz
etkisi olmadigi kabul edilmistir.

Dogu ve Bati bolgelerinde belirlenen 10 km ve 20 km c¢apinda yakin bolgeler
icerisinde kalan mahallelerin merkez koordinatlart ile yine Dogu ve Bati bolgelerinde agirlik
merkezi teknigine gore hesaplanan agirlik merkezi koordinatlari arasinda kus ugusu mesafe
(km) ve toplam atik miktar1 (kg/giin) degerlerinin ¢arpilmaktadir. Dogu bélgesinde 20 km
capinda kalan alan icerisinde en uygun alternatif yer, yiik mesafe degerleri igerisinde en
kiiciik degere sahip olan mahalle Saray ilgesi Kurtdere Mahallesidir (Ek 50). Yine Dogu
bolgesinde 10 km cap igerisinde kalan en uygun yer alternatifi Saray Ilgesi Cukuryurt
Mahallesi sonucunu vermektedir (Ek 51). Bati bolgesinde 20 km ¢apinda kalan alan
icerisinde en uygun alternatif yer, yiikk mesafe degerleri igerisinde en kiiclik degere sahip
olan mahalle Malkara Ilgesi Kozyoriik Mahallesidir (Ek 52). Yine Bat1 bolgesinde 10 km
cap1 igerisinde kalan en uygun yer alternatifi Malkara Ilgesi Sarmi¢ Mahallesi sonucunu
vermektedir (Ek 53).
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4.2. Tesis Tasarimlarinin Yapilmasi

Tesis tasarimi bolimiinde “Tesis teknolojilerinin belirlenmesi” basliginda kurulmasi
Onerilen dort adet biyometanizasyon tesisinin kurulumunda hangi ekipmanlarin
kullanilacagi, “Tesisler i¢in mali etiit ve duyarlilik analizlerinin yapilmas1” bashiginda ise
yatirnm ve isletme maliyetleri, tesis yatiriminin geri doniis siiresi, i¢ verimlilik orani gibi

ekonomik etiitlere ait analizler yapilmaktadir.

4.2.1.Tesis teknolojilerinin belirlenmesi

Bir biyogaz tesisi teknolojisinin belirlenmesi etiit fizibilite asamasi ile beraber nihai
proje kisminda net olarak belli olmaktadir. Tesise kabul edilecek atilar, karisim oranlari ve
atik tipleri teorik olarak tasarlanabilmektedir. Ancak tesise kabul edilecek kesin atiklarin

tipleri ve karisim oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Materyal

Binz * — (Gaz I'L‘Ia.‘!:-:}m »
15tmas Tenaratr + — Sehmr jebekes

Sekil 4.14. Modellemede kullanilan 6rnek bir biyogaz akis semast (Coban 2009)

Biyogaz tesislerinde kullanilan teknolojiler ¢esitlilik gostermektedir. Teknoloji
secimleri genel olarak bolgenin fiziki, siyasi, egitim yapisina gore degisiklik
gosterebilmektedir. Ancak tiim tesisler icin dikkat edilmesi gereken belli hususlar

bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir;
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1. Hangi tiir atik beslendigi ( Hayvansal, bitkisel vs. )
2. Kullanilan maddenin miktar1
3. Yerel diizenlemeler, yasalar
4. Enerji ve atik 1sinin kullanimi
5. Biyo giibrenin kullanimi
6. Atik suyun Aritimi

Bu konular ile ilgili segimler tesislerde kullanilacak teknolojiyi etkileyecektir. Bu
kapsamda Tekirdag Ili’nde diizenlemeler ve diger sartlar gdz dniinde bulunduruldugunda
ileri teknoloji sistemlerinin kullanilabilecegi yoniinde degerlendirilmistir. Bu nedenle
modern bir uygulama olan siirekli ¢alisan balon tip membranli gaz haznesi kullanilan
digester {niteleri biyogaz iretim teknolojisi olarak degerlendirilmistir. Biyogaz
teknolojisinin yeni kullanilmaya baslandig1 bolgelerde is¢ilik, tasarim kolayligi ve isletmesi
daha kolay oldugu i¢in dnerilmistir. Ozellikle Tiirkiye’de modern uygulamalar membran tip
biyogaz teknolojisi kullanimima yéneliktir. Ornek bir membran tipi biyogaz tesisi Sekil
4.15°de verilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda kapsaminda 4 MW’lik, 2,5 MW’lik, 2,8 MW’lik, 1,2
MW’lik tesislerin kurulumu i¢in siirekli membran tip biyogaz reaktorii 6nerilmektedir. Bu

sistemin tstiinliik ve olumsuzluklar1 karsilastirmali olarak Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Membran tipi biyogaz tesislerinin iistiinliik ve zayifliklari

Ustiinliikleri Zayifliklar
Maliyeti diistiktiir Kolay bir sekilde zarar gorebilir
Tasima gereksinimi az ve kolaydir Diisiik gaz basinci ekstra yiik getirir
o Plastik balonlar, mekanik etkilere kars1
Tasarim isciligi azdir duyarli oldugundan, kullanim siireleri
kisadir
Fermantasyon sicaklif1 yiiksektir Zarar gormiis balonlar yerel esnaf

tarafindan nadiren tamir edilir

Bosaltilmasi, bakimi ve temizligi kolaydir Bolgesel olarak is olana@! yaratma

Yeraltt su seviyesinin yliksek oldugu | potansiyeli azdir
yerlerde yiizeysel tesis olarak tasarlanabilir
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Sekil 4.15. Membran tipi biyogaz tesisi (Anonim 20191)

Onerilen sistemin ana ekipmanlar1 reaktorler, kojenerasyon {initesi ve giibre tesisi
tiniteleridir. Bunlarin disinda tesiste yardimci iiniteler de bulunmaktadir.

Reaktor ve karistiricilar; tesislerde en az bir adet olmak tizere kapasiteye bagli olarak
biyogaz reaktorleri bulunacaktir. Reaktdrler silindirik tip, dikey ve stirekli akigh tip biyogaz
reaktorleridir  (Sekil 4.16). Genel olarak reaktorler igerisindeki materyallerin
karigtirilmasinda iki adet kanatli ve bir adet mikser tipi yiiksek devirli karistirici
kullanilmaktadir. Bu tip tesislerde membran tipi gaz depolama sistemi kullanilmaktadir.
Reaktorlerde gaz tretimi basladiginda belli bir miktar gaz membran igerisinde
depolanmaktadir. Depolanan gaz enerji elde edilmesi amaciyla kojenarasyon iinitesine
aktarilir ve enerji elde edilir. Kojenerasyon isleminden Once desiilfiirizasyon islemi

uygulanmaktadir.

Sekil 4.16. Tesiste kullanilacak 6rnek mikser goriintiisii
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Elektrik elde edilmesi; tesiste elektrik elde edilebilmesi i¢in, kojenerasyon iinitesi
kullanilmaktadir. Kojenerasyon fiiniteleri genel olarak %35-55 elektrik iiretim verimi ile
caligmaktadir. Tesiste kullanilacak kojenarayon {initesi ¢evrim verimleri elektrik enerjisi igin
%42,1 ve 1s1 enerjisi igin %4 1,7 olarak kabul edilmistir. Kojenerasyondan 6nce biyogazdaki
stilfiirtin giderilmesi gerekmektedir. Bu nedenle tesislerde gaz desiilfirizasyon islemleri
yapilmaktadir.

Giibre elde edilmesi ve depolanmasi; biyogaz tesislerinde beslenen ¢amur, yari kati
madde miktarina geldiginde fermantasyon siiresi tamamlanir. Tesis basina beslemeye iletilir
ya da seperatorler yardimi ile organik giibre elde edilmesi i¢in kompostlastirmaya gonderilir.
Seperatorlere yaklagik %3-6 KM oraninda gelen materyallerin igeriklerindeki sivi kisim
ayristirilarak, %15-20 kuru madde oranina sahip fermente giibreye c¢evirebilmektedir.
Seperatorden c¢ikan sivi kisim tesis basina beslenmekte ya da aritma kurularak desarj
standartlarina  getirilmektedir. Kati fermente giibre dogrudan satilabildigi gibi
kompostlastirma tesisinin bulundugu senaryolarda aerobik ayrismaya (kompostlagsma)
devam ederek bitkilere yarayisi ve pazar degeri arttirilmis, kuru madde seviyesi %80
diizeyine c¢ikartilmis kompost gilibreye doniistiiriilebilecektir. Tesis senaryolarinda
kompostlastirma sonucu elde edilecek gilibrenin %90°1 satilarak giibre geliri olarak
kaydedilmektedir. Elde edilecek giibrenin %10’u ise ¢ift¢iden bedelsiz olarak alindigi kabul
edilen hayvansal atiklarin karsiliginda, ciftgiye verdigi atik oraninda {icretsiz gilibre

verilecegi ongorilmiistiir.

Sekil 4.17. Ornek bir kompost giibre tesisi (Anonim 2019K)

Bu kompost giibre, elektrik ve 1s1 enerjisi ile birlikte degerlendirilerek tesis igin ek

gelir saglamaktadir. Ayn1 zamanda {iretilecek biyo giibrenin %10’unun {ireticiye tesise
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verdigi atik miktar1 oraninda bedelsiz geri verilmesi, ¢ift¢inin islenmemis hayvansal atiklar
tesise hibe etmesini tesvik edecektir.

Fermantasyon atiklarindan kompost giibre iretilmesi siireci (ayirma, kurutma,
peletleme, guvallama); biyogaz elde edilmesinden sonra olusan atiklarin bertarafi ve
degerlendirilmesi igin tesislerde seperatorler kullanilmaktadir. Ancak kompost elde
edilebilmesi i¢in kuru madde yiizdesinin arttirilabilmesi amaci ile giibre tesislerinden once
seperator yerine kuru madde yiizdesi daha yiiksek ¢ikigh seperatorler kullanilmaktadir.
Diinya uygulamalarina gore dekantor lniteleri en yaygin kullanilan sistemler olarak

goziikmektedir.

Sekil 4.18. Tiirkiye’de kullanilan 6rnek bir dekantor sistemi

Dekantor sistemleri ¢amur yapisina gore %20-28 arasinda kuru maddeye kadar
susuzlastirma saglayabilmektedir. Ayristirma isleminden sonra, kurulugun %90 mertebesine
getirilmesi i¢in kurutma islemi yapilmasi gerekmektedir. Kurutma iglemi kojenerasyondan
artan 1s1 ile gergeklestirilecektir. Bu islem icin onerilen sistem diinya uygulamalarinda tici

karistiricili kurutucular olarak belirlenmistir.

| w‘i‘l'l'i ——
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Sekil 4.19. Diinya uygulamalarinda giibrenin kurutulmast
icin kullanilan 6rnek bir kurutucu
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Kurutma isleminden sonra giibre kati madde oran1 %90’lar mertebesine
ulagmaktadir. Kurutma isleminin ardindan peletleme islemi gergeklestirilerek nakliyeye
hazir hale gelmektedir. Fermantasyon artig1 giibre belirli basing altinda, istenilen boyutlarda

celik kaliplardan gegirilmektedir. Bu sayede camur nakliyeye hazir kalip haline gelmektedir.

Sekil 4.20. Peletlenmis giibre Sekil 4.21. Giibre ¢uvallama makinesi

Cuvallama islemi manuel ya da otomatik olarak makine yardimi ile
yapilabilmektedir. Cuvallanan pelet haline gelmis giibreler, depolama alaninda toplanarak,

konveyorler ile nakliye kamyonlarina yiiklenmektedir (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).

4.2.2. Tesisler icin mali etiit ve duyarhlik analizlerinin yapilmasi

Bu kapsamda bat1 bolgesi Kozyoriikk Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 4 MW kurulu
giice sahip BATI-1 biyometanizasyon tesisi i¢in; bat1 bolgesi yakinlik analizi sonucu 20 km
capl dairesel alan icerisinde kalan mahallelerde yaklagik 39.434 adet biiyiikbas ve 77.103
adet kiiciikbas hayvandan elde edilebilecek hayvansal atik tesise kabul edilebilecektir.

Cizelge 4.6. Bat1 bolgesi Kozyo6riik Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 4 MW kurulu giiciinde
biyometanizasyon tesisi giinliik potansiyel atik miktari

Parametreler Atik
Hayvan sayilari miktarlar
il (kg/giin)
L Biiyiikbas hayvan sayisi 39.434
Tekirdag Kiiglikbas hayvan sayisi 77.103 759.434
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Cizelge 4.6’da 4 MW kurulu giiclinde tesisin gerekli atitk miktarin1 saglayabilecek
hayvan sayis1 gosterilmektedir. 39.434 adet biiyiikbas ve 77.103 adet kiiclikbas hayvandan
759.434 kg/giin hayvansal atik olusmaktadir. Denklem 3.3 ve denklem 3.4°den
faydalamlarak, 759.434 kg/giin hayvansal atiktan 16.399,33 m®/giin biyogaz ve 9.839,60
m?3/glin metan olustugu belirlenmistir. 759.434 kg/giin organik atik toplanarak kurulacak
olan biyometanizasyon tesisi i¢in kurulu gii¢ 4.020,37 KW olacaktir.

Giinliik tiretilen elektrik miktari; bu kapsamda kullanilacak kojenerasyon iinitesinin
%42,1 verimle elektrik enerjisine ve %41,7 verimle 1s1 enerjisine ¢evirdigi varsayilmaktadir
ancak bu degerler farkli kojenerasyon tinitelerine gore degisiklik gosterebilecegi goz oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

%42,1 elektrik

/ enerjisi
Kojenerasyon tinitesi 1.692,58 KW

v

4,020,37 KW \
%41,7 11

enerjisi
1.676,49 KW

%16,2 kayip

Sekil 4.22. Enerji dontisiim grafigi

Denklem 4.3 esitligine gore elektrik ve 1s1 enerjisi verimleri hesaplanirsa;

Eelektrik/ist = Etop. * % Verim (4.3)

Egiekerik nse = Uygun kojenerasyon linitesine gore elde edilecek elektrik/isi enerjisi (kW)

Eroplam = Elde edilen toplam enerji miktart (kWh)

esitligine gore elde edilen elektrik enerjisi 1.692,58 kW olarak hesaplanmig olup, elde edilen
1s1 enerjisi ise 1.676,49 kW olarak hesaplanmistir (Sekil 4.22).

Tekirdag Ili’nde kurulabilecek olan biyogaz tesislerinde iiretilecek elektrik enerjisi,
5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iliskin Kanuna gore biyogazdan elektrik enerjisi iiretimi i¢in kWh bagina 13,3

Cent (0,712 TL/kWh) karsiliginda satilabilmektedir (1 USD=5,3526 TL) (Anonim 2019d).
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Biyogazdan elektrik enerjisi iiretilmesi ve devlet katkisi ile satilmasi durumunda kW basina
0,712 TL gelir elde edilebilmektedir. 4 MW kurulu giiclinde kurulabilecek olan tesisler igin
ortalama 1.692,58 kWh elektrik enerjisi tiretilecektir. Buna gore tesisten olusacak elektrik
enerjisi geliri Cizelge 4.7°de verilmektedir (Biyogaz tesisinin giinde 24 saat ¢alistig1 kabul
edilerek hesaplamalar gergeklestirilmistir).

Giinliik elde edilecek giibre miktarlari; Tiirkiye’de mevcut durumda organik giibre
tiretimi ve satigi ile ilgili fiyatlandirma ve diizenlemeler heniiz bulunmamaktadir. Ancak
Tekirdag Ili'nde yogun tarimsal faaliyet ve yapilan ziyaretlerden elde edilen veriler
dogrultusunda aymi zamanda Tiirkiye genelinde kurulmus biyogaz tesisi c¢iktilarinin
degerlendirme planlamasinda, biyogaz tesislerinden kaynaklanacak organik giibreye talebin
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle, biyogaz tesisi fizibilitesinin yaninda giibre
talebinin karsilanabilmesi amaciyla her senaryo icin farkli kapasitelerde olabilecek giibre
elde edilmesi varsayimlari degerlendirilecektir. Ancak mevcut durumda tesisler
kurulmadigi, teknolojilerinin seg¢ilmedigi ve c¢ikacak organik maddenin yapisinin ve
miktarinin belirli olmadigi i¢in varsayim ve teorik c¢alismalar iizerinden tesis fizibiliteleri
gerceklestirilmektedir.

Tesis tasarimlarinda organik giibre %10’luk kuru madde beslemesi ile
gerceklestirilecegi varsayilmaktadir. Fermantasyon tamamlandiginda kuru madde orant %5
mertebesinde olacaktir. Organik giibre ticari olarak kullanilabilmesi igin %85-90
mertebesine kurutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle giinliik elde edilecek organik giibre

miktari; bolgede yapilmis benzer bir ¢alismadan referans alinmistir (Anonim 2017a).

