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1. YONETICI OZETi

Diinyada ve iilkemizde, gittikge artan enerji ihtiyacinin yaninda, mevcut kaynaklarin yetersiz
ve smirli olmasi toplumlari, alternatif ¢oziimler iiretmeye yoneltmistir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullaniminin 6nemi gittik¢e artmaya baglamistir.

Riizgar santralleri, hidroelektrik santralleri, biyogazdan elektrik iiretilmesi yenilenebilir enerji
diisiiniildiigiinde ilk planda akla gelen uygulamalardir. Ulkemizde halen, tarim ve hayvancilik
ekonomide 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle biyogaz teknolojisine yatirim yapilmasi

mantikli gériilmektedir.

Biyogaz teknolojisi, enerji liretiminin yaninda, atik olarak ¢evre kirliligi olusturan hayvansal

ve bitkisel atiklarin zararsiz hale getirilmesi i¢in de 6nemli bir teknolojidir.

BEBKA Kirsalda Gelisim Mali Destek Programi destekli etiit-fizibilite projesinde Bursa ili
Niliifer Ilgesi’ndeki biyogaz potansiyeli iizerine etiit-fizibilite ¢alismasi yapilmasima karar

verilmistir.

Proje kapsaminda ilk olarak bolgedeki hayvancilik ve tarimsal kaynakli atiklarin durumu
tespit edilmistir. Tarimsal atiklarin hayvan yemi olarak kullanilmasi g6z 6niine alindiginda ilk
etapta kurulacak bir biyogaz tesisi i¢in, hayvansal atiklar ve belediyenin toplama
yikiimliliiginde oldugu park, bahge atiklari goz Oniine alinmistir. Yapilan etiit-fizibilite
projesi bu kapsamda disiiniilmiistiir. Ancak, park ve bahge atiklarnin strdiiriilebilir
olmamasindan sebep, park ve bahge atiklarinin olmadig: bir biyogaz tesisi i¢in de alternatif

hesaplamalar yapilmigstir.

Elde edilen sayisal veriler ilerleyen kisimlarda ayrintilari ile anlatilmustir. Niliifer Ilgesi’nde
yaklagik 9.000 adet biiyiik bas hayvan bulunmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
yaklagik 1400 biiylikbas hayvan ve park-bahge atiklar1 kullanarak planlanan bir biyogaz tesisi
icin amortisman siiresi 5 y1l civarlarindadir. Kurulacak organik giibre iiretim tesisi ile beraber

amortisman suresi kisalabilecektir.

Niliifer Belediyesi, kurulacak bir biyogaz tesisinin gelir getirmesi amacindan once g¢evresel
bir sorumluluk bilinci ile yaklagmaktadir. Bu nedenle, etiit-fizibilite c¢aligmasinda

yapilabilirlik 6n planda tutulmus ve cevresel katki ilk planda diistintilmiisttir.



Yapilan c¢alisma, Niliifer Ilgesinin; biyogaz potansiyeli, kurulacak bir biyogaz tesisinin
boyutlandirilmasi, akim semasi, maliyeti, amortisman siiresi, fayda-maliyet analizi gibi

konular1 kapsamaktadir.

Calisma tamamlanmasini takiben yapilan caligmalar, 6gretim iiyeleri ve konunun uzmani
mihendisler ve belediye yetkililerinin katilimi ile beraber bir basin toplantis1 yapilarak

sunulmustur.

2. GIRIS

Tiirkiye gibi gelismekte olan ve niifusu hizla artmakta olan bir iilkenin biiyiimesinde en biiyiik
etkenlerden olan sanayilesme siireci lilkemizde de son yillarda yiiksek ivme kazanmuistir.
Biiyiime ile beraber iilkenin enerjiye olan ihtiyaci oldukca artmistir. Bu ihtiyaci kargilamak
adina iilkemizde ¢esitli yontemler ile elektrik enerjisi iiretilmektedir. Geleneksel elektrik
enerjisi Uretim sistemleri, dogal kaynaklarin tiikketilmesi ve ¢evresel agidan onarimi miimkiin

olmayan olumsuz sonuglara yol acabilmektedir.

Cevreye verilen degerin artmasiyla birlikte tiim diinya iizerinde yenilenebilir enerji kaynaklari
bliylik 6nem kazanmakta ve hizla gelisim gostermektedir. Tiirkiye’nin yenilebilir enerji
kaynag1 potansiyeli lilkenin tiim enerji ihtiyacini karsilayabilecek diizeyde olmasina ragmen,

bu konuda gerekli bilgi ve yatirnmlar oldukga yetersizdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyokiitleden enerji tiretimi Avrupa’da 6zellikle
Almanya’da fretilen enerjinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Almanya’da yaklasik
olarak 7.900 adet biyogaz tesisi mevcuttur ve iilke hizli bir bi¢imde geleneksel elektrik
enerjisi Uretim sistemlerinden vazgeg¢ip, tamamen yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanildig tesislere yonelmistir (Almanya Biyogaz Dernegi, 2013).