Cizelge 4.7. Bat1 bolgesi Kozyoriik Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 4 MW kurulu giictinde
biyometanizasyon tesisi i¢in yillik gelir tablosu

Gelir parametresi Gelir (USD/y1l)
Elektrik 1.646.096,19
Organik giibre 1.528.678,99
Toplam 3.174.775,17

Cizelge 4.7°de elde edilen veriler literatiir ¢alismas1 ve teorik hesaplamalar ile 6rnek

verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a).
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Cizelge 4.8. Bat1 bolgesi Kozyoriik Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 4 MW kurulu giiciinde
biyometanizasyon iiretim tesisi isletme maliyetleri ve duyarlilik analizi

(USD/y1l) %5 azalma %5 artma

Insaat isleri bakimi 102.805,83 97.665,53 107.946,11
Ekipman elektrik borulama bakimlari 81.473,62 77.399,93 85.547,29
Kojenerasyon bakimi 101.520,76 96.444,71 106.596,79
Genel isletme  giderleri(sigortalar, 12.850,73 12.208,18 13.493,26
vergiler)

Is giicii (1miihendis+3 operator) 55.515,15 52.739,38 58.290,90
Olasi1 nakliye giderleri 286.245,94 271.933,63 300.558,23
Organik giibre 1.698.532,21 | 1.613.605,59 | 1.783.458,81
Toplam 2.338.944,23 | 2.221.997,01 | 2.455.891,43

Duyarlilik analizi, bir projenin kapsaminda yer alan degisken ve parametrelerin nasil
ve hangi derecede projenin getirilerini etkileyecegini inceleyen bir yontemdir. Temel amaci,
bir degiskenin (fiyat, satis miktari, iskonto orani vb.) degisim aralig1 i¢indeki degismelerinin,
projenin karlilig1 tizerindeki etkilerini hesaplamaktadir. Boylece, proje sonuglarini en ¢ok
etkileyen degiskenleri saptanir ve bu degiskenlere tizerinde dikkat yogunlastirilir. Projenin
duyarli oldugu bu degiskenlerdeki degismeler, projenin karliligimi O6nemli 6lciide
etkileyecektir (Bostanci ve Demir 2008).

Nakliye giderleri kalemi yaklasiminda mahalleler arasi yol agi bilgilerine (egim,
yolun kaplama cinsi, baki etkisi vb.) ulagilamadigi i¢in hesaplamalar teorik hesaplamalar ile
ornek verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a). Atiklarin tesise tasinmasinda
kullanilacak transfer araglarinin ve is giicliniin hizmet alim yontemiyle de yapilmasi
miimkiindiir. Dikkat edilmesi gereken husus, atiklarin i¢inde barindirdigi degerli gazlari
kaybetmeden giinliik olarak tesise taginmasinin saglanmasidir.

Cizelge 4.8°de olas1 nakliye giderlerinin hesaplamasi yapilirken, bati bolgesi yakinlik
analizi sonucu 20 km capli dairesel alan igerisinde kalan mahallelerde yaklasik 760 ton/giin
kiigiikbas ve biiyiikbas hayvansal atik potansiyeli bulunmaktadir. 10 tonluk rémorklar
kullanilacagi ve bu romorklarin yar1 dolulukta tagima yaptig1 varsayildiginda;

760 ton / 5 ton =152 sefer sayisi
152 sefer x 20 km (¢ap) =3.040 km
Atiklarin tesise taginabilmesi i¢in gilin 3.040 km yol kat edilmesi gerekmektedir.
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3.040 km x =0,26 USD/km x 360 giin = 286.245,94 USD/yi1l nakliye harcamasi

hesaplanmustir.

Tesisin en biiyiik gider kalemi organik giibre maliyeti olarak goriilmektedir (Cizelge

4.8). Tesislerin yatirim maliyeti ve yatirim maliyetine ait duyarlilik analizleri Cizelge 4.9’da

verilmektedir.

Cizelge 4.9. Bat1 bolgesi Kozyoriik Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 4 MW kurulu giiciinde
biyometanizasyon iiretim tesisi yatirim maliyetleri ve duyarlilik analizi

Yatirim maliyeti

Duyarlilik analizi

Proje tesisi ana maliyet tablosu Maliyet (USD) %5 azalma %5 artma
Proje sistem planlama maliyeti 91.240,17 86.678,16 95.802,18
Digester sistemi 1.170.223,84 1.111.712,65 | 1.228.735,03
Karistirma donanimi 54.755,15 52.017,39 57.492,91
Hammadde yiikleme sistemi 73.981,64 70.282,56 77.680,72
Digester tanki 1sitma sistemi 96.763,67 91.925,49 101.601,85
Basingli hava sistemi 4.472,05 4.248,45 4.695,65
Gaz depolama sistemi, membran 200.067,85 190.064,46 210.071,24
Gaz sartlandirma tinitesi, 257.379,79 244.510,80 | 270.248,78
desiilfiiriizasyon, gaz teknolojisi

Co-genarator tinitesi 999.126,67 949.170,34 | 1.049.083,00
Komple sistem kontrol otomasyonu 199.134,89 189.178,15 209.091,63
Inaat ve toprak isleri (giibre 269.921,84 256.425,75 | 283.417,93
depolart dahil)

Ilave maliye (giimriik, sigorta, 23.131,31 21.974,74 24.287,88
teminat)

Organik giibre ayiricisi 55.431,87 52.660,28 58.203,46
Organik giibre 1.002.356,83 952.238,99 1.052.474,67
Toplam 4.497.987,62 4.273.088,24 | 4.722.887,00

Cizelge 4.9°da elde edilen veriler literatiir galismas1 ve teorik hesaplamalar ile 6rnek

verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a).

Kurulabilecek biyogaz tesisi i¢in yatirim ve isletme giderlerinin yaninda yillik gelir

hesabinin yapilmasi ile elde edilecek yillik net kar hesaplanabilmektedir. Yillik kar hesabi

Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Bati1 bolgesi Kozyoriik Mahallesinde kurulmast onerilen 4 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon tesisi yillik gelir-gider tablosu

Gelir(USD /yil) fsletme(USD/y1l) Kar(USD /y1l)
588.849,52 27.186,41 561.663,11

Isletme geri donme siiresi ise yaklasik sekiz yil (7,89 yil) (4.430.608,86 USD /
561.663,11 USD) olarak hesaplanmaktadir. Tesisin bir ¢evre miihendisi ili¢ operatdr ile
isletilmesi ongodriilmektedir.

Duyarlilik analizi bir yatirimi mali olarak etkileyen faktorleri belirlerken kullanilan
bir analiz metodudur. Bat1 bolgesi Kozyoriik Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 4 MW kurulu
gliciinde biyometanizasyon tesisi i¢in %5 duyarlilik analizi yapildi. Calismada duyarlilik
analizi yerel yonetimde hazirlatilan bir fizibilite raporundan esinlenerek hesaplandi (Anonim
2017a). 4 MW kurulu giiciinde bir tesis i¢in yatirim maliyetleri ve isletme maliyetleri
hesaplanarak tesisin amorti etme siiresi yaklasik sekiz yil olarak hesaplandi. Tekirdag Ili
i¢in kurulacak bir 4 MW’lik biyometanizasyon tesisi i¢in %5 diizeltilmis duyarlilik oraniyla

elde edilen degerler Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Bati bolgesi Kozyoriikk Mahallesinde kurulmasi onerilen 4 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon tesisi i¢in yillik gelirlerin net kara etkileri ve %5
diizeltilmis duyarlilik tablosu

%5 azalma %5 artma | Mutlak fark | Duyarlilik
siralamasi

Gelirler 29.656,38 29.656,38 59.312,77 1
Nakliye giderleri 2.673,90 2.673,90 5.347,79 2
Insaat masraflar 960,34 960,34 1.920,67 3
Kojenerasyon 562,75 562,75 1.125,50 5
bakimi
Elektrik borulama 761,07 761,07 1.522,13 4
masraflari
is giicti 518,58 518,58 1.037,16 6
Genel igletme 120,04 120,04 240,08 7
giderleri

Duyarlilik analizinde insaat masraflari, kojenarasyon bakimi, elektrik borulama

masraflart uzun vadeli planlama ile organize edilmesi gereken kalemlerdir. Bu sebeple
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nakliye giderleri ve is giicii gider kalemleri daha kritiktir. Is giicii kaleminde, tesiste ¢alisacak
potansiyel isgiicliniin bolgede bu sektdriin yeni olmasi sebebiyle sektorii tercih etmesinde
degiskenlik arz edebilir. Nakliye gider kaleminde hizmet alim yontemi tercih
edilebileceginden piyasa arz talep dengesi degiskenlik gosterebilir (Cizelge 4.11).

Bu kapsamda Bati bolgesi Sarni¢ Mahallesinde kurulmasi kurulu giice sahip BATI-
2 biyometanizasyon tesisi i¢in; dogu bolgesi yakinlik analizi sonucu 10 km ¢apli dairesel
alan icerisinde kalan mahallelerde yaklasik 27.29 adet biiyiikbas ve 35.394 adet kiiglikbas

hayvandan elde edilebilecek hayvansal atik tesise kabul edilebilecektir.

Cizelge 4.12. Bat1 bolgesi Sarnig Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,5 MW kurulu giictinde
biyometanizasyon tesisi giinliik potansiyel atik miktar1

Parametreler Atik
i Hayvan sayilari miktarlari
(kg/giin)
Biiyiikbag hayvan sayisi 27.291
Tekirdag 520.909
Kiiciikbas hayvan sayisi 35.394

Cizelge 4.12.°de 2,5 MW’lik tesisin gerekli atik miktarin1 saglayabilecek hayvan
sayis1 gosterilmektedir. 27.291 adet biiylikbas ve 35.394 adet kiiciikbas hayvandan 520.909
kg/giin hayvansal atik olusmaktadir. Denklem 3.3 ve denklem 3.4°den faydalanilarak,
520.909 kg/giin hayvansal atiktan 11.013,11 m?3/giin biyogaz ve 6.607,7 m?/giin metan
olustugu belirlenmistir. 520.909 kg/giin organik atik toplanarak kurulacak olan
biyometanizasyon tesisi i¢in kurulu gii¢ 2.513,11 kW olacaktir.

Giinliik tiretilen elektrik miktari; bu kapsamda kullanilacak kojenerasyon tinitesinin
%42,1 verimle elektrik enerjisine ve %41,7 verimle 1s1 enerjisine ¢evirdigi varsayilmaktadir
ancak bu degerler farkli kojenerasyon iinitelerine gore degisiklik gosterebilecegi géz oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

%42,1 elektrik

y enerjisi
Kojenerasyon tinitesi /
2.513,11 kW > 1.058,02 kW

A

\ \ %A41.7 1

enerjisi
%16,2 kayip 1.047,97 kW

Sekil 4.23. Enerji dontigiim grafigi
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Denklem 4.3 esitligine gore elektrik ve 1s1 enerjisi verimleri hesaplandiginda elde
edilen elektrik enerjisi 1.058,02 kW olarak hesaplanmis olup, elde edilen 1s1 enerjisi ise
1.047,97 KW olarak hesaplanmustir (Sekil 4.23).

Tekirdag ili’nde kurulabilecek olan biyogaz tesislerinde iiretilecek elektrik enerjisi,
5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Iliskin Kanuna gore biyogazdan elektrik enerjisi iiretimi i¢in kWh basima 13,3
Cent (0,712 TL/kWh) karsiliginda satilabilmektedir (1 USD =5,3526 TL) (Anonim 2019d).
Biyogazdan elektrik enerjisi iiretilmesi ve devlet katkisi ile satilmast durumunda kW bagina
0,712 TL gelir elde edilebilmektedir. 2,5 MW kurulu giiciinde kurulabilecek olan tesisler
icin ortalama 1.058,02 kWh elektrik enerjisi tiretilecektir. Buna gore tesisten olusacak
elektrik enerjisi geliri Cizelge 4.13°de verilmektedir (Biyogaz tesisinin giinde 24 saat
calistig1 kabul edilerek hesaplamalar yapildi).

Giinliik elde edilecek gilibre miktarlari; Tiirkiye’de mevcut durumda organik giibre
iiretimi ve satigi ile ilgili fiyatlandirma ve diizenlemeler heniiz bulunmamaktadir. Ancak
Tekirdag Ili'nde yogun tarimsal faaliyet ve yapilan ziyaretlerden elde edilen veriler
dogrultusunda ayn1 zamanda Tiirkiye genelinde kurulmus biyogaz tesisi ¢iktilarinin
degerlendirme planlamasinda, biyogaz tesislerinden kaynaklanacak organik giibreye talebin
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle, biyogaz tesisi fizibilitesinin yaninda giibre
talebinin karsilanabilmesi amaciyla her senaryo i¢in farkli kapasitelerde olabilecek giibre
elde edilmesi varsayimlari degerlendirilecektir. Ancak mevcut durumda tesisler
kurulmadigi, teknolojilerinin secilmedigi ve c¢ikacak organik maddenin yapisinin ve
miktarmin belirli olmadig1 i¢in varsayim ve teorik ¢alismalar {izerinden tesis fizibiliteleri
gerceklestirilmektedir.

Tesis tasarimlarinda organik giibre %10’luk kuru madde beslemesi ile
gerceklestirilecegi varsayilmaktadir. Fermantasyon tamamlandiginda kuru madde oranmi %5
mertebesinde olacaktir. Organik gilibre ticari olarak kullanilabilmesi i¢in %85-90
mertebesine kurutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle giinliik elde edilecek organik giibre

miktar1; bolgede yapilmis benzer bir ¢alismadan referans alinmistir (Anonim 2017a).
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Cizelge 4.13. Bat1 bolgesi Sarni¢c Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,5 MW kurulu giiciinde
biyometanizasyon tesisi yillik gelir tablosu

Gelir parametresi Gelir (USD/y1l)
Elektrik 1.028.963,29
Organik giibre 860.445,57
Toplam 1.889.408,86

Cizelge 4.13°de elde edilen veriler literatiir calismasi ve teorik hesaplamalar ile 6rnek

verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a).

Cizelge 4.14. Bat1 bolgesi Sarnig Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,5 MW kurulu giictinde
biyometanizasyon iiretim tesisi isletme maliyetleri ve duyarlilik analizi

Duyarlilik analizi

Isletme parametreleri Maliyet

(USD/y1l) %5 azalma %5 artma
Ingaat isleri bakimi 89.955,10 85.457,35 94.452,86
Ekipman elektrik borulama bakimlari 67.787,59 64.398,13 71.176,97
Kojenerasyon bakimi 74.855,49 71.112,63 78.598,17
Gen§1 isletme  giderleri(sigortalar, 16.063.41 15 260 23 16.866.57
vergiler) ' ' '
Is giicii (Imithendis+3 operatdr) 371.437,97 | 352.866,08 | 390.009,87
Olas1 nakliye giderleri 97.926,24 93.029,89 102.822,51
Organik giibre 706.790,08 671.450,6 742.129,57
Toplam 1.424.815,89 | 1.411.045,00 | 1.559.575,74

Duyarlilik analizi, bir projenin kapsaminda yer alan degisken ve parametrelerin nasil

ve hangi derecede projenin getirilerini etkileyecegini inceleyen bir yontemdir. Temel amaci,

bir degiskenin (fiyat, satis miktari, iskonto orani vb.) degisim aralig1 i¢indeki degismelerinin,

projenin karlili1 iizerindeki etkilerini hesaplamaktadir. Boylece, proje sonuglarini en ¢ok

etkileyen degiskenler saptanir ve bu degiskenlere iizerinde dikkat yogunlastirilir. Projenin

duyarl1 oldugu bu degiskenlerdeki degismeler, projenin karliligini 6nemli Olciide

etkileyecektir (Bostanci ve Demir 2008).

Nakliye giderleri kalemi yaklasiminda mahalleler aras1 yol ag1 bilgilerine (egim,

yolun kaplama cinsi, baki etkisi vb.) ulasilamadigi i¢in hesaplamalar teorik hesaplamalar ile

ornek verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a). Atiklarin tesise taginmasi

73



hizmet alim yontemiyle de yapilmas1 miimkiindiir. Dikkat edilmesi gereken husus, atiklarin
icinde barindirdigr degerli gazlar1 kaybetmeden giinlik olarak tesise tasinmasinin
saglanmasidir.

Cizelge 4.14°de olas1 nakliye giderlerinin hesaplamasi yapilirken, bati bolgesi
yakinlik analizi sonucu 10 km ¢apli dairesel alan i¢erisinde kalan mahallelerde yaklasik 520
ton/glin kiiclikbas ve biiyilkbas hayvansal atik potansiyeli bulunmaktadir. 10 tonluk
romorklar kullanilacagi ve bu romorklarin yar1 dolulukta tagima yaptig1 varsayildiginda;
520 ton / 5 ton =104 sefer sayisi
104 sefer x 10 km (¢ap) =1.040 km
Atiklarin tesise taginabilmesi i¢in giin 1.040 km yol kat edilmesi gerekmektedir.

1.040 km x =0,26 USD/km x 360 giin = 97.926,24 USD/yil nakliye harcamasi
hesaplanmustir.

Tesisin en biiylik gider kalemi organik giibre maliyeti olarak goriinmektedir (Cizelge
4.14) Tesislerin kurulus maliyeti ve geri donme siirelerinin ayr1 ayri analizleri Cizelge

4.15°de verilmektedir.
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Cizelge 4.15. Bat1 bolgesi Sarnic Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,5 MW kurulu giiciinde

biyometanizasyon iiretim tesisi yatirrm maliyetleri ve duyarlilik analizi

Yatirim maliyeti Duyarlilik analizi
Proje tesisi ana maliyet tablosu Maliyet (USD) %5 azalma %5 artma
Proje sistem planlama maliyeti 102.805,82 97.665,53 107.946,11
Digester sistemi 770.179,50 731.670,53 808.688,48
Karistirma donanimi 128.507,28 122.081,92 134.932,64
Hammadde yiikleme sistemi 56.161,21 53.353,15 58.969,27
Digester tanki 1sitma sistemi 61.797,86 58.707,97 64.887,75
Basingli hava sistemi 16.164,43 15.356,21 16.972,65
Gaz depolama sistemi, membran 138.752,20 131.814,59 145.689,81
Gaz sardolarandirma Ginitesi, 145.673,28 138.389,62 | 152.956,94
desiilflirtizasyon, gaz teknolojisi

Co-genarator tinitesi 675.672,67 641.889,04 709.456,30
Komple sistem kontrol otomasyonu 166.698,36 158.363,44 175.033,28
Inaat ve toprak isleri(giibre 182.406,77 173.286,43 | 191.527,11
depolar1 dahil)

Ilave maliye (giimriik, sigorta, 10.023,56 9.522,38 10.524,74
teminat)

Organik giibre ayiricisi 60.323,56 57.307,38 63.339,74
Organik giibre 722.853,48 686.710,81 758.996,15
Toplam 3.238.020,08 3.076.119,08 | 3.399.921,08

Cizelge 4.15°de elde edilen veriler literatiir galigsmasi ve teorik hesaplamalar ile 6rnek
verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a).

Kurulabilecek biyogaz tesisi i¢in yatirim ve isletme giderlerinin yaninda yillik gelir
hesabinin yapilmasi ile elde edilecek yillik net kar hesaplanabilmektedir. Yillik kéar hesabi
Cizelge 4.16°da verilmektedir.

Cizelge 4.16. Bat1 bolgesi Sarnic Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,5 MW kurulu giiciinde
biyometanizasyon tesisi yillik gelir-gider tablosu

Gelir Isletme Kar
(USD)/yil) (USD)/yil) (USD)/yil)
1.889.408,86 1.280.060,69 609.348,17

75




Isletme geri donme siiresi ise yaklasik bes yil (5,23 yil) (3,189,515.33 USD /
609,348.17 USD) olarak hesaplanmaktadir. Tesisin bir ¢evre miihendisi {i¢ operator ile
isletilmesi ongdriilmektedir.

Duyarlilik analizi bir yatirimi1 mali olarak etkileyen faktorleri belirlerken kullanilan
bir analiz metodudur. Bat1 bolgesi Sarni¢ Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,5 MW’lik
biyometanizasyon tesisi i¢in %35 duyarlilik analizi yapilmaktadir. Calismada duyarlilik
analizi yerel yonetimde hazirlatilan bir fizibilite raporundan esinlenerek hesaplanmistir
(Anonim 2017a). 2,5 MW’lik bir tesis i¢in yatirnm maliyetleri ve isletme maliyetleri
hesaplanarak tesisin geri dénme siiresi bulunmaktadir. Tekirdag Ili icin kurulacak bir 2,5
MW’lik biyometanizasyon tesisi i¢in %5 diizeltilmis duyarlilik oraniyla elde edilen degerler

Cizelge 4.17°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.17. Bati1 bolgesi Sarnig¢ Mahallesinde kurulmasi dnerilen 2,5 MW kurulu giiciinde
biyometanizasyon tesisi i¢in yillik gelirlerin net kara etkileri ve %5 diizeltilmis
duyarlilik tablosu

%5 azalma %5 artma Mutlak fark | Duyarlilik
siralamasi
. 95.124,71 95.124,71 190.249,41 1
Gelirler
Nakliye giderleri 4.896,31 4.896,31 9.792,62 3
Insaat masraﬂarl 4497,76 4497,76 8995,51 4
Is giicii 18.571,90 18.571,90 37.143,80 2
Elektrik borulama 3.380,38 3.380,38 6.778,76 6
masraflari
Genel isletme 803,17 803,17 1.606,34 7
giderleri

Duyarlilik analizinde insaat masraflari, kojenarasyon bakimi, elektrik borulama
masraflart uzun vadeli planlama ile organize edilmesi gereken kalemlerdir. Bu sebeple
nakliye giderleri ve is giicii gider kalemleri daha kritiktir. Is giicii kaleminde, tesiste calisacak
potansiyel isgiicliniin bolgede bu sektdriin yeni olmasi sebebiyle sektorii tercih etmesinde
degiskenlik arz edebilir. Nakliye gider kaleminde hizmet alim ydntemi tercih

edilebileceginden piyasa arz talep dengesi degiskenlik gosterebilir (Cizelge 4.17).
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Bu kapsamda Dogu bolgesi Kurtdere Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,8 MW
kurulu giice sahip DOGU-1 biyometanizasyon tesisi igin; dogu bélgesi yakinlik analizi
sonucu 20 km ¢apli dairesel alan igerisinde kalan mahallelerde yaklagik 21.992 adet
biiyiikbas ve 96.591 adet kiigiikbas hayvandan elde edilebilecek hayvansal atik tesise kabul

edilebilecektir.

Cizelge 4.18. Dogu bolgesi Kurtdere Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,8 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon tesisi giinliik potansiyel atik miktar1

Parametreler Atik
Hayvan sayilar1 miktarlari
il (kg/giin)
L Biiyiikbas hayvan sayisi 21.992
Tekirdag Kiiciikbas hayvan sayisi 96.591 437.464

Cizelge 4.18°de 2,8 MW’lik tesisin gerekli atik miktarint saglayabilecek hayvan
sayist gosterilmektedir. 21.992 adet biiyiikbas ve 96.591 adet kiiciikbas hayvandan 437.464
kg/giin hayvansal atik olugmaktadir. Denklem 3.3 ve denklem 3.4’den faydalanilarak,
437.464 kg/giin hayvansal atiktan 10.148,99 m?3/giin biyogaz ve 6.089,40 m3/giin metan
olustugu belirlenmektedir. 437.464 kg/giin organik atik toplanarak kurulacak olan biyogaz
tesisi i¢in kurulu gii¢ 2.826,46 kW olacaktir.

Ginliik tretilen elektrik miktari; bu kapsamda kullanilacak kojenerasyon iinitesinin
%42,1 verimle elektrik enerjisine ve %41,7 verimle 1s1 enerjisine ¢evirdigi varsayillmaktadir
ancak bu degerler farkli kojenerasyon iinitelerine gore degisiklik gosterebilecegi géz oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

%42,1 elektrik

enerjisi
. o / 1.189,94 kW
Kojenerasyon tinitesi

v

2.826,46 kW \
%41,7 181

enerjisi
1.178,63 kW

%16,2 kayip

Sekil 4.24. Enerji doniisiim grafigi
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Denklem 4.3 esitligine gore elektrik ve 1s1 enerjisi verimleri hesaplandiginda elde
edilen elektrik enerjisi 1.189,94 KW olarak hesaplanmis olup, elde edilen 1s1 enerjisi ise
1.178,63 kKW olarak hesaplanmigtir (Sekil 4.24).

Tekirdag ili’nde kurulabilecek olan biyogaz tesislerinde iiretilecek elektrik enerjisi,
5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina iliskin Kanuna gore biyogazdan elektrik enerjisi iiretimi i¢in kWh bagina 13,3
Cent (0,712 TL/kWHh) karsiliginda satilabilmektedir (1 USD=5,3526 TL) (Anonim 2019d).
Biyogazdan elektrik enerjisi iiretilmesi ve devlet katkisi ile satilmasi durumunda kW basina
0,712 TL gelir elde edilebilmektedir. 2,8 MW kurulu giiciinde kurulabilecek olan tesisler
igin ortalama 1.189,94 kWh elektrik enerjisi tretilecektir. Buna gore tesisten olusacak
elektrik enerjisi geliri Cizelge 4.19°da verilmektedir (Biyogaz tesisinin giinde 24 saat
calistig1 kabul edilerek hesaplamalar yapildr).

Giinliik elde edilecek giibre miktarlari; Tiirkiye’de mevcut durumda organik giibre
tiretimi ve satigi ile ilgili fiyatlandirma ve diizenlemeler heniiz bulunmamaktadir. Ancak
Tekirdag ili'nde yogun tarimsal faaliyet ve yapilan ziyaretlerden elde edilen veriler
dogrultusunda ayn1 zamanda Tiirkiye genelinde kurulmus biyogaz tesisi ¢iktilarinin
degerlendirme planlamasinda, biyogaz tesislerinden kaynaklanacak organik giibreye talebin
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle, biyogaz tesisi fizibilitesinin yaninda giibre
talebinin karsilanabilmesi amaciyla her senaryo i¢in farkli kapasitelerde olabilecek giibre
elde edilmesi varsayimlari degerlendirilecektir. Ancak mevcut durumda tesisler
kurulmadig1, teknolojilerinin seg¢ilmedigi ve ¢ikacak organik maddenin yapisinin ve
miktarmin belirli olmadig: i¢in varsayim ve teorik ¢aligmalar lizerinden tesis fizibiliteleri
gerceklestirilmektedir.

Tesis tasarimlarinda organik giibre %10’luk kuru madde beslemesi ile
gerceklestirilecegi varsayilmaktadir. Fermantasyon tamamlandiginda kuru madde orani %5
mertebesinde olacaktir. Organik giibre ticari olarak kullanilabilmesi i¢in %85-90
mertebesine kurutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle giinliik elde edilecek organik giibre

miktart; bolgede yapilmis benzer bir ¢alismadan referans alinmistir (Anonim 2017a).
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Cizelge 4.19. Dogu bolgesi Kurtdere Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,8 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon tesisi yillik gelir tablosu

Gelir parametresi Gelir (USD/y1l)
Elektrik 1.157.260,00
Organik giibre 1.054.045,82
Toplam 2.211.305,83

Cizelge 4.19°da elde edilen veriler literatiir calismasi ve teorik hesaplamalar ile 6rnek

verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a).

Cizelge 4.20. Dogu bolgesi Kurtdere Mahallesinde kurulmasi onerilen 2,8 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon tiretim tesisi isletme maliyetleri ve duyarlilik analizi

Isletme parametreleri Maliyet Puyarii analiz
(USD/y1l) %5 azalma %5 artma
Insaat isleri bakimi 100.749,71 95.712,22 105.787,2
Ekipman elektrik borulama bakimlar1 75.922,10 72.126,00 79.718,21
Kojenerasyon bakimi 83.838,15 79.646,24 88.030,06
Seergfllelf)letme giderleri (sigortalar, 17.991,02 | 17.091,47 | 18.890,57
Is giicii (1 miihendis+3 operator) 77.721,21 73.835,14 81.607,26
Olas1 nakliye giderleri 164.591,41 78.180,92 86.410,49
Organik giibre 966.117,78 917.811,9 1.014.424
Toplam 1.404.635,65 1.334.403,87 | 1.474.867,43

Duyarlilik analizi, bir projenin kapsaminda yer alan degisken ve parametrelerin nasil
ve hangi derecede projenin getirilerini etkileyecegini inceleyen bir yontemdir. Temel amaci,
bir degiskenin (fiyat, satis miktari, iskonto orani1 vb.) degisim aralig1 i¢indeki degismelerinin,
projenin karlili1 iizerindeki etkilerini hesaplamaktadir. Boylece, proje sonuglarini en ¢ok
etkileyen degiskenler saptanir ve bu degiskenlere iizerinde dikkat yogunlastirilir. Projenin
duyarli oldugu bu degiskenlerdeki degismeler, projenin karhiligin1 onemli Olgiide
etkileyecektir (Bostanci ve Demir 2008).

Nakliye giderleri kalemi yaklasiminda mahalleler aras1 yol ag1 bilgilerine (egim,
yolun kaplama cinsi, baki etkisi vb.) ulasilamadigi i¢in hesaplamalar teorik hesaplamalar ile
ornek verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a). Atiklarin tesise taginmasi

hizmet alim yontemiyle de yapilmas1 miimkiindiir. Dikkat edilmesi gereken husus, atiklarin
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icinde barindirdigi degerli gazlar1 kaybetmeden giinliik olarak tesise tasinmasinin
saglanmasidir.

Cizelge 4.20°de olas1 nakliye giderlerinin hesaplamasi yapilirken, dogu bdlgesi
yakinlik analizi sonucu 20 km ¢apli dairesel alan icerisinde kalan mahallelerde yaklasik 437
ton/giin kiiclikbas ve biiylikbas hayvansal atik potansiyeli bulunmaktadir. 10 tonluk
romorklar kullanilacagi ve bu romorklarin yar1 dolulukta tagima yaptig1 varsayildiginda;
437 ton / 5 ton =87,4 sefer sayisi
87,4 sefer x 20 km (¢ap) =1.748 km
Atiklarin tesise tasinabilmesi i¢in giin 1.748 km yol kat edilmesi gerekmektedir.

1.748 km x =0,26 USD/km x 360 gin = 164.591,41 USD/yil nakliye harcamasi
hesaplanmustir.

Tesisin en biiylik gider kalemi organik giibre maliyeti olarak goriinmektedir (Cizelge
4.20) Tesislerin kurulus maliyeti ve geri kazanim siirelerinin ayr ayri analizleri Cizelge

4.21°de verilmektedir.
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Cizelge 4.21. Dogu bolgesi Kurtdere Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,8 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon iiretim tesisi yatirrm maliyetleri ve duyarlilik analizi

Yatirim maliyeti Duyarlilik analizi
Proje tesisi ana maliyet tablosu Maliyet (USD) %5 azalma %5 artma
Proje sistem planlama maliyeti 115.143 109.385 120.900
Digester sistemi 934.565 887.837 981.293
Karistirma donanimi 143.934 136.737 151.131
Hammadde yiikleme sistemi 62.901 59.756 66.046
Digester tank1 1sitma sistemi 69.214 65.753 72.674
Basingli hava sistemi 3.382 3.213 3.551.426
Gaz depolama sistemi, membran 155.402 147.632 163.173
Gaz sartlarndirma {initesi, 873.299 829.634 916.964
desiilflirtizasyon, gaz teknolojisi

Co-genarator tinitesi 756.753 718.916 794.591
Komple sistem kontrol otomasyonu 999.342 949.375 1.049.309
Insgat ve toprak isleri(giibre depolari 204.296 194.081 214.510
?1211\1/1;) maliye (glimriik, sigorta, 60.090 57.086 63.095
teminat)

Organik giibre ayiricisi 67.562 64.184 70.941
Organik giibre 863.569 820.391 906.747
Toplam 5.309.452 5.043.979 5.574.924

Cizelge 4.21°de elde edilen veriler literatiir caligmasi ve teorik hesaplamalar ile 6rnek
verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a).

Kurulabilecek biyogaz tesisi i¢in yatirim ve isletme giderlerinin yaninda yillik gelir
hesabinin yapilmasi ile elde edilecek yillik net kar hesaplanabilmektedir. Yillik kar hesab1
Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Dogu bolgesi Kurtdere Mahallesinde kurulmasi onerilen 2,8 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon tesisi yillik gelir-gider tablosu

Gelir (USD/y1l) Gider (USD/y1l) Kar (USD/y1l)
2.211.305,83 1.157.765,95 1.053.539,87
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Isletme geri dénme siiresi ise yaklastk bes yil (4,96 yil) (5,229,917.59
USD/1,053,539.87 USD) olarak hesaplanmaktadir. Tesisin bir ¢evre miihendisi ti¢ operator
ile isletilmesi 6ngoriilmektedir.