Tiirkiye’de biyogaz potansiyelinin ileri diizeyde oldugu belirtilmektedir. Daha ¢ok kentsel
atiklarin kat1 yakit olarak kullanildigi cesitli biyogaz tesisleri bulunmaktadir. 2000 yili
itibartyla Bursa’da AKSA Enerji tarafindan kurulan 1.4MW giiclindeki santral, Ankara’da
biyogaz ile ¢alisan 3.4 MW giiciindeki santral, Kocaeli’nde IZAYDAS tarafindan kurulan 5.4
MW giiciindeki santral, Balikesir’de BAGFAS tarafindan kurulan ve fabrika atiklarmin



kullanan 10.0MW giiclindeki santral ile Bandirma Asit Fabrikas1 tarafindan kurulan 23.8 MW

giiclindeki santraller, atik kullanarak calistirilan santrallerdir.

Tarimsal ve hayvansal kaynakli organik atiklarin kontrolsiiz bir bigimde bertaraf edilmesi
veya depolanmasi koku olusumuna, ayrica yer alti ve yiizeysel sularin kirlenmesine neden
olmaktadir. Tiirkiye’de yilda yaklasik olarak 11 milyar ton hayvansal digki olusmaktadir. Bu

atiklarin degerlendirilmesi iilke ekonomisi ve ¢evre sagligi a¢isindan oldukga 6nemlidir.

Bursa ilinin Niliifer ilgesi hem tarimsal ve hayvansal hem de endiistriyel agidan biiyiik
potansiyele sahiptir. Ancak tarimsal ve hayvansal atiklarin kontrolsiiz bir bigimde
depolanmasi bolgedeki su kaynaklarmmin ve havanin kirlenmesine neden olmaktadir.
Endiistrilerden kaynaklanan atiklarinda bu kirlilige eslik etmesiyle birlikte ilge yasanilmasi

zor bir hal almaktadir.

Niliifer Ilcesi

Niliifer Ilgesi merkez ilce olup, kentsel gelisimini tamamlamustir. Kentin gelismeye acik
bolgesi oldugu i¢in sanayi yatirimeilart iginde tercih edilen bir bdlge olan Niliifer tiim bunlara
ve hizli kentsel gelismeye ragmen, tarimsal {iretim alanindaki Ozelliklerini de heniiz

kaybetmemis bir ilgedir.

Tablo 1:Niliifer Tlcesi Niifusu (TUIK 2014 Verileri)

Yil Toplam Niifus
2012 339.667
2013 358.265
2014 375.474

3. PROJENIN TANIMI VE KAPSAMI
Projenin Adr: Organik Atiklardan Biyogaz Uretim Tesisi Fizibilite Calismasi

Projenin Amacr: Bursa-Niliifer ilgesi sanayi faaliyetlerinin, hayvansal ve tarimsal {iretimin ig
ice oldugu gelismekte olan bir bdlgedir. Giiniimiizde planlanan &zellikle Istanbul-izmir
otobani ve hizli tren yatirimlari ile beraber Bursa ili gelecek yillar icerisinde gelisimine hizla
devam edecek sekilde goziikmektedir. Bursa ili Niliifer Ilgesi’nde sanayilesmenin yaninda

hayvan iiretimi ve tarim da gelismistir.



Niliifer Ilgesi, Cevre Koruma Kontrol Miidiirliigii Kirsal Alan Biirosu’nun 2015 y1l1 verilerine
gore mahalle ve mahalle statiisiine gecmis koylerde 9716 adet soykiitiigli/Onsoykiitiigii
bulunan biiyiikkbas hayvan, 29043 adet (koyun/keci) kiiciikbas hayvan mevcuttur. Bu
hayvanlardan yillik ortalama 130 bin ton hayvan giibresi meydana gelmektedir. Bu giibrelerin
bir kismi1 organik giibre olarak tarimda kullanilmakta ancak diger bir kismui ise sivrisinek ve
diger haseratlar ireterek, koku yayarak c¢evresel problem yaratmaktadir. Tim bu
hayvanlardan giinde yaklasik olarak 130 bin ton atik ¢ikmaktadir. Biiyiik treticiler hayvan
atiklarinin bertarafi konusunda miinferit ¢oziimler iretirken, kiiclik tireticiler ve ciftlikler
hayvansal atiklarini atiksu kanallarina ya da toprak kirliligi olusturacak sekilde, diizensiz

olarak depolanmakta ya da topraga dokiilmektedir.

Tarmmsal kaynakl1 atiklarm bertarafi konusunda yapilan ¢alismalar yetersizdir. Ozellikle ¢im
artiklari, tarimsal ve tiretimden kaynaklanan atiklar direk olarak belediye depolama alanlarina
gonderilmektedir. Tiim bu atiklarin 6nlem alinmadan dogaya birakilmasi ya da depolanmasi,
cevresel agidan bircok probleme neden olmaktadir. Ozellikle depolanan yada &nlem
alinmadan ¢evreye birakilan hayvan atiklar1 koku ve hijyen problemlerine neden olmakta, yer
alt1 sularina karismas1 durumunda nitrat problemlerine yol agmaktadir. Ayni zamanda, nitrat

oksitleri ve metan gazi olarak, sera gazi olusumunu desteklemektedir.