Duyarlilik analizi bir yatirim1 mali olarak etkileyen faktorleri belirlerken kullanilan
bir analiz metodudur. Dogu bolgesi Kurtdere Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,8 MW’ lik
biyometanizasyon tesisi igin %5 duyarlilik analizi yapilmaktadir. Caligmada duyarlilik
analizi yerel yonetimde hazirlatilan bir fizibilite raporundan esinlenerek hesaplanmistir
(Anonim 2017a). 2,8 MW’lik bir tesis i¢in yatirnm maliyetleri ve isletme maliyetleri
hesaplanarak tesisin geri kazanim siiresi bulunmaktadir. Bu noktada bu siireyi kisaltabilmek

amaci ile hangi parametrenin nasil optimize edilecegine karar verilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.23. Dogu bolgesi Kurtdere Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 2,8 MW  giiciinde
biyometanizasyon tesisi i¢in yillik gelirlerin net kara etkileri ve %5 diizeltilmis
duyarhilik tablosu

%5 azalma %5 artma Mutlak fark Duyarlilik
siralamasi

Gelirler 111.367 111.367 222.734 2
Nakliye giderleri 5.037 5.037 10.074 3
Insaat masraflari 4,115 4,115 8.230 4
Kojenerasyon bakimi 4.192 4.192 8.384 4
Is giicii 3.886 3.886 7.772 5
Elektrik borulama 3.796 3.796 7.592 6
masraflari
Genel isletme 899.551 899.551 1.799.102 1
giderleri

Duyarlilik analizinde insaat masraflari, kojenarasyon bakimi, elektrik borulama
masraflart uzun vadeli planlama ile organize edilmesi gereken kalemlerdir. Bu sebeple
nakliye giderleri ve is giicii gider kalemleri daha kritiktir. Is giicii kaleminde, tesiste ¢alisacak
potansiyel isgiiciiniin boélgede bu sektoriin yeni olmasi sebebiyle sektorii tercih etmesinde
degiskenlik arz edebilir. Nakliye gider kaleminde hizmet alim ydntemi tercih
edilebileceginden piyasa arz talep dengesi degiskenlik gosterebilir (Cizelge 4.23).

Bu kapsamda dogu bolgesi Cukuryurt Mahallesinde kurulmasi onerilen 1,2 MW
kurulu giice sahip DOGU-2 biyometanizasyon tesisi i¢in; dogu bolgesi yakinlik analizi

sonucu 10 km ¢apli dairesel alan igerisinde kalan mahallelerde yaklasik 8.294 adet biiyiikbas
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ve 17.225 adet kiigiikbas hayvandan elde edilebilecek hayvansal atik tesise kabul

edilebilecektir.

Cizelge 4.24. Dogu bolgesi Cukuryurt Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 1,2 MW kurulu

giiciinde biyometanizasyon tesisi giinliik potansiyel atik miktar1

Parametreler Atik
i Hayvan sayilar miktarlart
(kg/giin)
Biiyiikbas hayvan sayisi 8.294
Tekirdag 159.991
Kiigiikbas hayvan sayisi 17.225

Cizelge 4.24°de 1,2 MW’lik tesisin gerekli atik miktarint saglayabilecek hayvan
sayis1 gosterilmektedir. 8.294 adet biiyiikbas ve 17.225 adet kiiciikbas hayvandan 159.991

kg/giin hayvansal atik olusmaktadir. Denklem 3.3 ve denklem 3.4’den faydalanilarak,

159.991 kg/giin hayvansal atiktan 3.468,08 m?*/giin biyogaz ve 2.080,85 m?3/giin metan

olustugu belirlenmistir. 159.991 kg/giin organik atik toplanarak kurulacak olan biyogaz

tesisi i¢in kurulu gii¢ 1.239,06 kW olacaktir.

Giinliik tiretilen elektrik miktari; bu kapsamda kullanilacak kojenerasyon tinitesinin

%42,1 verimle elektrik enerjisine ve %41,7 verimle 1s1 enerjisine ¢evirdigi varsayilmaktadir

ancak bu degerler farkli kojenerasyon {initelerine gore degisiklik gosterebilecegi géz oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

v

1.239,06 kW

Kojenerasyon {initesi

/

%42,1 elektrik
enerjisi
521,64 kKW

\

%16,2 kayip

%41,7
enerjisi
516,69 kW

181

Sekil 4.25. Enerji doniisiim grafigi

Denklem 4.3 esitligine gore elektrik ve 1s1 enerjisi verimleri hesaplandiginda elde

edilen elektrik enerjisi 521,64 kW olarak hesaplanmis olup, elde edilen 1s1 enerjisi ise 516,69

kKW olarak hesaplanmistir (Sekil 4.25).
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Tekirdag 1li’nde kurulabilecek olan biyogaz tesislerinde iiretilecek elektrik enerjisi,
5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina iliskin Kanuna gore biyogazdan elektrik enerjisi iiretimi i¢in kWh bagina 13,3
Cent (0,712 TL/KWh) karsiliginda satilabilmektedir (1 USD=5,3526 TL) (Anonim 2019d).
Biyogazdan elektrik enerjisi iiretilmesi ve devlet katkisi ile satilmasi durumunda kW basina
0,712 TL gelir elde edilebilmektedir. 1,2 MW kurulu giicinde kurulabilecek olan tesisler
icin ortalama 1.692,58 kWh elektrik enerjisi iiretilecektir. Buna gore tesisten olusacak
elektrik enerjisi geliri Cizelge 4.25’de verilmektedir (Biyogaz tesisinin giinde 24 saat
calistig1 kabul edilerek hesaplamalar yapildi).

Giinliik elde edilecek gilibre miktarlari;_Tiirkiye’de mevcut durumda organik giibre
tiretimi ve satigt ile ilgili fiyatlandirma ve diizenlemeler heniiz bulunmamaktadir. Ancak
Tekirdag Ili'nde yogun tarimsal faaliyet ve yapilan ziyaretlerden elde edilen veriler
dogrultusunda ayn1 zamanda Tiirkiye genelinde kurulmus biyogaz tesisi ¢iktilarinin
degerlendirme planlamasinda, biyogaz tesislerinden kaynaklanacak organik giibreye talebin
yiikksek oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle, biyogaz tesisi fizibilitesinin yaninda giibre
talebinin karsilanabilmesi amaciyla her senaryo icin farkli kapasitelerde olabilecek giibre
elde edilmesi varsayimlar1 degerlendirilecektir. Ancak mevcut durumda tesisler
kurulmadigi, teknolojilerinin seg¢ilmedigi ve ¢ikacak organik maddenin yapisinin ve
miktariin belirli olmadig i¢in varsayim ve teorik ¢alismalar iizerinden tesis fizibiliteleri
gerceklestirilmektedir.

Tesis tasarimlarinda organik giibre %10’luk kuru madde beslemesi ile
gerceklestirilecegi varsayilmaktadir. Fermantasyon tamamlandiginda kuru madde oran1 %5
mertebesinde olacaktir. Organik giibre ticari olarak kullanilabilmesi igin %85-90
mertebesine kurutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle giinliik elde edilecek organik giibre

miktari; bolgede yapilmis benzer bir ¢alismadan referans alinmigtir (Anonim 2017a).

Cizelge 4.25. Dogu bolgesi Cukuryurt Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 1,2 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon tesisi yillik gelir tablosu

Gelir parametresi Gelir (USD/y1l)
Elektrik 506.113,16
Organik giibre 454.315,26
Toplam 960.428,42
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Cizelge 4.25°de elde edilen veriler literatiir calismasi ve teorik hesaplamalar ile 6rnek

verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a).

Cizelge 4.26. Dogu bolgesi Cukuryurt Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 1,2 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon iiretim tesisi isletme maliyetleri ve duyarlilik analizi

Isletme parametreleri Maliyet Duyar e nallz
(USD/y1l) %5 azalma %5 artma

Insaat isleri bakimi 30.842 29.300 32.384

Ekipman elektrik borulama 29 609 28128 31.088

bakimlari

Kojenerasyon bakini 35.468 33.695 37.241

Genel ~isletme — giderleri | ¢ )o) 14,650 16.192

(sigortalar, vergiler)

Is giictl (Imiihendis+3 50.889 48.344 53.433

operator)

Olasi nakliye giderleri 30.131 153.216 169.344

Organik giibre 455.487 432.712 478.261

Toplam 778.994 740.044 817.944

Duyarlilik analizi, bir projenin kapsaminda yer alan degisken ve parametrelerin nasil
ve hangi derecede projenin getirilerini etkileyecegini inceleyen bir yontemdir. Temel amaci,
bir degiskenin (fiyat, satis miktari, iskonto orani vb.) degisim aralig1 i¢indeki degismelerinin,
projenin karlili1 iizerindeki etkilerini hesaplamaktadir. Boylece, proje sonuglarini en ¢ok
etkileyen degiskenler saptanir ve bu degiskenlere iizerinde dikkat yogunlastirilir. Projenin
duyarli oldugu bu degiskenlerdeki degismeler, projenin karliligim1 Onemli ol¢ilide
etkileyecektir (Bostanci ve Demir 2008).

Nakliye giderleri kalemi yaklasiminda mahalleler aras1 yol ag1 bilgilerine (egim,
yolun kaplama cinsi, baki etkisi vb.) ulagilamadigi i¢in hesaplamalar teorik hesaplamalar ile
ornek verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a). Atiklarin tesise tasmmasi
hizmet alim yontemiyle de yapilmas1 miimkiindiir. Dikkat edilmesi gereken husus, atiklarin
icinde barindirdigr degerli gazlarn kaybetmeden giinliik olarak tesise tasinmasinin
saglanmasidir.

Cizelge 4.26’da olas1 nakliye giderlerinin hesaplamasi yapilirken, dogu bdlgesi

yakinlik analizi sonucu 10 km ¢apl dairesel alan igerisinde kalan mahallelerde yaklagik 165
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ton/giin kiigiikbas ve biiyiikbas hayvansal atik potansiyeli bulunmaktadir. 10 tonluk

romorklar kullanilacagi ve bu romorklarin yar1 dolulukta tagima yaptig1 varsayildiginda;

160 ton / 5 ton =32 sefer sayist

32 sefer x 10 km (¢ap) =320 km

Atiklarin tesise taginabilmesi i¢in giin 320 km yol kat edilmesi gerekmektedir.

320 km x =0,26 USD/km x 360 giin = 30.131,15 USD/y1l nakliye harcamas1 hesaplanmustir.
Tesisin en biiyiik gider kalemi organik giibre maliyeti olarak goriinmektedir (Cizelge

4.26) Tesislerin kurulus maliyeti ve geri kazanim siirelerinin ayr1 ayr1 analizleri Cizelge

4.27°de verilmektedir.

Cizelge 4.27. Dogu bolgesi Cukuryurt Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 1,2 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon tiretim tesisi yatirim maliyetleri ve duyarlilik analizi

Yatirim maliyeti Duyarlilik analizi
Proje tesisi ana maliyet tablosu Maliyet (USD) %5 azalma %5 artma
Proje sistem planlama maliyeti 98.781 93.842 103.721
Digester sistemi 400.061 380.058 420.064
Karistirma donanimi 65.702 62.416 68.987
Hammadde yiikleme sistemi 29.241 27.779 30.703
Digester tanki 1sitma sistemi 30.376 28.858 31.895
Basingli hava sistemi 1.974 1.875.177 2.072.564
Gaz depolama sistemi, membran 62.001 58.901 65.101
Gaz sardolarandirma iinitesi, 77.799 73.909 81.689
desiilfiirlizasyon, gaz teknolojisi

Co-genarator {initesi 305.069 289.815 320.322
Komple sistem kontrol otomasyonu 86.692 82.357 91.026
Insaat ve toprak isleri(giibre depolari 82.585 78.456 86.715
dahil)

llave maliye (giimriik, sigorta, 5.287 5.022.546 5.551.235
teminat)

Organik giibre ayiricisi 3.264 3.100.487 3.426.854
Organik giibre 2.263.295 2.150.131 2.376.460
Toplam 3.512.127 3.336.520 3.687.733

Cizelge 4.27°de elde edilen veriler literatiir calismasi ve teorik hesaplamalar ile 6rnek

verilerden esinlenerek olusturulmustur (Anonim 2017a).
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Kurulabilecek biyogaz tesisi i¢in yatirim ve isletme giderlerinin yaninda yillik gelir
hesabinin yapilmasi ile elde edilecek yillik net kar hesaplanabilmektedir. Yillik kar hesab1
Cizelge 4.28°de verilmektedir.

Cizelge 4.28. Dogu bolgesi Cukuryurt Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 1,2 MW kurulu
giiciinde biyometanizasyon tesisi yillik gelir-gider tablosu

Gelir (USD/y1l) Gider (USD/y1l) Kar (USD/y1l)
960.428,42 315.579,05 644.849,37

Isletme geri donme siiresi ise yaklasik bes yil (5,36 yil) (3.459.515,73 USD /
644.849,37 USD) olarak hesaplanmaktadir. Tesisin bir ¢evre miihendisi li¢ operator ile
isletilmesi ongoriilmektedir.

Duyarlilik analizi bir yatirimi mali olarak etkileyen faktorleri belirlerken kullanilan
bir analiz metodudur. Dogu bolgesi Cukuryurt Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 1,2 MW’lik
biyometanizasyon tesisi igin %5 duyarlilik analizi yapilmaktadir. Calismada duyarlilik
analizi yerel yonetimde hazirlatilan bir fizibilite raporundan esinlenerek hesaplanmistir
(Anonim 2017a). 1,2 MW’lik bir tesis i¢in yatirnm maliyetleri ve isletme maliyetleri

hesaplanarak tesisin geri donme siiresi bulunmaktadir.

Cizelge 4.29. Dogu bolgesi Cukuryurt Mahallesinde kurulmasi 6nerilen 1,2 MW kurulu
gliciinde biyometanizasyon tesisi i¢in yillik gelirlerin net kara etkileri ve %5
diizeltilmis duyarlilik tablosu

%5 azalma %5 artma Mutlak fark Duyarlilik
Siralamasi

Gelirler 48.367 48.367 96.734 2
Nakliye giderleri 8.064 8.064 16.128 3
Insaat masraflar 2.544 2.544 5.089 4
Kojenerasyon bakimi 1.773 1.773 3.547 5
Is giicii 1.542 1.542 3.084 6
Elektrik borulama 1.480 1.480 2.961 7
masraflari
Genel igletme 771.044 771.044 1.542.088 1
giderleri

Duyarlilik analizinde insaat masraflari, kojenarasyon bakimi, elektrik borulama
masraflart uzun vadeli planlama ile organize edilmesi gereken kalemlerdir. Bu sebeple

nakliye giderleri ve is giicii gider kalemleri daha kritiktir. Is giicii kaleminde, tesiste calisacak
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potansiyel isgiiciiniin bélgede bu sektoriin yeni olmasi sebebiyle sektorii tercih etmesinde
degiskenlik arz edebilir. Nakliye gider kaleminde hizmet alim yontemi tercih

edilebileceginden piyasa arz talep dengesi degiskenlik gosterebilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Giliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve gelistirilmesi tizerine
birgok akademik ve kamu-6zel sektor ¢alismalari yiiriitiilmektedir. Kirletici etkisi olmayan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiirilebilir dogru politikalarla desteklenmesi oldukga
onemlidir. Calismada kamu ve 6zel sektor verileri kullanilarak bdlgedeki hayvancilik ve
buna bagli olarak bolgedeki biyogaz potansiyeli, tesis yeri se¢imi Ve tesis yatirim
maliyetlerini kapsayan teknik ve ckonomik etiitler yapildi. Ayrica, literatiir taramasi
yapilarak teorik kabuller sonucu hesaplamalar gerceklestirildi.

Tekirdag Ili'nde hayvansal kaynakli atiklarin islenebilecegi entegre bir tesis
bulunmadigi icin bolgede degerlendirilmeye acik ciddi bir potansiyel bulunmaktadir.
Calismamizda literatiir taramasi1 sonucu yapilan kabuller dogrultusunda elde edilen sonuglar
ornek caligmalardan da esinlenerek varsayimlarda bulunularak hesaplamalar yapildi.

Tiim galismanin temelinde Tekirdag Il Tarim ve Orman Miidiirliigii niin 2018 yilina
ait biiyikkbas ve kiiglikbas hayvan sayilarina ait veri kullanilarak elde edilen sonuglar
asagidaki gibi 6zetlenmektedir:

> Il genelinde; hayvansal atik miktar1 1.052.884,08 ton/yil, biyogaz potansiyeli
23.355.210,892 md/y1l, metan miktart 14.013.126,54 m?yil, enerji potansiyeli

12.046,805 Tep/y1l’dir.