Gelisen teknolojiler ve diinya uygulamalarindaki basar1 sonuglari ile beraber, tarim ve
hayvanciligin hala yaygin bir sekilde yapildigi iilkemizde organik atiklardan Sekil 1°de
sematik gosterimi verilmis biyogaz donilisiimiiniin yapilmasi, hem c¢evresel problemlerin
¢oziimiinde, hem de atig1 bir girdi olarak kullanarak enerji elde edilmesi yoniinde ekonomik

ve ¢evrecl bir ¢oziim olarak goziikmektedir.
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Sekil 1:Ornek Biyogaz Tesisi Sematik Gosterimi

2015 yil1 ile beraber, yerel ve ulusal yonetimin yenilenebilir enerji konusundaki hassasiyeti,
aciklanan enerji politikalarindan ve gerek kalkinma ajanslart gerekse diger yatirim

desteklerinden anlasilabilmektedir.

Etiit fizibilitesi yapilan biyogaz tesisi, siirdiiriilebilir ve ¢cevreye zarar vermeden, hayvansal ve
tarimsal atiklardan enerji elde edilmesi ¢aligmalarini kapsamaktadir. Yapilan etiit fizibilite
raporu ile beraber Niliifer Tlgesi’ndeki organik atik potansiyeli belirlenmis olacak, kurulmasi
planlanan biyogaz tesisi i¢in tasarim yapilmis olacaktir. Ayn1 zamanda, etiit fizibilite raporu
kurulacak pilot tesisin amortisman siiresini, elde edilecek ¢iktilarin nasil degerlendirilecegi ve

olusacak atiksularin nasil aritilacagi ile ilgili planlamalar1 igermesi de hedeflenmektedir.

Projenin Tiirii: Yapilan calisma etiid-fizibilite projesidir ve Niliifer Ilgesi’nde bulunan
organik atiklardan elde edilecek enerjinin belirlenmesini, bu atiklarin toplanmasinin,
tasinmasinin ve bertarafinin saglanmasini kapsamaktadir. Ayrica bu siireglerin saglanmasi

icin uygun tank boyutlandirilmasi yapilmis ve maliyet analizi ¢ikarilmistir.

Projenin Teknik Icerigi: BEBKA 2014-2023 Taslak Bolge Plani’nda TR 41 Bolgesi’nde
enerji kullanimindaki verimliligin arttirilmast  ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullaniminin yayginlagtirilmasi belirtilmistir ancak bolgemizde yenilenebilir enerji potansiyeli
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etkin olarak kullanilamamaktadir. Hem orman alanlarinin hem de tarim ve hayvanciliin
yogun olmasi nedeniyle Bursa ili oldukca iyi biyokiitle enerji potansiyeline sahiptir. BEBKA
durum raporunda da Bursa ili hava kirliligi sebepleri arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yetersiz kullanimi1 gosterilmektedir. Ayrica yenilenebilir kaynaklara yonelim

ildeki diger kat1 atiklarin bertarafina yonelik olusan sorunlarin azalmasina sebep olacaktir.

Bu etiit-fizibilite calismas1 kapsaminda, Niliifer Ilgesi organik atiklarinin miktarlar ve tiirleri
belirlenecek, bu atiklarin g¢evreye olan olumsuz etkileri arastirilacaktir. Etiit-fizibilite
caligmas1 kapsaminda organik atiklarin bertarafini saglayan Biyogaz Tesisi boyutlandirilmasi
yapilacak, organik atiklardan iiretilecek elektrik ve 1s1 enerjisi miktarlar1 belirlenecektir.
Ayrica Niliifer Ilgesi'nde kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi'nin yatirim, isletme

maliyetleri hesaplanacak ve elektrik ve 1s1 enerjisinin gelir olarak kazanimlar1 belirlenecektir.
Projenin Bilesenleri: Proje kapsaminda 3 ana bilesen bulunmaktadir.

1- Biyogaz Uretim Tesisi Fizibilite Calismalarimin Yapilmasi: Bu kapsamda Niliifer
flgesi'nde toplam hayvansal, bitkisel ve organik igerikli atiklarin miktar1 ve tiirii
belirlenmistir. Niliifer ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi igin yer
tespiti yapilmis, tesisin boyutlandirma ve tasarimi saglanmis, ilk yatirnm ve isletme
maliyetleri belirlenemis ve tesisten elde edilen gelirler hesaplanarak tesisin amorti
stiresi belirlenmistir.

2- Biyogaz Uretim Tesisi Fizibilite Raporunun Hazirlanmas1i Ve Internet
Ortaminda Yaymlanmasi: Bu bilesen kapsaminda gergeklestirilen fizibilite
sonucunda elde edilen veriler toplanarak diizenlenmistir. Bu raporun teslim
edilmesinden itibaren Niliifer Belediyesi’nin sitesinde yayimlanmasi saglanacaktir.

3- Biyogaz Fizibilitesi Bilgilendirme Toplantis1 Gergeklestirilmesi: Niliifer Ilcesi
Biyogaz Uretim Tesisi Bilgilendirme Toplantis1 22.04.2015 tarihinde Dernekler
Yerleskei’'nde gerceklestirilmistir. Toplantiya yerel yonetimlerden ve halktan kisiler
katilmigtir. Bilgilendirme toplantisinda 2’si 6gretim gorevlisi 4 kisi sunumlarini
yapmis, biyogaz ve yenilenebilir enerji konusunda bilgiler verilerek, Niliifer Ilgesi’nde

kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi’nin eiitii fizibilite sonuglari paylagilmustir.

Projenin Biiyiikliigii: Proje 180.000 TL arazi bedeli, 1.545.778,5 TL yatirim maliyeti ile
toplam 1.725.778,5 TL biitceli bir projedir. Proje i¢in 1 yil ingaat siiresi 10 yil ise ekipman



omrii tahmin edilmektedir. Gergek sonuglar projenin tamamlanmasindan sonra netlik

kazanacaktir.

Uygulama Siiresi: Projenin uygulanabilmesi, BEBKA’dan alinacak yardim ile miimkiin
goziikmektedir. Proje kapsaminda 1 yil ingaat siiresi tahmin edilmektedir. Daha sonra tesis
devreye alinabilecektir. Biyogaz Uretim Tesisi 10 y1l makine dmriiniin yani1 sira, 25 yil tesis

isletme Omrii diisiiniilmiistiir.

Uygulama Yeri veya Alami: Niliifer Ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi
uygulama alam olarak Niliifer Ilge smrlar1 belirlenmistir. Niliifer Ilgesi’nde bulunan
mabhalleler ve mahalle statiisiindeki kdyler belirlenmistir. Biiyiikbas hayvan sayilarinin yogun
oldugu Akcalar, Badirga, Catalagil, Karacaoba, Alaaddinbey, Cali, Tahtali, Irfaniye
koylerindeki hayvan sayilari belirlenerek Biyogaz Uretim Tesisi igin uygun veriler

saglanmistir.

Proje Ciktilar1: Proje kapsaminda Niliifer Ilgesi’nde Biyogaz Uretim Tesisi kurmak igin
gerekli hayvan sayilari, bu hayvanlardan olusan atik miktarlar1 ve park-bahge atiklarinin
miktarlar1 belirlenmistir. Bu organik atiklardan elde edilecek biyogaz ve matan miktarlar
hesaplanmis, bununla birlikte elde edilecek elektrik ve 1s1 enerjisi belirlenmistir. Elde edilen
verilerle uygun tanklar ve initeler boyutlandirilmistir. Bu kapsamda olusacak yatirim ve
isletme giderleri belirlenmis elde edilecek gelirler ve tesisin geri 6deme siiresi somut ¢iktilar

olarak elde edilmistir.

Hedef Aldigx Kitle ve/veya Bélge: Proje kapsaminda Niliifer Ilgesi’nde potansiyel organik
atiklardan biyogaz ve organik giibre elde edilecek, Niliifer Ilgesi’ndeki atiklarin bertarafi
saglanarak hem ¢evreye olan olumsuz etkileri 6nlenecek hem de ekonomik olarak bir katki
saglanmis olacaktir. Bu projenin girdilerini Niliifer Ilgesi’ndeki atiklar olusturdugundan bu
atiklarm degerlendirilmesiyle olusan olumlu sonuglardan da Niliifer Ilgesi ve Niliifer halki
yararlanacaktir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelinmesi tesvik edilerek

tilkemizde temiz hava sahasi yaratilmis olacak ve tiim tilke olumlu etkilenmis olacaktir.
Proje Sahibi Kurulus ve Yasal Statiisii: Nilifer Belediyesi. Tiizel Paydas - Mahalli idareler.

Yiiriitiicii Kurulus: Yiriitiici kurulus, 27.06.1987 Tarih ve 3391 Sayili Kanun ile faaliyete

baslamus ilge belediyesi / yerel ydnetim statiisiinde olan Niliifer ilce Belediyesi’dir.



4. PROJENIN ARKA PLANI

I) Sosyo-ekonomik Durum

Niliifer Belediyesi; 3391 sayili ‘Bursa Ili Merkezinde Osmangazi, Yildirim, Niliifer Adiyla
Ug Ilge Kurulmasi1 Hakkindaki Kanun’a gére Bursa ili Merkezinde Osmangazi, Yildirim,
Niliifer adiyla ii¢ merkez ilceden biri olarak 18.06.1987 tarihinde kurulmustur. Niliifer Ilgesi,
Bursa'da niifus artis hizi en fazla olan yerlesim yeridir. Tiirkiye’ de kentlerin genel goriintiisii
disinda ilgede kentsel gelisme politikasi, siiregelen sagliksiz kentlesme yerine, gelismenin
yonlendirilebildigi saglikli yasanilabilir yeni yerlesim yerlerimin olusturulmasini saglamistir.
flgede toplu konut alanlarinin coklugu, her gecen giin niifusun artmasina zemin
hazirlamaktadir. Uludag Universitesi’nin Goriikle Yerleskesi ile resmi ve 6zel 6grenci
yurtlarinin biiylik bir kisminin ilge sinirlart igerisinde bulunmasi, yil icerisinde devamli bir
niifus sirkiilasyonu olmasina neden olmaktadir. Niliifer ilgesi, giiniimiizde hizla biiyiiyen
yerlesim alani ve iiniversite kenti olmasinin yani sira sinirlart icerisinde bulunan organize
sanayi bolgeleri ve sanayi siteleri sayesinde bir sanayi yoresidir. Diger bolgelere nazaran is
olanaklarmin daha fazla olmasi, kamu gorevlilerinin ikamet yeri olarak ilgemizi tercih
etmeleri ilgeyi en ¢ok i¢ gog alan bolgelerinden bir haline getirmis, bu kapsamda niifus artis
oran1 ile iilkemizde en hizli biiyiiyen ilgelerden biri olmustur. Ilceye bagli 64
mahalle muhtarlig1 olmak iizere 64 idari birim bulunmakta olup, Ilgcenin 2014 yili niifusu
375.474 olarak tespit edilmistir.