> llge kinlliminda hayvansal atiklardan enerji eldesi potansiyeli en yiiksek olan ilge

%34,39 ile Malkara Ilgesidir. Malkara Ilgesini takip eden ilgeler sirasiyla %15,39 ile

Stileymanpasa, %13,68 ile Hayrabolu, %8,18 ile Saray, %6,11 ile Sarkdy, %5,62 ile

Ergene, %4,84 ile Murath, %3,49 ile Kapakli, %3,24 ile Corlu, %2,69 ile Marmara

Ereglisi, %2,40 ile Cerkezkdy Ilceleridir.

> Tekirdag Ili genelinde 140.079.123,77 kWh’lik elektrik enerjisi potansiyeli
bulunmakta olup, bir hanede 4 kisi yasadig1 varsayildiginda Cerkezkdy Ilgesinin

%2,14’{inii, Corlu Ilgesinin %0,18’ini, Ergene Il¢esinin %13,38’sini, Hayrabolu

Ilgesinin %63,35’ini, Kapakli ilgesinin %4,44’iinii, Malkara Ilgesinin %97 sini,

Marmara Ereglisi Ilgesinin %15,43’iinii, Murath Ilgesinin %25,23’{inii, Saray

flgesinin  %24,78’ini, Siileymanpasa Ilgesinin %11,45%ini, Sarkdy Ilgesinin

%27,93iinii elektrik enerjisini karsilayacak potansiyeli barindirmaktadir. 1l

genelinde ise bu oran %14,45°dir. Malkara Ilgesinde tiim hanelerin gereksiniminin
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% 97’sinin elektrik gereksinimini karsilayacak potansiyeli barindirmakla birlikte tiim
ilceler arasinda en yiiksek elektrik iiretim degerine de sahiptir

Agirlik merkezi analizine gore, ilge bazli hayvan sayisi, metan miktar1 ve enerji
dagilimlarin1 gosteren haritalara gore en yiiksek potansiyele sahip bolge Malkara,
ardindan Saray Ilgesi takip etmektedir. Atiklarmn yogunlastign bélgeler yakinlik
analizi kullanilarak dogu ve bat1 olmak iizere iki bolgede incelenmistir.

Talep tahmin yoOnteminde biiylikbas ve kiicliikbag hayvan popiilasyonunun
oniimiizdeki bes yil icinde en ¢ok artacag ilgeler atigin onerilen tasima mesafeleri
dikkate alinarak incelenecek kiimeleme yapilacak olursa; bati bolgesinde Malkara
flgesi ve gevre ilgeleri olan Siileymanpasa ve Hayrabolu’da 2018 yilinda toplam
3.837.114 ton/yil biiyiikkbas hayvanlara ait hayvansal atik bulunmakta olup; 2023
yilina kadar %7 oraninda artis ile tahmini 4.131.004 ton/yil’a ulagmasi
beklenmektedir. Ayn1 sekilde Malkara Ilgesi ve gevre ilgeleri olan Siileymanpasa ve
Hayrabolu’da 2018 yilinda toplam 356.218 kiiclikbag hayvanlara ait hayvansal atik
bulunmakta olup; 2023 yilina kadar %84 oraninda artis ile tahmini 654.006 ton/y1l’a
ulasmasi beklenmektedir.

Talep tahmin yonteminde biiylikbas ve kiiclikbas hayvan popiilasyonunun
ontimiizdeki bes yil i¢cinde en ¢ok artacagi ilgeler atigin Onerilen tasima mesafeleri
dikkate alinarak incelenecek kiimeleme yapilacak olursa; dogu bolgesi Saray Ilgesi
ve ¢evre ilgeleri olan Cerkezkdy ve Kapakli’da 2018 yilinda toplam 877.912 ton/y1l
biiyiikbas hayvanlara ait hayvansal atik bulunmakta olup; 2023 yilina kadar %12
oraninda artis ile tahmini 985.029. ton/y1l’a ulasmasi1 beklenmektedir. Ayni sekilde
Saray Ilgesi ve cevre ilgeleri olan Cerkezkdy ve Kapakli’da 2018 yilinda toplam
118.934 ton/y1l kiiciikbas hayvanlara ait hayvansal atik bulunmakta olup; 2023 yilina
kadar %17 oraninda artis ile tahmini 138.624 ton/y1l’a ulasmasi beklenmektedir.
Bati bolgesi 20 km ¢apinda kalan alanda uygulanan yakinlik analizine gore Malkara,
Hayrabolu ve Siileymanpasa ilgelerine ait 70 adet mahalle bu bdlgede kalmaktadir.
Her bir mahallenin sahip olugu enerji miktari ve koordinati agirlik merkezi teknigine
gore hesaplandiginda agirlik merkezi; (4535235,13D/496511,26K) koordinatlarini
vermekte olup, alternatif tesis kurulum yeri Kozyoriikk Mahallesi sinirlari igerisinde
kalmaktadir. Yapilan bu ¢aligmay1 desteklemek icin yer se¢imi teknigi olan yiik

mesafe teknigi kullanilmistir. Caligmada her bir mahallenin sahip olugu atik miktar1
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ve kus ucgusu uzakliklari kullanilarak hesaplanan alternatif tesis kurulum yeri
Malkara ilgesi Kozyériik Mahallesi sonucunu vermektedir.

Bati1 bolgesinde yapilan 10 km ¢apli yakinlik analizine gére Malkara ve Hayrabolu
Ilgelerine ait 30 adet mahalle bu bolgede kalmaktadir. Her bir mahallenin sahip olugu
enerji miktar1 ve koordinat1 agirlik merkezi teknigine gore hesaplandiginda agirlik
merkezi; (4535037,83D/494604,81K) koordinatlarin1 vermekte olup, alternatif tesis
kurulum yeri Malkara Ilgesi Sarmi¢ Mahallesi smrlari igerisinde kalmaktadir.
Yapilan bu calismay1 desteklemek i¢in yer se¢imi teknigi olan yiik mesafe teknigi
kullanilmistir. Calismada her bir mahallenin sahip olugu atik miktar1 ve kus ugusu
uzakliklar1 kullanilarak hesaplanan alternatif tesis kurulum yeri Malkara Ilgesi Sarnig
Mahallesi sonucunu vermektedir.

Dogu boélgesi 20 km capli yakinlik analizine gore Saray, Kapakli, Ergene ve
Cerkezkdy Ilgelerine ait 47 adet mahalle bu bolgede kalmaktadir. Her bir mahallenin
sahip olugu enerji miktar1 ve koordinati agirlik merkezi teknigine gore
hesaplandiginda agirlik merkezi; (4580466,37D/568204,02K) koordinatlarini
vermekte olup, alternatif tesis kurulum yeri Kurtdere Mahallesi sinirlar1 igerisinde
kalmaktadir. Yapilan bu ¢alismay1 desteklemek icin yer secimi teknigi olan yiik
mesafe teknigi kullanilmistir. Calismada her bir mahallenin sahip olugu atik miktari
ve kus ugusu uzakliklar1 kullanilarak hesaplanan alternatif tesis kurulum yeri Saray
flgesi Kurtdere Mahallesi sonucunu vermektedir.

Dogu bolgesinde yapilan 10 km ¢apli yakinlik analizine gore Kapakli, Saray ve
Ergene llgelerine ait 15 adet mahalle bu bolgede kalmaktadir. Her bir mahallenin
sahip olugu enerji miktar1 ve koordinati agirlhik merkezi teknigine gore
hesaplandiginda agirlik merkezi; (4580466,37D/568204,02K) koordinatlarini
vermekte olup, alternatif tesis kurulum yeri Saray Ilgesi Cukuryurt Mahallesi smirlari
igerisinde kalmaktadir. Yapilan bu calismayr desteklemek icin yer se¢imi teknigi
olan yiik mesafe teknigi kullanilmistir. Calismada her bir mahallenin sahip olugu atik
miktar1 ve kus ugusu uzakliklari kullanilarak hesaplanan alternatif tesis kurulum yeri
Saray Ilgesi Cukuryurt Mahallesi sonucunu vermektedir.

Bu sentezlerden elde edilen sonuglarin sadece hayvansal atik potansiyelinden
faydalanildigini  atlamamak ve diger degiskenlerinde dikkate alinmasi

gerekmektedir. Bunlara birkag 6rnek verilecek olursa, analiz tarihi, ulasim hatlarina

91



uzaklik, altyapr bilgileri, miilkiyet bilgileri, arazi egimi, baki etkisi gibi bir¢ok
degiskeninde dikkate alinip planlamaya dahil edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

> Tekirdag Ili genelindeki hayvan sayilari mahalle bazinda cografi analizler
yapilmistir. Bu ¢aligma sonucunda biyometanizasyon tesisi kurulum yerleri mahalle
bazindaki potansiyel hayvansal atiklara gore tespit edilmistir. Bat1 ve Dogu

bolgelerinde dort farkli kurulu giicte biyometanizasyon tesisi senaryosu ¢alismasi

yapilarak Cizelge 5.1°de ki gibi 6zetlenmistir.

Cizelge 5.1. Kurulmasi 6nerilen tesislere ait senaryolar

Tavsiye edilen yere | 4 MW'lik Bati- | 2.5 MW'lik 2.8 MW'lik 1.2 MW'lik
ait bilgiler 1 tesisi Bati-2 tesisi Dogu-1 tesisi | Dogu-2 tesisi

] A(4535235,13D/ | B(4535037,83D/ | C(4541797,18D/ | D(4580463,37D
Koordinati

496511,26K) 494604,81K) 566019,93K) /568204,02

Yerin ad1 Kozyoriik Sarnig Kurtdere Cukuryurt
Bagli oldugu ilge Malkara Malkara Saray Saray
Hayvan Sayisl 77.103 35.394 96.591 17.225
(kiiciikbag)
Hayvan Sayisl 39.434 27.291 21.992 8.294
(biiytikbas)
Potansiyel atik| 759434 520.909 437.464 159.991
miktari(kg/giin)
Biyogaz potansiyeli 16.399 11.013 10.149 3.468
(m?/giin)
Elde edilecek
elektrik  enerjisi|  1.692,58 1.058,02 1.189,94 521,64
potansiyeli (kW)
Elektrik
ent_arjlsmden eld_e 1.646.096,19 1.028.963,29 1.157.260,00 506.113,16
edilecek gelir
(USD/y1l)
Giibreden elde
/y1l)
E{Jagg;n Maliyeti | 449798762 | 3.238.020,08 | 5.309.451,89 | 3.512.126,52
Isletme Gideri| 2338.944,23 | 1.424.81589 | 1586.12528 | 778.993,93
(USD)
Tesisin amorti 7,89 5,23 4,96 5,36
stiresi (yil)
I¢ verim oran1 (%) 46 33 34 33
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> Onerilen dort tesis i¢in yapilan duyarlilik analizinde insaat masraflar1, kojenarasyon
bakimi, elektrik borulama masraflar1 uzun vadeli planlama ile organize edilmesi
gereken kalemlerdir. Bu sebeple nakliye giderleri ve is giicii gider kalemleri daha
kritiktir. Is giicii kaleminde, tesiste calisacak potansiyel isgiiciiniin bolgede bu
sektoriin yeni olmasi sebebiyle sektorii tercih etmesinde degiskenlik arz edebilir.
Nakliye gider kaleminde hizmet alim ydntemi tercih edilebileceginden piyasa arz
talep dengesi degiskenlik gosterebilir.

> ¢ verim orani, yatirrm projesinin net bugiinkii degerini sifira esitleyen diger bir
deyisle nakit girislerinin bugilinkii degerini nakit ¢ikislarinin bugilinkii degerine
esitleyen iskonto orani olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 20190). Fizibilite
calismasinda faiz getiri oran1 %10, biyogaz tesisinin 6mrii 15 yil olarak kabul edildi.
Yapilan i¢ verim hesaplamalarina gore i¢ verimlilik orani en yiiksek tesis Bati-1
(%46) ve bunu sirasiyla Dogu-1 (%34), Dogu-2 (%33) ve Bati-2 (%33) takip
etmektedir. I¢ verim analiz sonucuna gére kurulmasi planlanan tesisler arasinda en
¢ok katma degeri saglayacak olan Bati-1 tesisidir (Ek 54).

> Ulkemizin son 10 yillik tahvil degeri %20,64 olarak paylagilmistir. Yaptigimiz
hesaplamalar ile birlikte kurulmasi Onerilen tesislerin uygulamaya ge¢mesinin
yapilabilir oldugu sonucuna varilmaktadir. Yatirnm karari alinmasinda i¢ verim
orani, yatirmmcinin yatirimdan bekledigi karlilbik orami ile karsilastirilir.
Caligmamizda yatirimeinin yatirdigi maliyeti ne kadar zamanda geri kazanabildigini
hesaplayarak bu sonuglara ulasildi. Birden fazla tesis yeri se¢iminde en yiiksek orani
%46 ile Bati-1 tesisi ve sirasiyla %34 ile Dogu-1, %33 ile Bati-2 ve Dogu-2
tesisleridir.

» Biyogazin teorik potansiyeli yliksek ¢cikmasina ragmen 6zellikle yaz aylarinda mera
hayvanciliginin artmast yenilenebilir enerjide kullanilacak atik miktarlarinda
kayiplara yol agabilecegi gbz onilinde bulundurulmalidir.

> Ilin hayvansal atik potansiyeline bakildiginda bu atiklarin temiz enerjiye
doniistiiriilmesine yonelik bir tesiste degerlendirilmiyor olmas1 bolge ekonomisi igin
biiyiik bir kayip oldugu gibi atik yonetimi ac¢isindan bakildiginda atiklarin kontrollii
bir sekilde bertaraf edilmedigi sonucuna varilmaktadir. Ayrica, hayvansal atiklarin
tarim alanlarinda bilingsiz ve dogrudan kullaniliyor olmasi toprakta asiri derecede
azot, fosfor ve tuz gibi minerallerin birikmesi, koku ve sera gazi emisyonlarinin

artmasi gibi ¢evreye olumsuz etkileri bulunmaktadir.
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Ayrica tesisten elde edilecek biyogiibre islem sonrasi kokusu olduk¢a azalmaktadir.
Hayvansal atiklarin dogada dogrudan kullanimi ile yeralt: sularina karigmasi sonucu
yiiksek derecede hastalik tehdidi yaratan tehlikelerin Oniine gecilmesi kazanimlar
arasindadir.

Giibre c¢ift¢i icin aynm1 zamanda degerli bir tarim girdisidir. Tesise gonderilen
hayvansal atik hammaddesinin belirli bir oran1 (%10 gibi) bedelsiz olarak ¢iftciye
geri verilebilir. Bu konuda heniiz yasal baglayicilik olmamasi nedeniyle atiklarin
tesise bedelsiz verilmesi konusunda tesvik tedbirleri alinmasi gereklidir.

Ayrica, yasal mevzuatta hayvansal atiklarin yonetilmesi ile ilgili bir diizenleme
bulunmamaktadir. Hayvansal atiklarin degerlendirilmesi konusunda yeni bir
mevzuat diizenlemesi yapilarak atiklarin degerlendirilmesi ve depolanmasi
konusunda tesvik edici tedbirler belirlenmelidir.

Mevzuattaki eksiklikler ile ilgili son zamanlarda Almanya ve Cin devletlerinin
hiikiimet politikalar1 6rnek olarak alinabilir.

Biyogazin degerlendirilmesi ¢evre, tarim, sanayi ve enerji piyasasi agisindan pek ¢cok
avantaji bulunmaktadir. Biyogazin degerlendirilmesi ile sera gazlarini saliniminin
azaltilmasi, yer altt su kaynaklari ve toprak kalitesinin iyilestirilmesi ve
hayvanciligin neden oldugu cevre kirliligin azaltilmas1 gibi 6nemli faydalarda
saglanmig olacaktir.

Enerji kaynaklarinin ithal edilme ihtiyaci oldukga yiiksek oldugu iilkemizde
biyokiitle kaynakli hammaddelerin yenilenebilir enerji tesislerinde degerlendirilmesi
enerjide disa bagimliligimizi azaltici etkisi olacagindan enerji politikalarimizi
desteklemektedir.