Bursa Ilinin bati kisminda kurulu bulunan ilgenin toplu konut alanlarina miisait olmasi
nedeniyle Ilge sinirlar1 igerisinde kooperatiflesme yaygindir. TOKI tarafindan Hasanaga ve
Kayapa bolgelerinde yapilan konutlar bu bdlgeye ayr1 bir hareket getirmistir. Ilge
biiyiik bir sehir goriiniimiindedir. Is alam1 yoniiyle Bursa ilinin en biiyiik organize
sanayi bolgeleri ilge sinirlart iginde bulunmaktadir. Egitim, kiiltiir, sanat, ve spor gibi her

alanda ilgede potansiyelin yiiksek olusu sosyal hayatin canli olmasini saglamaktadir.

[lge okul sayis1 bakimindan resmi ilkdgretim ve lisenin yaninda Ozel okullar agisindan ilgi
merkezi haline gelmistir. Ozellikle son yillarda Ozel lise ve Ilkdgretimokulu sayis1 26
olmustur. Ilgede 6ziirlii 6grencilerin egitimine yonelik 2 ilkdgretim, 1 lise, 1 is okulu ve 1

uygulama okulu bulunmaktadir.

Biiyiik Organize Sanayi Bolgesi, Niliifer Organize Sanayi Bolgesi, Hasanaga Organize Sanayi

Bolgesi, Deri Organize Sanayi Bolgesi ve Kiigiik Sanayi Sitesi ilce smirlari igerisinde
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bulunmaktadir. Ayrica Cali ve Kayapa da organize bolgesi kapsaminda olmayan ¢ok sayida

fabrika mevcuttur.

Organize Sanayi Bolgesinde bulunan igyerlerinde, tekstil, kimya, oto yan sanayi, likit gaz,
insaat, gida, ambalaj, makine, elektrik iiretimi, demir-gelik, dokiim, plastik, lastik, kazan,
madeni esya, havalandirma cihazi, 151k islem, tasimacilik, otomobil imalati, direng imalati,
Olcli aletleri, mobilya, matbaa ambalaj, emaye, kauguk ve fir¢ca is kollarinda 30.756
civarinda is¢i calismaktadir. Ancak bu isgilerin sayist siirekli olarak degisiklik
gostermektedir. Otomobil iireten Renault Fabrikasi Ilge smirlari icerisinde faaliyetini
siirdiirmektedir. Ilge smrlar1 igerisinde bulunan Niliifer Organize Sanayi Bolgesinde; ¢esitli
sanayi 1is kollarinda faaliyet gosteren isyerlerinde yaklasik 12.000 civarinda isci
caligmaktadir. Yine ilge sinirlart igerisinde bulunan Sinirli Sorumlu Bursa Kiiciik Sanayi
Sitesi Yap1 Kooperatifi biinyesinde faaliyet gosteren, mobilya ve marangozlar, oto, metal ve
dokiimciiler béliimlerinde yaklasik 8.000 civarinda is¢i calismaktadir. Ilgenin kirsal kesiminde
yasayan vatandaslar, balik¢ilik, hayvancilik, zeytincilik, siit {iriinleri ve ¢iftgilik alanlarinda

caligsmaktadirlar.

llce Bursa-izmir Karayolu iizerinde olup, toplam 65 kilometrelik yol ag
bulunmaktadir. Ayrica Kéy yollarinin tamami  asfalttir. Koylere wulasim her zaman
saglanabilmekte olup, kdylerin ulasim sorunu bulunmamaktadir. licede hava ulagimini
saglayacak bir tesis bulunmamakla birlikte Yenisehir Havaalani il¢enin hava ulagimini
karsilayacak potansiyele sahiptir. Haberlesme ile ilgili olarak ise; Posta-Telgraf ve Telekom
Miidiirliiklerinin kendilerine ait binalar1 yeterli olup, yurti¢i ve yurtdisi her tiirlii posta hizmeti
ve koyler dahil olmak iizere otomatik telefon goriismeleri saglanmaktadir. ficede 6zel kargo

hizmeti veren sirketlerin subeleri de mevcuttur.

Ilge sinirlarn igerisinde elektriksiz kdy ve yerlesim birimi bulunmamaktadir. ilgenin
merkezinin igme suyu hizmeti Bursa Biiyiiksehir Belediyesine bagli BUSKI tarafindan
yiriitilmektedir. Koylerin tamaminda igme suyu vardir. 18 kdyilin igme suyu yeterli olup, 4
koylin icme suyu yetersiz kalmaktadir. Yeriistli sulama tesisleri olarak; Dagyenice goletinden
Dagyenice Koyli ve Glimiistepe mahallesi sulama hatti mevcut olup, sulama
yapilmaktadir. Kayapa, Hasanaga ve Cali gdletlerinden ise Tahtali Koyii, Yaylacik Koyii,
Uriinlii mahallesi ve Alaattinbey mahalleri sulama kanallar1 vasitasi ile yararlanmaktadir.

Diger kdyler kendi bolgelerindeki sulardan sulama ihtiyaclarini gidermektedir.