Ulkemizin enerji politikasinm, ulusal ¢ikarlar dogrultusunda ve kamu yarari
gozetilerek 0z kaynaklarin degerlendirilerek enerji iiretiminin yapilmasi, lretimi

cesitlendiren bir strateji kullanilmasina da katki saglayacaktir.
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Ek 1 - Tekirdag Ili’nin son 5 yildaki hayvan sayis1 degisimi

2018 2017 2016 2015 2014
T Koyun- | Sigir- . Koyun- | Sigir- . Koyun- | Sigir- . Koyun- | Sigir- . Koyun- | Sigir-
Tlce adi . Degisim . Degisim . Degisim . Degisim . Toplam .
¢ kegi manda Toplam | orani kegi manda Toplam | orani kegi manda Toplam | orani kegi manda Toplam | orani kegi Manda (3:5115(10;11)
o
toplam | toplam (%) toplam | toplam (%) toplam | toplam (%) toplam | toplam (%) toplam | Toplam
Cerkezkdy 15092 | 3866 | 18958 | 10,62 | 13506 | 3632 | 17138 1,93 13384 | 3430 | 16814 | -3,89 13645 | 3850 | 17495 | 12,07 | 12117 | 3494 15611 10.77
Corlu 17625 4837 22462 33,05 12402 4481 16883 | -12,12 14611 4601 19212 25,58 12118 3181 15299 -4,53 12550 3475 16025 -4.75
Ergene 33794 | 8512 | 42306 | 73,49 | 21975 | 2410 | 24385 | -20,10 | 21397 | 9122 | 30519 4,15 20730 | 8574 | 29304 | -7,21 | 22720 | 8862 31582 -1.77
Hayrabolu 62101 | 22443 | 84544 | 62,73 | 32030 | 19924 | 51954 | -0,14 | 32030 | 19999 | 52029 4,80 28540 | 21104 | 49644 | -7,08 | 28034 | 25390 | 53424 -7.61
Kapakli 15359 | 5651 | 21010 | 32,57 | 10452 | 5396 | 15848 1,69 10590 | 4994 | 15584 7,40 9520 4990 | 14510 0,21 9500 4980 14480 0.21
Malkara 82843 | 59575 | 142418 | 5,26 80117 | 55188 | 135305 | 1,38 80960 | 52501 | 133461 | 4,77 75013 | 52373 | 127386 | -15,52 | 93650 | 57142 | 150792 -18.37
l';"rzrgrﬂ::a 13646 | 4217 | 17863 | 22,03 | 11027 | 3611 | 14638 | 1963 | 8696 | 3540 | 12236 | 21,27 | 7105 | 2985 | 10000 | -4,07 | 7474 | 3044 | 10518 | -4.24
Murath 19948 8020 27968 0,77 15564 | 12189 | 27753 17,41 16511 7126 23637 -4,51 17129 7624 24753 10,74 15010 7342 22352 9.70
Saray 29016 | 13894 | 42910 36,52 19905 | 11527 | 31432 -8,35 22557 | 11740 | 34297 1,85 22192 | 11482 | 33674 -1,54 21695 | 12504 34199 -1.56
Siileymanpagsa | 78258 | 20305 | 98563 | 23,21 | 59320 | 20673 | 79993 | 47,38 | 37403 | 16872 | 54275 -5,43 | 41496 | 15895 | 57391 -6,84 | 41372 | 20231 | 61603 -7.34
Sarkoy 45967 | 9112 | 55079 | 28,41 | 34578 | 8316 | 42894 | -15,93 | 44260 | 6763 | 51023 7,34 40540 | 6995 | 47535 | -10,97 | 45115 | 8280 53395 -12.33
Toplam 413649 | 160432 | 574081 | 25,28 | 310876 | 147347 | 458223 | 3,42 | 302399 | 140688 | 443087 | 3,75 | 288028 | 139053 | 427081 | -7,95 | 309237 | 154744 | 463981 3,85
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Ek 2- Cerkezkdy ilgesine ait 2014-2018 yillarma ait kiigiikbas, biiyiikbas hayvan atik
miktar1 ve yillik et tiiketim verileri kullanilarak 2019-2023 wyillarina ait

tahminleri
Yil Biiyiikbas (kg/y1l) Kiiciikbas (kg/y1l) Yillik et tiketim

(ton/y1l)
2014 131025 24234 1462,65
2015 144375 27290 1587,48
2016 128625 26768 1896,29
2017 136200 27012 2046,79
2018 144975 30184 2161,59
2019 142957 30584 2388,11
2020 144930 31368 2576,02
2021 151347 33015 2723,99
2022 155284 34390 2909,95
2023 156601 35162 3101,71
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Ek-3 Cerkezkdy Ilgesi tiiketim miktar tahmin grafigi (ton/y1l)
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Ek 4- Cerkezkdy Ilgesi atik miktar1 tahmin grafigi
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Ek 5- Corlu Ilgesine ait 2014-2018 yillarna ait kiigiikbas, biiyiikbas hayvan atik miktar
ve yillik et tiikketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait tahminleri

Yil Biiyiikbas (kg/y1l) Kiigiikbas (kg/y1l) Yﬂh(lioerf /;‘ﬁ‘)e“m
2014 130312 25100 2799,28
2015 119287 24236 2917,59
2016 172537 29222 3286,02
2017 168037 24804 3375,26
2018 181387 35250 3406,69
2019 199582 33982 3658,72
2020 218998 37155 3809,74
2021 225448 39596 3906,55
2022 244421 43604 4071,08
2023 259547 44615 424354
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Ek 6- Corlu Ilgesi tiiketim miktar tahmin grafigi (ton/y1l)
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Ek 7- Corlu Ilgesi atik miktar1 tahmin grafigi
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Ek 8- Ergene llcesine ait 2014-2018 yillarina ait kiiciikbas, biiyiikbas hayvan atik miktar:
ve yillik et tiikketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait tahminleri

yil Biiyiikbas (kg/yil) Kiigiikbas (kg/yil) E}f&ii?ﬁ‘;ﬁf};ﬁ‘;
2014 332325 45440 684,44
2015 321525 41460 692,73
2016 342075 42794 772,95
2017 90375 43950 789,02
2018 319200 67588 809,46
2019 203880 62282 853,61
2020 178140 71546 891,03
2021 152264 80383 913,44
2022 134214 88197 950,44
2023 148943 91795 986,14

110



Ek 9- Ergene Ilgesi tiikketim miktar tahmin grafigi (ton/y1l)
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Ek 10- Ergene Ilgesi atik miktari tahmin grafigi
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Ek 11- Hayrabolu Ilgesine ait 2014-2018 yillarina ait kiigiikbas, biiyiikbas hayvan atik
miktar1 ve yillik et tiiketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait

tahminleri
Yil | Biiyiikbas (kg/yil) Kiigiikbas (ke/y1l) E}Eﬁﬁ&gﬁfﬁ;
2014 952125 56068 397,84
2015 791400 57080 387,31
2016 749962 64060 416,77
2017 747150 64060 415,17
2018 841612 124202 416,50
2019 736867 116068 426,27
2020 768174 138529 435,70
2021 776595 161668 436,77
2022 769715 183769 444,30
2023 747373 104267 452,14
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Ek 12- Hayrabolu ilgesi tiiketim miktar tahmin grafigi (ton/yil)
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Ek 13- Hayrabolu llgesi atik miktar1 tahmin grafigi
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Ek 14- Kapakli Ilgesine ait 2014-2018 yillarma ait kiiciikbas, biiyiikbas hayvan atik
miktar1 ve yillik et tiiketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait

tahminleri
Yil Biiyiikbas (kg/y1l) Kiigiikbas (kg/y1l) E}éﬁi?ﬁ‘;ﬁf};ﬁ‘;
2014 186750 19000 1093,00
2015 187125 19040 1160,68
2016 187275 21180 1363,95
2017 202350 20904 1455,01
2018 211912 30718 1514,79
2019 214747 29758 1658,86
2020 224646 33612 1774,82
2021 234328 37350 1861,16
2022 240604 41204 1974,63
2023 248337 43098 2093,45
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Ek 15- Kapakli Ilgesi tiiketim miktar tahmin grafigi (ton/y1l)

2500,00

2000,00

1500,00

1000,00

500,00

0,00

2014

2015

2016

2017

2018

117

2019

2020

2021

2022

2023



Ek 16- Kapakl Ilgesi atik miktar1 tahmin grafigi
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Ek 17- Malkara Ilgesine ait 2014-2018 yillarina ait kiiciikbas, biiyiikbas hayvan atik
miktar1 ve yillik et tiiketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait

tahminleri
Yil Bilyiikbas (kg/yil) | Kiiciikbas (kg/yil) | * K et(:‘;ﬁ/e;‘l?)l miktar1
2014 2142825 165686 629,81
2015 19639875 160234 625,64
2016 19687875 161920 678,21
2017 2069550 150026 679,83
2018 2234062,5 187300 683,74
2019 2162253,75 174939,20 708,07
2020 227827050 183320,96 726,21
2021 2356085,78 191815,77 732,49
2022 2405228 37 201360,53 750,40
2023 244802931 20124658 767,50
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Ek 18- Malkara Ilgesi tiiketim miktar tahmin grafigi (ton/y1l)
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Ek 19- Malkara Ilgesi atik miktar1 tahmin grafigi
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Ek 20- Marmara Ereglisi Ilgesine ait 2014-2018 yillarina ait kiiciikbas, biiyiikbag hayvan
atik miktar1 ve yillik et tiikketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait

tahminleri
il Biiyiikbas (kg/yil) Kiiikbas (kefyr) | K eté‘;ﬁf;%‘ miktar1
2014 114150 14948 278,89
2015 1119375 14210 278,61
2016 132750 17392 311,60
2017 1354125 22054 318,79
2018 1581375 27292 335,31
2019 16391250 28938 80 350,55
2020 17923125 33784.64 369,25
2021 10032750 3779331 381,22
2022 20468138 41363,93 398,66
2023 21510885 4493405 414,21
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Ek 21- Marmara Ereglisi ilgesi tiiketim miktar tahmin grafigi (ton/y1l)
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Ek 22- Marmara Ereglisi ilgesi atik miktar1 tahmin grafigi
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Ek 23- Murath ilgesine ait 2014-2018 yillarina ait kiiciikbas, biiyiikbas hayvan atik
miktar1 ve yillik et tiiketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait

tahminleri
il Biiyiikbas (kg/y1l) Kiigiikbas (ke/yil) Eﬁ?ﬁ;‘j&:‘;ﬁj’;ﬁ
2014 275325 30020 318,63
2015 285900 34258 320,61
2016 267225 33022 357,19
2017 457087,5 31128 364,53
2018 300750 39896 369,84
2019 383868,75 38651,40 390,06
2020 407805,00 40089,32 405,91
2021 425729,63 43054,76 414,40
2022 408349,95 45777,94 429,69
2023 462418,90 46344,06 445,19
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Ek 24- Muratl {lgesi tiiketim miktar tahmin grafigi (ton/y1l)
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Ek 25- Muratli ilgesi atik miktar1 tahmin grafigi
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Ek 26- Saray Ilgesine ait 2014-2018 yillarina ait kiiciikbas, biiyiikbas hayvan atik miktar
ve yillik et tiikketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait tahminleri

Yil Biiyiikbas (kg/y1l) Kiigiikbas (ke/yil) Eﬁ?ﬁ;&:‘;ﬁ%‘lg
2014 468900 43390 564,56
2015 430575 44384 573,47
2016 440250 45114 632,89
2017 4322625 39810 637,37
2018 521025 58032 636,41
2019 490383,75 53550,00 671,22
2020 523017,00 57560,20 689,98
2021 548484,23 6240746 697,99
2022 573365,13 67690,67 719,04
2023 580089,24 68299,60 740,53
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Ek 27- Saray llgesi tiiketim miktar tahmin grafigi (ton/yil)
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Ek 28- Saray ilgesi atik miktar1 tahmin grafigi
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Ek 29- Siileymanpasa Ilgesine ait 2014-2018 yillarina ait kiigiikbas, biiyiikbas hayvan atik
miktar ve yillik et tiikketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait tahminleri

Yil | Bilyiikbas (kg/yil) | Kiiciikbas (ke/yrl) | ¥ K et(:glr‘]/e;‘ll)’ miktart
2014 758662.5 82744 2168,36
2015 506062,5 82992 2230,20
2016 632700 74806 2486,56
2017 7752375 118640 2540,56
2018 7614375 156516 2591,48
2019 760237.50 158097,20 2750,41
2020 842261,25 187786,36 2863 45
2021 87561150 218794.49 2035,58
2022 887428,58 237440,61 3054,90
2023 935602,11 258490,88 3172,77
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Ek 30- Siileymanpasa ilgesi tiiketim miktar tahmin grafigi (ton/y1l)
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Ek 31- Siileymanpasa Ilgesi atik miktar1 tahmin grafigi
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Ek 32- Sarkdy Ilgesine ait 2014-2018 yillaria ait kiigiikbas, biiyiikbas hayvan atik miktar
ve yillik et tiikketim verileri kullanilarak 2019-2023 yillarina ait tahminleri

Yullik et tiketim

Yil Biiytikbas (kg/yil) Kiigtikbas (kg/yil) miktar1 (Ton/yl)
2014 310500 90230 374,51
2015 2623125 81080 368,07
2016 253612,5 88520 406,04
2017 311850 69156 408,47
2018 341700 91934 460,92
2019 329576,25 81629,20 467,57
2020 366594,75 83817,56 498,38
2021 393773,93 83931,85 521,42
2022 405321,77 88524,30 550,36
2023 424825,70 84612,35 569,55
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Ek 33- Sarkdy Ilgesi tiikketim miktar tahmin grafigi (ton/y1l)
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Ek 34- Sarkdy Ilgesi atik miktari tahmin grafigi
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Ek 35- Cerkezkdy Ilcesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan dagilimlar
(Anonim 2018g)
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Ek 36- Corlu ilgesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan dagilimlar1 (Anonim

2018g)
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Ek 37- Ergene Ilgesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan dagilimlari (Anonim

2018g)
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Ek 38- Hayrabolu ilgesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan dagilimlari
(Anonim 2018g)
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Ek 39- Kapakli ilcesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan dagilimlari

(Anonim 2018g)
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Ek 39- Marmara Ereglisi ilcesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan
dagilimlar1 (Anonim 2018g)
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Ek 40- Malkara ilcesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan dagilimlar

(Anonim 2018g)
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Ek 41- Muratli Ilgesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan dagilimlar: (Anonim

2018g)
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Ek 42- Saray Ilgesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan dagilimlar1 (Anonim
2018g)
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Ek 43- Siileymanpasa Ilcesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan dagilimlari

(Anonim 2018g)
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Ek 44- Sarkdy Ilgesi mahalle bazinda biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan dagilimlar1 (Anonim
20189)
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Ek 45- Tekirdag ili yillik toplam biyogaz iiretim potansiyeli

Kiigiikbas hayvan | Biiyiikbag hayvan _
flge e o SE o al;l1?<y1\1/16i112tsjrll i%??ﬁ; Metan (m?/y1l) ("ll"Eer;)e/glil) p(ifrﬁ{;ﬁli Kl(lﬁi;\llf)ug

Yavru | Yetiskin | Yavru | Yetiskin (ton/y1l) (kWh/y1l)
Cerkezkdy 0 13000 | 365 438 245232 550039,806 | 335423,884 | 288,357 3352990,754 388,078
Gorlu 30 | 17762 | 516 | 4535 | 33147,7812 | 756618,186 | 453970,911 | 390,270 4538019,929 525,234
Ergene 73 | 34415 | 1157 | 8770 | 56573,4708 | 1311465487 | 786879,292 | 676,464 7865865,013 910,401
Hayrabolu 2 63241 | 3017 | 19521 | 142791,0588 | 3194775775 | 1916865465 | 1647,891 | 19161522,166 | 2217,769
Kapakls 4 15689 | 801 | 4991 | 36513,4068 | 814621,739 | 488773,043 | 420,188 4885911,753 565,499
Malkara 146 | 83691 | 8978 | 51014 | 376966,7442 | 8031361,040 | 4818816,624 | 4142640 | 48170235854 | 5575,259
E"ri"gq]zlr a 2 13908 | 487 | 3781 27647,73 626651,011 | 375990,607 | 323,232 3758507,039 435,012
Murath 16 20270 | 1265 | 6958 | 510056496 | 1130020,826 | 678012,496 582,874 6777602,135 784,445
Saray 14 | 29966 | 2353 | 11916 | 87220,404 | 1909530,984 | 1145718,590 | 984,951 11452922,787 | 1325570
Suleymanpasa | geg | 85156 | 3173 | 21291 | 157115,8116 | 3593040578 | 2156364347 | 1853783 | 21555619,830 | 2494863
Sarkoy 97 | 46561 | 1308 | 7822 | 593788248 | 1427185461 | 856311276 | 736,154 8559926,507 990,732
Toplam 1049 | 423659 | 23420 | 141037 | 1052884,082 | 23355210,892 | 14013126,54 | 12046,805 | 140079123,766 | 16212,862
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Ek 46- Bat1 bolgesinde 10 km ¢ap i¢inde kalan mahallere ait koordinat bilgileri ve toplam
enerji potansiyeli

Nokta flge ad1 Mahalle X koordinati Y koordinati ng{gnmsilr;?:’ji

(Ti/yl)
1 Malkara Cinaralti 4547441,98 489058,77 4,476
2 Malkara Karacagiir 4548561,31 492431,36 1,223
3 Hayrabolu Salgamli 4546253,01 497178,22 6,469
4 Malkara Hacisungur 4544556,85 500170,42 3,211
5 Malkara Bagpinari 4545116,66 504366,95 0,191
6 Malkara Tekkekoy 4543711,96 486306,85 0,379
7 Malkara Giinesli 4544931,98 489020,96 1,484
8 Malkara Y oriicek 4544482,34 491520,17 1,659
9 Malkara Sartyar 4540949,81 502624,84 3,000
10 | Malkara Sahin 4539387,68 487738,95 2,212
11 Malkara Pringgesme 4541151,61 490079,40 1,392
12 | Malkara Kiremitlik 4541597,67 491977,97 2,011
13 | Malkara Kozyoriik 4539868,14 496112,49 9,073
14 | Malkara Evrenbey 4538721,27 493328,33 5,676
15 | Malkara Kirikali 4537099,91 501806,17 1,206
16 | Malkara Karamurat 4536161,65 505120,39 1,577
17 | Malkara Kozyoriik 4533020,76 503510,96 1,296
18 | Malkara Karaigdemir 4536838,92 484220,31 1,885
19 | Malkara Sarnig 4536415,92 489099,21 4,880
20 |Malkara Batkin 4536459,45 491731,37 1,208
21 | Malkara Ibrice 4536442,82 494712,63 1,906
22 | Malkara Haskoy 4534054,17 485958,90 2,531
23 | Hayrabolu Yorgiie 4532912,77 493370,89 0,849
24 | Malkara Hacievat 4532971,18 499549,44 1,750
25 | Malkara Gazibey 4530031,83 488637,23 1,102
26 | Malkara Ishakca 4531107,51 491388,91 2,897
27 | Malkara Cavuskoy 4529423,86 493561,35 3,942
28 | Malkara Kuyucu 4530562,50 496613,67 0,575
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Ek 46’nin devamidir

29
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Ek 47- Bat1 bolgesinde 20 km ¢ap i¢inde kalan mahallere ait koordinat bilgileri ve toplam

enerji potansiyeli

Toplam
Nokta flge ad1 Mahalle X koordinat1 | Y Koordinati ener_ji .
potansiyeli
(TIy1l)
1 Malkara Yenice 4526962,17 | 498049,16 0,546
2 Hayrabolu Salgaml 4521907,95 | 493449,02 6,469
3 Malkara Hacisungur 4522040,64 | 505403,80 3,211
4 Malkara Bagpari 4524224,27 | 502723,93 0,191
5 Malkara Tekkekoy 4532971,19 | 499549,44 0,379
6 Malkara Giinesli 4536161,65 | 505120,39 1,484
7 Malkara Yoriicek 4530529,49 | 511498,90 1,659
8 Malkara Sariyar 4532912,77 | 493370,89 3,000
9 Malkara Sahin 4530163,58 | 485634,26 2,212
10 | Malkara Pringgesme 4534054,18 | 485958,90 1,392
11 | Malkara Kiremitlik 4540076,88 | 479506,19 2,011
12 | Malkara Kozyorik 4536491,33 | 478980,13 9,073
13 Malkara Evrenbey 4533236,44 | 511057,11 5,676
14 | Malkara Kirikali 4536442,83 | 494712,63 1,206
15 |Malkara Karamurat 4533020,77 | 503510,96 1,577
16 | Malkara Yiiriik 4528381,26 | 503456,92 1,296
17 | Malkara Karaigdemir 4531079,20 | 479743,32 1,885
18 | Malkara Sarnig 4536459,45 | 491731,37 4,880
19 | Malkara Batkin 4530562,51 | 496613,67 1,208
20 | Malkara Ibrice 4540134,09 | 511947,96 1,906
21 |Malkara Haskoy 4533711,29 | 516838,45 4,608
22 | Malkara Hacievat 4536958,06 | 509443,33 1,750
23 | Malkara Gazibey 4535819,26 | 506707,71 1,102
24 | Malkara Cavuskoy 4528509,77 | 513097,35 3,942
25 Malkara Kuyucu 4524482,24 | 499743,90 0,575
26 | Malkara Kiigiikhidir 4526368,35 | 511344,18 2,021
27 Malkara Davuteli 4527148,66 | 478234,86 2,206
28 | Malkara Dolukdy 4515879,00 | 495985,64 3,299
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Ek 47’nin devamidir

29 |Malkara Demircili 4536932,06 | 516243,62 0,375
30 |Malkara Yilanh 4531380,37 | 514405,90 1,798
31 |Hayrabolu Orey 4552437,36 | 511694,46 0,441
32 |Hayrabolu Tatarl 4531107,51 | 491388,91 2,430
33 | Hayrabolu Susuzmiisellim | 4529423,86 | 493561,35 0,830
34 | Hayrabolu Umurbey 4525658,10 | 492311,65 1,136
35 | Hayrabolu Soylu 4524103,97 | 511154,30 2,621
36 | Hayrabolu Delibedir 4541597,67 | 491977,97 0,571
37 | Hayrabolu Parmaksiz 4536927,19 | 513062,02 0,104
38 Hayrabolu Emiryakup 4544556,85 | 500170,42 1,244
39 |Siileymanpasa |Kazandere 4550772,85 | 514484,64 0,883
40 | Hayrabolu [smailli 4544129,19 | 512673,27 0,503
41 | Hayrabolu Hacilli 4548165,48 | 510309,17 0,044
42 Stileymanpasa | Tasomurca 4541821,41 507845,20 1,109
43 Stileymanpasa | Karansilli 4530031,84 488637,23 0,265
44 Siileymanpasa | Dedecik 4550991,35 | 505514,25 1,417
45 | Siileymanpasa |Evciler 4548114,99 | 504433,93 0,477
46 Stileymanpasa | Mahramli 4545116,66 504366,95 0,687
47 Siileymanpasa | Develi 4554642,14 | 501539,02 0,687
48 Malkara Kermeyan 4557230,48 | 500547,42 1,871
49 | Malkara Ishakga 4560015,22 | 497772,99 2,897
50 Hayrabolu Danisment 4554336,64 | 496466,33 1,002
51 |Malkara Vakfiigdemir | 4551059,41 | 494737,36 2,145
52 Stileymanpasa | Kiniklar 4521958,42 480442,34 0,636
53 Malkara Kavakgesme 4518946,22 | 494742,15 2,241
54 | Malkara Aksakal 4550860,23 | 499534,83 0,057
55 | Malkara Elmali 4536415,92 | 489099,21 2,254
56 |Malkara Allisik 4537099,91 | 501806,17 0,134
57 Malkara Saripolat 4553366,72 | 491013,80 0,678
58 |Malkara Danisment 4543711,96 | 486306,85 2,519
59 Malkara Izgar 4541151,62 | 490079,40 2,305
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Ek 47’nin devamidir

60 |Malkara Yaylakoy 4536838,93 | 484220,31 2,344
61 |Malkara Yaylagone 4539699,97 |482500,71 2,473
62 Hayrabolu Karababa 4540985,85 [502332,75 0,155
63 Hayrabolu Cambazdere |4533316,33 |508889,85 1,450
64 | Malkara Cmaralt1 4538721,28 |493328,33 4,476
65 |Malkara Karacagiir 4546297,02 |478156,34 1,223
66 | Hayrabolu Yorgiic 4546212,34 |475737,52 0,849
67 Siileymanpasa | Otmanl 4548561,31 492431,36 0,496
68 Stileymanpasa | Selguk 4547441,99 489058,77 2,210
69 Stileymanpasa | Ak¢ahalil 4539360,06 487879,38 1,238
70 Hayrabolu Umurca 4520497,92 |486425,75 1,057
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Ek 48- Dogu bolgesinde 10 km ¢ap icinde kalan mahallere ait koordinat bilgileri ve

toplam enerji potansiyeli

Toplam enerji

Nokta | ilce ad Mahalle X koordinat1 | Y koordinati potansiyeli
(TIyl)
1 Saray Cayla 574297,26 | 4585355,94 1,648
2 Saray Cukuryurt 572407,57 | 4587755,29 2,062
3 Saray Kurtdere 568012,16 | 4586193,63 1,774
4 Saray Karabiirgek 566874,78 4593676,81 1,091
5 Saray Sinanlt 566057,49 | 4583281,72 12,443
6 Saray Demirler 563263,04 | 4589402,67 1,384
7 Saray Gogerler 561890,34 | 4577306,26 4,304
8 Saray Bahgedere 563492,40 | 4581267,05 0,633
9 Saray Osmanli 558799,92 | 4584576,09 0,726
10 | Saray Kadikoy 558614,32 | 4589947,99 1,080
11 | Saray Beyazkoy 559074,75 | 4582439,13 2,764
12 | Saray Yuvali 569350,85 | 4590132,32 1,570
13 | Kapaklh Karli 572296,73 4582222,38 3,088
14 | Kapakli | Uzunhac1 569310,32 | 4579056,04 1,114
15 | Ergene Bakirca 564488,69 | 4575070,38 2,873
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Ek 49- Dogu bolgesinde 20 km ¢ap icinde kalan mahallere ait koordinat bilgileri ve
toplam enerji potansiyeli

Toplam enerji

Nokta | TIlge adi Mahalle X koordinati koorzinau potansiyeli
(Ty1l)
1 Saray Kavacik 4594431,54 | 576075,07 0,901
2 Saray Cayla 4585355,94 | 574297,26 1,648
3 Saray Cukuryurt 4587755,29 | 572407,57 2,062
4 Saray Edirkoy 4593808,79 | 571438,62 2,172
5 Saray Kurtdere 4586193,63 | 568012,16 1,774
6 Saray Karabiirgek 4593676,81 | 566874,78 1,091
7 Saray Sinanli 4583281,72 | 566057,49 12,443
8 Saray Demirler 4589402,67 | 563263,04 1,384
9 Saray Gogerler 4577306,26 | 561890,34 4,304
10 | Saray Bahgedere 4581267,06 | 563492,42 0,633
11 Saray Osmanli 4584576,01 558799,92 0,726
12 | Saray Kadikoy 4589947,94 | 558614,32 1,080
13 | Saray Sofular 4587169,06 | 554713,47 1,130
14 Saray Kiigiik Yoncali | 4588855,47 584619,96 4,880
15 | Saray Biiyiikyoncali 4582161,99 | 579655,97 1,626
16 | Saray Beyazkdy 4582439,13 | 559074,75 2,764
17 Saray Ayaspasa 4587705,85 576839,01 1,302
18 | Saray Kemalpasa 4590662,27 | 575075,58 0,209
19 | Saray Yeni 4591937,67 | 576119,52 0,581
20 Saray Pazarcik 4592934,45 58219457 2,952
21 | Saray Yuval 4590132,32 | 569350,85 1,570
22 | Kapakli Yanikagil 4574500,96 | 575549,18 4,080
23 Kapakli Bahgeagil 4578671,43 574504,89 2,523
24 | Kapakli Karli 4582222,38 | 572296,73 3,088
25 | Kapakli Uzunhaci 4579056,04 | 569310,35 1,114
26 Kapakli [nonii 4577383,11 580296,69 0,000
27 | Kapakli Bahgelievler 4576789,17 | 583162,93 0,000
28 | Kapakli Cumhuriyet 4578987,99 | 583283,33 2,141
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Ek 49’un devamidir

29 | Kapakl Atatiirk 4581083,63 | 582708,69 0,000
30 | Kapakli Ismet Pasa 4575953,09 | 581322,84 0,000
31 Kapakli Karaagag 4575286,86 579320,62 0,466
32 | Kapakli Kazim ] 4574232,92 | 580416,29 0,000
Karabekir
33 | Kapakl Mimar Sinan 4571449,29 | 578590,42 0,000
34 | Kapakli Fatih 4572334,32 | 577504,58 0,000
35 | Ergene Karamehmet 4573210,63 | 568506,23 6,349
36 | Ergene Yulafli 4565621,45 | 569285,33 3,356
37 Ergene Bakirca 4575070,38 | 564488,69 2,873
38 | Ergene Ahimehmet 4574465,61 | 556851,89 2,403
39 | Ergene Vakiflar 4569300,16 | 554209,63 3,105
40 Ergene Igneler 4578671,66 | 551894,71 0,764
41 Ergene Pinarbas1 4582441,35 552766,87 1,577
42 | Ergene Pagakoy 4584950,79 | 551036,84 0,342
43 Ergene Ulas 4569191,39 | 561807,93 2,726
44 | Ergene Misinli 4573990,92 | 551202,65 1,244
45 Ergene Marmaracik 4566001,25 564747,95 2,564
46 | Cerkezkoy E;lyd;;ftn 4572301,85 | 581255,95 0,000
47 | Cerkezksy |CGazi  Osman | 457424873 | 582444,47 0,000

Pasa
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Ek 50- Dogu bolgesinde 20 km ¢ap i¢inde kalan mahallere ait koordinat bilgileri ve
toplam enerji potansiyeli

Yiik mesafe : Toplam Kus ucusu
degerine Ik ; X Y atik Mesafe (kus mesafe x
gore siralama lge ads Mahalle ad: koordinat1 | koordinat: [ miktar1 ugusu km) tOPl?m atik
siralama numaralart (kg/giin) (?;232)
1 5 Saray Kurtdere 4586193 | 568012 27754,5 | 2.800.361.405 | 17086717,14
2 18 Saray Kemalpasa 4590662 | 575075 27535 |111.372.177 |30666328,92
3 10 Saray Bahgedere 4581267 |563492 8179,5 |3.920.684.124 | 32069235,79
4 11 Saray Osmanlt 4584576 | 558799 9343,5 |7.085.851.396 | 66206652,51
5 42 Ergene Pasakoy 4584950 |551036 4524 1.485.713.098 | 67213660,56
6 7 Saray Sinanlt 4583281 | 566057 15422,5 | 110.790.839 | 775722630,62
7 25 Kapakli Uzunhaci 4579056 |569310 14327 |632.794.951 |[90660532,63
8 19 Saray Yeni 4591937 | 576119 7509 1.272.713.687 | 95568070,78
9 8 Saray Demirler 4589402 |563263 17603,5 | 5.668.323.385 | 99782330,71
10 12 Saray Kadikoy 4589947 | 558614 13897 |9.158.111.596 | 127270276,8
11 6 Saray Karabiirgek 4593676 |566874 13920 |9.353.751.386 | 130204219,3
12 21 Saray Yuvali 4590132 | 569350 20181 |6.720.868.471 | 135633846,6
13 2 Saray Cayla 4585355 | 574297 16612 |8.471.872.579 | 140734747,3
14 40 Ergene Igneler 4578671 |551894 10056 |1.510.628.214|151908773,2
15 1 Saray Kavacik 4594431 | 576075 11537,5 | 1.431.853.292 | 165200073,6
16 13 Saray Sofular 4587169 |554713 14575,5 | 1.151.316.625 | 167810154,6
17 17 Saray Ayaspasa 4587705 |576839 16751 |1.145.184.479 | 191829852
18 3 Saray Cukuryurt 4587755 | 572407 26365,5 | 7.348.470.929 | 193746110,3
19 16 Saray Beyazkoy 4582439 |559074 35528 | 7.077.920.599 | 251464363
20 24 Kapakli Karlt 4582222 |572296 394475 | 6.765.708.019 | 266890267,1
21 41 Ergene Pinarbas1 4582441 | 552766 20190 |1.325.782.079|267675401,7
22 15 Saray Biiyiikyoncali | 4582161 |579655 20709,5 | 1.394.981.451 | 288893683,7
23 44 Ergene Misinli 4573990 |551202 16078,5 | 1.798.195.276 | 289122827,4
24 4 Saray Edirkdy 4593808 |571438 27754,5 1 1.094.763.102 | 303846025,2
25 23 Kapakli Bahgeagil 4578671 |574504 32182 | 1.033.801.238 | 332697914,5
26 37 Ergene Bakirca 4575070 | 564488 36908 |9.408.839.514 | 347261448,8
27 38 Ergene Ahimehmet 4574465 | 556851 30881,5 | 1.340.772.393 | 414050626,6
28 9 Saray Gogerler 4577306 |561890 55146 |8.118.301.854 | 447691874,1
29 28 Kapakli Cumhuriyet 4578987 |583283 27990 |1.821.607.381 | 509867905,9
30 45 Ergene Marmaracik 4566001 | 564747 33590,5 | 1.840.902.227 | 618368262,6
31 31 Kapakli Karaag[1A¢ 4575286 |579320 38908 |1.622.312.439]631209323,8
32 20 Saray Pazarcik 4592934 582194 37980,5 | 1.842.112.442 | 699643516,1
33 22 Kapakli Yanikagil 4574500 | 575549 51963,5 | 1.381.906.343 | 718086902,4
34 39 Ergene Vakiflar 4569300 | 554209 40339 |1.906.605.764 | 769105699,2
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Ek 50’nin devamidir