Korunup zenginlestirilen yesil dokusu ve biitiin bu kentsel diizenlemeleri ile insanlara daha
tercih edilir bir yagam alani sunan Niliifer’in, kent vizyonu da; “kiiltiir-sanat, spor, egitim ve
bilim kenti” olarak sekilleniyor. Yaz senliklerinde kdy ve mahalle meydanlarinda konserler
organize edilirken, sinema, tiyatro ve halk danslar1 gosterileri ile yaz geceleri oldukg¢a renkli
geciyor. Niliifer’de ayrica ¢ocuk ve genglere yonelik, kiiltiir-sanat alanindaki egitim
caligmalarina biiyilk 6nem veriliyor. Konak Kiiltiirevi, Ugur Mumcu Sahnesi ve Altingehir
Genglik Merkezi’nde ¢esitli kiiltiirel faaliyetler yiiriiten ve il¢enin ilk kiitiiphanesi olan Niliifer
Akkili¢ Kiitiiphanesi’ni hizmete acan Niliifer Belediyesi, her yil uluslar arasi katilimli heykel

sempozyumu ve tiyatro festivali gibi organizasyonlara da ev sahipligi yapmaktadir.

i) Sektorel ve/veya Bolgesel Politikalar ve Programlar

Niliifer ilgesi, 2015 yili Performans Programi’na bakildiginda Niliifer Belediyesi i¢in ¢evre
politikalar1 6nemli yer tutmaktadir. Cevre politikalart dahilinde, ¢evre kirliliginin olugsmadan
Onlenmesi ve azaltilmasina yonelik yontemler olusturulmasi, dogal kaynaklar ve enerjinin
verimli bir sekilde kullanilmasi, atiklarinin olusumunun 6nlenmesi ve geri kazanilmasinin
saglanmast icin gerekli yatirnmlar yapilmasi gerekmektedir. Ayrica cevre kirlenmesinin

onlenmesi ve gevre sorunlarinin 6nlenmesi i¢in her tiirlii tedbirin alinmasi gerekmektedir.

Bolgesel politikalar dikkate alindiginda, Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz

Uretim Tesisi’nin bdlgesel politikalar ile birebir drtiistiigii goriilmektedir.

iii) Kurumsal Yapilar ve Yasal Mevzuat

Niliifer ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi’nden elde edilecek enerji
yenilenebilir enerji kapsaminda degerlendirilecektir. Bu nedenle proje kapsaminda dikkate
almacak en onemli mevzuat 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagl Kullanimina Ilskin Kanunu’dur. Bu kanun kapsaminda verilen tesvikler,

hibeler ve ikinci mevzuat dikkate alinmasi gereken konulardir.

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimima
[lskin Kanunu’nda, sabit fiyat garantisi ve yerli katki ilavesi haricinde de tesvikler

tanimlanmuistir:

» Mevcut durumda isletmede olanlar dahil, 31/12/2015 tarihine kadar isletmeye girecek
YEK Belgeli iiretim tesislerinden, ulasim yollarindan ve lisanslarinda belirtilen

sisteme baglant1 noktasina kadarki TEIAS ve dagitim sirketlerine devredilecek olanlar
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da dahil enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme donemlerinin ilk on yilinda izin,
kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine %85 indirim uygulanmasi
ongoriilmiistiir. Bu tesislerden ayrica orman arazilerinde ORKOY ve agaglandirma
0zel 6denek gelirleri alinmamaktadir.

» Milli park, tabiat parki, tabiat amiti ile tabiati koruma alanlarinda, muhafaza
ormanlarinda, yaban hayati gelistirme sahalarinda, 6zel ¢evre koruma bolgelerinde
ilgili Bakanligin, dogal sit alanlarinda ise ilgili koruma bolge kurulunun olumlu
gorlisli alinmak kaydiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik iiretim
tesislerinin kurulmasina izin verilmesi diizenlenmistir.

» YEK Belgeli tiretim tesisleri i¢in 29/6/2001 tarihli ve 4706 sayili Hazineye Ait
Taginmaz Mallarin Degerlendirilmesi ve Katma Deger Vergisi Kanununda Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Kanunun ek 2. maddesi uyarinca alinan %1°lik Hazine payinin

alinmamas1 ongdrilmiistiir.

Yenilenebilir enerjiye iliskin yasal g¢erceve, Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun yani sira
Elektrik Piyasast Kanunu tarafindan da diizenlenmektedir. Biyokiitle bazinda ise konu ile
alakali Cevre Kanunu da onemli bir konumdadir. Biyokiitle santrallerine yonelik takip
edilmesi gereken kanunlar, ikincil mevzuat, EPDK kurul karalar1 ve ETKB duyurularini

kapsamaktadir.
Yenilenebilir Enerji Tesisleri ile ilgili kanunlar;

> Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanilmasina
Iliskin Kanun, No 5346

» Elektrik Piyasas1 Kanunu, No 6446

» Cevre Kanunu, No 2872 EPDK Kurul Kararlar1 ve Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 Duyurular

» Sebeke baglanti kapasiteleri hakkinda duyuru

» Lisans bagvurusu kabul tarihi hakkinda duyuru

Yenilenebilir Enerji Tesisleri ile ilgili yonetmelikler;

> Lisanssiz Uretim Yoénetmeligi (02.10.2013/28783)
» Elektrik Piyasas1 Lisans Yonetmeligi (02.11.2013/28809)

11



> Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan

> Aksamin Yurtiginde imalat1 Hakkinda Y 6netmelik
> Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Y&netmelik (05.05.2007/26927)
» Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (14.03.1991/20814)

EPDK Kurul Kararlar: ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Duyurulari;

» Sebeke baglanti kapasiteleri hakkinda duyuru
» Lisans basvurusu kabul tarihi hakkinda duyuru

iv) Proje Fikrinin Kaynagi ve Uygunlugu

1. Projenin Bolgesel ve/veya Sektorel Kalkinma Amaclarina Uygunlugu

Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi'nin bdlgesel uygunlugu

degerlendirilirken konuya yerel ve bolgesel kapsamda bakilmasi gerekmetedir.

Projenin Niliifer Ilcesi Politikalarina Uygunlugu: Ilcede kurulmasi planlanan
biyogaz tesisinin kurulmasi ve etiit-fizibilite calismalarmin yapilmasi Niliifer lgesinin
cevre politikalar1 ile birebir Ortiistiigli goriilmektedir. Bu tir bir yatirimin yapilmasi,
Niliifer Belediyesi’nin 2014-2015 Cevre Politikalarina uygunlugunu yayinlanan
raporda asagidaki sekilde belirtilmistir.

“Enerjinin Uretiminin zorlugunun ve konvansiyonel sistemle {lretilen enerjinin
cevreye verdigi zararin farkinda olarak, hizmet ve faaliyetlerinde enerji sistemi
performansin1 siirekli iyilestirmeyi, cevresel ve ekonomik acgidan siirdiiriilebilir
olmasin1 saglamak”

Bu nedenle, hem ¢evresel bir probleme ¢dziim iiretmek ayn1 zamanda konvansiyonel
enerji Uretimini azaltarak, siirdiiriilebilirligi saglamak amaci ile atilacak adim olan
Biyogaz Teknolojisinin kullanimi Niliifer ilgesinin hedeflerine bire bir uygunluk
gostermektedir.

Projenin Bolgesel Politiklara Uygunlugu (BEBKA 2014-2023 Bolge Plam):
Cevresel kirlilik olusturan ve atik olarak degerlendirilen organik atiklardan biyogaz
tiretilmesi plani, raporda sik sik belirtildigi gibi diinyada uzun yillardir uygulanan
teknolojik ve yapilabilirlik agisindan kabul gormiis bir sistemdir. Bu kapsamda
iilkemizde de, biyogaz teknolojisine olan ilgi biraz ge¢ kalinmis olmasina ragmen

artarak devam etmektedir. Yonetimler ulusal ve yerel kapsamda, yaymladiklar
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kalkinma ve gelisim raporlarinda 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
ve cevresel kirliligin dnlenmesi konularina agirlikla iizerinde durmaktadir.

BEBKA da 2014-2023 Bolge Plani’nda yoremizde, bu tiip yatirimlara ne kadar 6nem
verdigini géstermistir.

BEBKA tarafindan hazirlanan planda Gelisme Ekseni 3. Dengeli Mekansal Gelisme
ve Siirdiiriilebilir Cevre baglig1 altinda, ¢evre ve enerji konularinda alinmasi gereken
tedbirler ve Oncelikler kisminda 10. Baslik Yenilenebilir, cevre dostu, ekonomik,
verimli ve siirdiiriilebilir  enerji  kaynaklart  potansiyelinin  belirlenerek
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu baslik altinda yenilenebilir enerji politikalarinin
gelistirilmesi ve arge ¢alismalari yapilmasi yoniinde degerlendirmeler yapilmistir.
Ozellikle tedbirler kisminda, tedbir 4 de Hayvanciligin yogun oldugu bélgelerde
kurumlar ve karar verici orgiitlerle hayvansal atiklarin enerji potansiyeli iizerine
arastirmasinin  yapumast ve kullaniminin tegvik edilmesi, kisminda biyogaz
caligmalarina agik¢a vurgu yapilmistir.

Bu kapsamda yapilan etiit fizibilite projesi, BEBKA nin 2014-2023 Boélge Plani ile
birebir oOrtiismektedir. Organik atiklar, oldugu haliyle ¢evreye birakildiginda
kirlilige neden olmaktadir. Biyogaz tesisleri ile, hem enerji iiretilerek iilkeye katki

saglanacak hem de gevresel kirliligin 6niine geg¢ilmis olacaktir.

2. Projenin Gegmis, Yiiriiyen ve Planlanan Diger Projelerle Olan iliskisi

Niliifer Belediyesi, ¢evre konularina 6nem veren bir yerel yonetimdir. Cevre konularina
verilen onem 2015-2019 Stratejik Plani’'nda ve 2015 yili Performans Programi’nda agikg¢a
belirtilmistir. Niliifer Belediyesi bu amag¢ ve hedefler dogrultusunda bir¢cok proje yapmis ve
bu projeleri basarili bir sekilde hayata gegirmistir. Yenilenebilir enerji konusunda da bir ¢ok
projesi bulunmaktadir. Ancak biyogaz teknolojisi Tiirkiye genelinde daha yeni uygulanmaya
baglanmistir. Tiirkiye genelinde Biyogaz Tesisi sayilar1 olduk¢a azdir. Niliifer Belediyesi bu
proje ile biyogaz tesislerinin iilkemizde yayginlagmasina ve kurulmasina oOnciiliikk etmek

istemektedir. Yapilacak bu projenin diger yerel yonetimlere 6rnek olmasi istenmektedir.
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3. Projenin idarenin Stratejik Plan1 ve Performans Programina Uygunlugu