35 36 |Ergene | Yulafl 4565621 |569285 | 430525 | 1.906.024.462 | 820591181,5
36 35 | Ergene Karamehmet | 4573210 |568506 [83961,5 |1.146.920.228 | 962971427,5
37 43 |Ergene | Ulas 4569191 |561807 |74397 |1.572.130.659 | 1,17E+09
38 14 |saray Kiigiik Yoncali |4588855 |584619 |627855 |192.651.387 | 1,21E+09
39 26 |Kapakli | inonii 4577383 580296 |0 1.602.034.519 | 0

40 27 Kapakli Bahgelievler 4576789 | 583162 0 1.887.182.545| 0

41 29 |Kapakli | Atatiirk 4581083 582708 |0 1.714.501.502 | 0

42 30 |Kapakli |ismet Pasa 4575953 581322 |0 1.758.760.029 | 0

43 32 |Kapakli EZf;gzkir 4574232 |580416 |0 1.772.336.325 | 0

44 33  |Kapakli | MimarSinan |4571449 |[578590 |0 1.812.663.069 | 0

45 34 |Kapakli |Fatih 4572334 |577504 |0 1.673.489.065 | 0

46 46 Cerkezkoy Eél;‘;;? 4572301 |[581255 |0 195.476.496 |0

47 47 | Cerkezkoy g’;; Osman | 4574248 | 582444 |0 194.127.786 |0

158




Ek 51- Dogu bolgesinde 10 km ¢ap i¢inde kalan mahallere ait koordinat bilgileri, toplam
atik miktarlari, kus ugusu mesafeleri ve yiik mesafe degerleri

Yiik Toplam Kus ugusu
mesafe Tk P mesafe x
o ; X Y atik Mesafe (kus
degerine | siralama Ilge ad1 | Mahalle ad: . . . toplam atik
- koordinati1 | koordinati | miktar ugusu km) .
gore numaralari (ke/giin) miktart
siralama e (kg/giin)
1 2 Saray Cukuryurt 4587755 572407 |12432,39 | 7348470,929 | 8047347,984
2 8 Saray Bahgedere 4581267 563492 |3463,71 |3920684,124 |13580112,81
3 9 Saray Osmanlt 4584576 558799 |4114,53 |7085851,396 |29154948,14
4 3 Saray Kurtdere 4586193 568012 |[11095,72 | 2800361,405 |31072026,05
5 14 Kapakli Uzunhaci 4579056 569310 |[6330,26 |632794,951 |40057565,66
6 6 Saray Demirler 4589402 563263 |[8795,83 |5668323,385 |49857608,88
7 10 Saray Kadikdy 4589947 558614 |6163,36 |9158111,596 |56444738,68
8 12 Saray Yuvali 4590132 569350 |[9033,78 |6720868,471 |60714847,17
9 4 Saray Karabiirgek | 4593676 566874 |[6749,1 |9353751,386 |63129403,48
10 1 Saray Cayla 4585355 574297 |7820,56 |8471872,579 |66254787,82
11 5 Saray Sinanli 4583281 566057 |7263,55 [110790,839 |91359056,5
12 11 Saray Beyazkdy 4582439 559074 | 15885,14 [ 7077920,599 | 112433759,6
13 13 Kapakli Karli 4582222 572296 |18795,05 | 6765708,019 |127161820,5
14 15 Ergene Bakirca 4575070 564488 | 16564,04 [ 9408839,514 (1558483941
15 7 Saray Gogerler 4577306 561890 |[25483,98 [ 8118301,854 |206886642,1
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Ek 52- Bat1 bolgesinde 20 km cap i¢inde kalan mahallere ait koordinat bilgileri, toplam

atik miktarlar1, kus ugusu mesafeleri ve ylik mesafe degerleri

N I || o | e |
degf:rine siralama Ilge ad1 Mabhalle adi koordinatt | koordinatt rnzilkltarl u((;;u toplgm atik
gére | numaralari (ke/giin) km) mlktﬁrl

siralama (kg/gtin)
1 12 Malkara Kozyorik 4536491 478980 54428,43 | 17575,935 9861329,13
2 5 Malkara Tekkekoy 4532971 499549 2201,17 37888,178 956630556,9
3 37 Hayrabolu Parmaksiz 4536927 513062 562,96 16637,261 92482640,7
4 43 Siileymanpasa | Karansilli 4530031 488637 1282,3 94382,992 12102731,08
5 14 Malkara Kirikali 4536442 494712 6940,17 2166,391 15035121,88
6 36 Hayrabolu Delibedir 4541597 491977 2988,4 78123,108 23346309,59
7 33 Hayrabolu Susuzmiisellim | 4529423 493561 3962,46 65178,098 25826560,44
8 19 Malkara Batkin 4530562 496613 7173,9 46741,131 33531619,76
9 25 Malkara Kuyucu 4524482 499743 3250,79 11228,216 36500572,07
10 29 Malkara Demircili 4536932 516243 2045,88 19804,839 40518323,25
11 67 Silleymanpasa | Otmanli 4548561 492431 2921,73 13936,595 40718967,27
12 45 Siileymanpasa | Evciler 4548114 504433 2779,53 15120,408 42027626,45
13 62 Hayrabolu Karababa 4540985 502332 5314,67 8,820,866 43485090,15
14 46 Siileymanpasa | Mahramli 4545116 504366 3909,35 12622,804 49346959,62
15 40 Hayrabolu Ismailli 4544129 512673 2690,83 18447,587 49639321,54
16 31 Hayrabolu Orey 4552437 511694 2176,43 22944,112 49936254,51
17 57 Malkara Saripolat 4553366 491013 3206,08 18946,27 60743258,85
18 38 Hayrabolu Emiryakup 4544556 500170 6697,68 | 10013,457 67066930,98
19 23 Malkara Gazibey 4535819 506707 6740,2 10212,711 68835716,67
20 34 Hayrabolu Umurbey 4525658 492311 6694,2 10457,482 70004475,75
21 15 Malkara Karamurat 4533020 503510 9558,56 | 73411,325 70170655,22
22 16 Malkara Yiiriik 4528381 503456 722254 97575,786 70474502,06
23 69 Siileymanpasa | Akgahalil 4539360 487879 7374,95 9566,977 70555977,06
24 8 Malkara Sartyar 4532912 493370 18490,78 | 39066,879 72237705,66
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FEk 52’nin devamidir

25 6 Malkara Giinesli 4536161 505120 9256,4 86586,579 80148001,18
26 42 Siileymanpasa | Tagomurca 4541821 507845 6214,84 | 13108,583 81467746,86
27 52 Siileymanpasa | Kiniklar 4521958 480442 4021,34 | 20844,459 83822658,59
28 10 Malkara Pringgesme 4534054 485958 8446,36 | 10618,878 89690866,39
29 32 Hayrabolu Tatarl 4531107 491388 14056,88 | 65791,727 92482640,7
30 55 Malkara Elmal1 4536415 489099 13139,62 | 7505,341 98617329,13
31 63 Hayrabolu Cambazdere 4533316 508889 8184,51 12525,871 102518116,7
32 50 Hayrabolu Danisment 4554336 496466 5511,7 19101,053 105279273,9
33 39 Siileymanpasa | Kazandere 4550772 514484 4677,28 | 23757,675 111121295,8
34 59 Malkara Izgar 4541151 490079 12826,46 | 87389,748 112090110,3
35 66 Hayrabolu Yorgiic 4546212 475737 4874,41 | 23495,821 114528264,9
36 70 Hayrabolu Umurca 4520497 486425 6498,82 17858,78 116060999,7
37 22 Malkara Hacievat 4536958 509443 9138,86 | 13046,277 119228102,3
38 58 Malkara Danisment 4543711 486306 9046,76 | 13265,919 120013583,4
39 64 Malkara Cmaralt: 4538721 493328 26250,7 | 47205,598 123917999,6
40 47 Siileymanpasa | Develi 4554642 501539 6236,84 | 20047,754 125034632,9
41 4 Malkara Bagpinari 4524224 502723 10591,65 | 12642,431 133904205,7
42 18 Malkara Sarnig 4536459 491731 30436,87 | 4934,225 150182363,8
43 44 Siileymanpasa | Dedecik 4550991 505514 8435,84 | 18146,778 153083314,1
44 65 Malkara Karacagiir 4546297 478156 7239,51 | 21430,676 1551475924
45 54 Malkara Aksakal 4550860 499534 9883,18 | 15914,746 157288303,6
46 9 Malkara Sahin 4530163 485634 13455,87 | 12001,43 161489676,8
47 7 Malkara Yoriicek 4530529 511498 10324,6 | 15708,488 162183858,4
48 60 Malkara Yaylakoy 4536838 484220 14486,98 | 12395,091 179567440,7
49 20 Malkara Tbrice 4540134 511947 11547,3 | 16194,761 187005768,4
50 30 Malkara Yilanh 4531380 514405 10479,09 | 18304,542 191814943,9
51 68 Siileymanpasa | Selguk 4547441 489058 13452,49 | 14301,526 192391135,1
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FEk 52’nin devamidir

52 17 Malkara Karaigdemir 4531079 479743 114825 | 17275,363 198364353,4
53 61 Malkara Yaylagone 4539699 482500 14125,04 | 14704,945 207707940,9
54 51 Malkara Vakfiigdemir 4551059 494737 13092,89 | 15923,129 208479782,6
55 26 Malkara Kiigiikhidir 4526368 511344 12601,93 | 17281,249 217777094,2
56 11 Malkara Kiremitlik 4540076 479506 12409,66 | 17680,648 219410827,6
57 53 Malkara Kavakgesme 4518946 494742 13818,48 | 16384,776 226412698,4
58 48 Malkara Kermeyan 4557230 500547 10904,85 | 22362,23 243856761,5
59 27 Malkara Davuteli 4527148 478234 13243 19986,203 264677282,2
60 35 Hayrabolu Soylu 4524103 511154 15453,67 | 18393,99 284254653,5
61 3 Malkara Hacisungur 4522040 505403 18921,2 15911,495 301064588,6
62 21 Malkara Haskdoy 4533711 516838 15440,74 | 20384,05 314744820,2
63 28 Malkara Dolukdy 4515879 495985 20061,93 | 19363,146 388462073,9
64 24 Malkara Cavuskoy 4528509 513097 2447359 | 17897,89 438025625,5
65 49 Malkara Ishakga 4560015 497772 18143,84 | 24812,064 | 450186119,7
66 2 Hayrabolu Salgaml 4521907 493449 38006,38 | 13675,212 519745310,5
67 13 Malkara Evrenbey 4533236 511057 35470,97 | 14682,715 520810139,9
68 41 Hayrabolu Hacill 4548165 510309 281,25 18909,514 95663055,9
69 56 Malkara Allisik 4537099 501,806 8878,53 496012,7 95518099,5
70 1 Malkara Yenice 4526962 498049 1186084,8 | 84147,474 95500229,3
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Ek 53- Bat1 bolgesinde 10 km c¢ap i¢inde kalan mahallere ait koordinat bilgileri, toplam
atik miktarlari, kus ugusu mesafeleri ve yiik mesafe degerleri

Yiik
dr:ge:fifnee ralama fige ads Mahalleads | X | Y R Dﬁ;igﬁe&‘f Ku;f Kﬁ&?ﬁffe
gore | numaralar (ke/giin) miktar: (kg/giin)
siralama
1 19 Malkara Sarnig 4536415 | 489099 | 30436,87 | 3788,818 | 4722685,558
2 28 Malkara Kuyucu 4530562 | 496613 | 3250,79 | 4674,113 | 15194560,03
3 23 Hayrabolu | Yorgiig 4532912 | 493370 | 4874,41 | 3906,688 | 19042798,35
4 21 Malkara Ibrice 4536442 | 494712 | 11547,3 | 2166,391 | 25015966,89
5 6 Malkara Tekkekdy 4543711 | 486306 | 2201,17 | 13265,92 | 29200542,43
6 20 Malkara Batkin 4536459 | 491731 | 71739 | 4934,225 | 35397636,47
7 15 Malkara Kirikali 4537099 | 501806 | 6940,17 | 5613,512 | 38958730,07
8 25 Malkara Gazibey 4530031 | 488637 | 6479,61 | 9438,299 | 61156497,95
9 11 Malkara Pringcesme | 4541151 | 490079 | 8446,36 | 8738,975 | 73812526,92
10 16 Malkara Karamurat | 4536161 | 505120 | 9558,56 | 8658,658 | 82764301,26
11 12 Malkara Kiremitlik 4541597 | 491977 | 12409,66 | 7812,311 | 96948120,81
12 2 Malkara Karacagiir | 4548561 | 492431 | 7239,51 | 13936,59 | 100894117,8
13 29 Malkara Kiigiikhidir | 4526962 | 498049 | 12601,93 | 8414,747 | 106042057,1
14 8 Malkara Yoriicek 4544482 | 491520 | 10324,6 | 10507,95 | 108490418,3
15 Malkara Giinesli 4544931 | 489020 | 9217,86 | 12252,65 | 112943236,8
16 26 Malkara Ishakca 4531107 | 491388 | 18143,84 | 6579,173 | 119371456,2
17 10 Malkara Sahin 4539387 | 487738 | 13455,87 | 9705,907 | 130601424,4
18 5 Malkara Bagpinari 4545116 | 504366 | 10591,65 | 12622,8 | 133696324,2
19 18 Malkara Karaigdemir | 4536838 | 484220 | 11482,5 | 12395,09 | 142326636,6
20 9 Malkara Sartyar 4540949 | 502624 | 18490,78 | 8367,71 | 154725478,5
21 27 Malkara Cavuskdy 4529423 | 493561 | 24473,59 | 6517,81 | 159514203,6
22 22 Malkara Haskoy 4534054 | 485958 | 15440,74 | 10618,88 | 163963334,3
23 14 Malkara Evrenbey 4538721 | 493328 | 35470,97 | 4720,56 | 167442835,7
24 4 Malkara Hacisungur | 4544556 | 500170 | 18921,2 | 10013,46 | 1894666234
25 24 Malkara Hacievat 4532971 | 499549 | 1246,48 | 7505,341 | 228439089,3
26 13 Malkara Kozyoriik 4539868 | 496112 | 54428,43 | 4650,149 | 253100334,4
27 30 Malkara Kirttlli 4528454 | 501633 | 38009,61 | 8498,049 | 323007546,6
28 1 Malkara Cinaralt1 4547441 | 489058 | 26250,7 | 14301,53 | 375425067,7
29 17 Malkara Kozyoriik 4533020 | 503510 | 54428,43 | 7341,132 | 39956631,5
30 3 Hayrabolu | Salgaml 4546253 | 497178 | 37371,2 | 11038,17 | 412509685,9
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Ek 54- I¢ verim orani karlilik analizi

4 MW'lik Bati-1 tesisi 2.5 MW'lik Bati-2 tesisi 2.8 MW'lik Dogu-1 tesisi 1.2 MW'lik Dogu-2 tesisi
Yillar Nakit akis1 | Bugiinkii deger | Nakit akis1 | Bugiinkii deger | Nakit akis1 | Bugiinkii deger | Nakit akist | Bugiinkii deger

0 -24075928 -24075928 -17261469 -17261469 -20006967 -20006967 -17261469 -17261469
1 11096821 7604106 5711041 4306790 6937717 5167422 5711041 4306790
2 11096821 5210721 5711041 3247821 6937717 3848852 5711041 3247821
3 11096821 3570651 5711041 2449235 6937717 2866741 5711041 2449235
4 11096821 2446792 5711041 1847009 6937717 2135236 5711041 1847009
5 11096821 1676666 5711041 1392860 6937717 1590388 5711041 1392860
6 11096821 1148937 5711041 1050378 6937717 1184569 5711041 1050378
7 11096821 787310 5711041 792108 6937717 882303 5711041 792108
8 11096821 539505 5711041 597341 6937717 657166 5711041 597341
9 11096821 369696 5711041 450465 6937717 489477 5711041 450465
10 11096821 253335 5711041 339703 6937717 364577 5711041 339703
11 11096821 173598 5711041 256176 6937717 271548 5711041 256176
12 11096821 118958 5711041 193186 6937717 202257 5711041 193186
13 11096821 81516 5711041 145685 6937717 150647 5711041 145685
14 11096821 55859 5711041 109863 6937717 112207 5711041 109863
15 11096821 38277 5711041 82850 6937717 83575 5711041 82850

Net bugtiinkii deger 0 0 0 0

I¢ verim oran1 (%) 46 33 34 33

10 yillik tahvil orani(%) 20,64 20,64 20,64 20,64

Faiz orani1(%) 10 10 10 10
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