Niliifer Belediyesi, 2015-2019 yillar1 i¢in olusturdugu Stratejik Plan dogrultusunda cevre
konusuna biiylik 6nem vermektedir. Stratejik Plan da yer alan 4 stratejik amactan biri ¢evre ve
kirsal gelisimi &n planda tutmaktir. Bu amag kapsaminda, Niliifer ilgesi’nin gevre sorunlarina
kalic1 ¢oziimler tiretmek, kent ve kirsalin organik bagini giiglendirerek, siirdiiriilebilir bir kent
ve kir biitiinliigii olusturmak, kenti besleyen saglikli iirtinleri destekleyerek kirsalin gelisimine
katk1 saglamak konulari tizerinde durulmustur. Niliifer Belediyesi bu amag¢ ve hedeflerden
“Yasanabilir, saglikli ve siirdiiriilebilir bir kentsel g¢evre icin Niliifer’de canli yagamini
etkileyen ¢evre sorunlarina neden olan kirlilik kaynaklariin tespit edilmesi, denetim altina
alinmasi, cevreye ve insan sagligina olumsuz etkilerinin giderilmesi i¢in gerekli ¢aligmalarin
yapilmas1 ve yaptirilmasinin saglanmas1” ve “Niliifer lgesi’nin atiklarmin diizenli toplandigi,
kent kat1 atik depolama sahasina dogru sekilde nakledildigi, cadde ve sokaklarin, mahalle
pazaryerlerinin, bordiir kenarlarinin ve kaldirimlarmin temiz tutuldugu, Geri kazanilabilir
atiklarmn, pil, tadilat atiklari, kullanilmayan ev esyalar1 ve elektronik atiklarin toplandigi ve
atik ayrigtirma bilinci yiiksek, okullar1 ve ibadethaneleri temiz Onder bir kent olusturmak™

hedefleri Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi ile dogrudan ilgilidir.
4. Proje Fikrinin Ortaya Cikisi

Sera etkisi gosteren gazlarin en 6nemlileri %50 payla karbondioksit, %19°la metan gazidir.
Hala tiim diinyada her yil 22 milyar ton karbondioksit gazi atmosfere salinmaktadir. Bu
karbondioksit gazini tagimak igin her biri 50 ton kapasiteli 440 milyon romorklu kamyon
gerekir. Tlim diinya tilkelerinin, Kyoto protokolii uyarinca, karbondioksit gaz1 emisyonlarinin
2050 yilina kadar %50 oraninda diistirmesi ongoriilmektedir. Bu rakamlara erismenin ilk yolu
yenilenebilir enerjiyl ve tarima dayali enerjiyi gelistirmekten gecer. Bitkisel ve hayvansal
atiklar, Tirkiye’de sera gazlarinin dort ana nedeninden ikisidir. Atiklarin agik alanda
depolanmasi ile dogal ¢iiriime prosesinde Metan gazi(CHjy) agiga ¢ikmakta, ¢lirlime sular1 da
goller olusturarak topraga karigsmaktadir. Topraga karisan bu sular yiiksek miktarda Azot,
Nitrat, Fosfat ihtiva etmelerinden dolay1 topragi kirletmektedirler. Ciirlime prosesinde siiziilen
kirli sular yer alt1 sularina karisarak denizlere kadar ulagirlar. Deniz suyunun kirlenmesine ve
yosunlagsmaya sebebiyet verirler. Denizlerde yosunlasma sudaki oksijen miktarini azaltir ve
deniz canlilarinin yagsam ortamlar1 tehdit altina girer. Yani ciiriime sularmin deniz sularina

karismasi ile deniz tabiati oliimle yiiz yiizedir. Imha edilmek icin yakildiklarinda ise
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karbondioksit(CO,) gazi atmosfere verilmis olur. Bu iki gaz, atmosferimizi koruyan ozon
tabakasin1 imha ederek sera iklimi olusturan en zararl sera gazlaridir. Ozellikle metan gazi
karbondioksit gibi absorbe olmadigi i¢in daha da zararhidir. Karbondioksitin bir kismi bitkiler

tarafindan kullanilir ancak metan gazi atmosferde kalicidir.

Tirkiye elektrik talebi ve elektrik kurulu giicii de 2011 yilinda hizli bir artis grafigi
yakalamigtir. 2011 yilinda, enerjide uluslar arasi anlasmalar one ¢ikarken, hizli biiylimeye
paralel olarak tiiketim artis1 devam etmistir. 2011°de elektrik tiikketimi, 2010 yilina gére %9
artarak, 229 milyar 344.4 milyon kWh’e ulasmistir. 3600 MW’a yakin yeni kapasite devreye
girmis ve %75’i yeni olmak tiizere 105 elektrik santrali devreye alinmistir. Talep artislari
sonucunda iilkenin kurulu giicii son yillarda ciddi bir artis kaydederek 2011 sonu itibariyle
51547MW’a yiikselmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki payimin
arttirllmasina yonelik olarak hem yasal altyapr calismalarini hem de sektorii harakete
gecirecek kapsamli ¢aligmalar hayata gegirilmistir. Diinya enerji {iretiminde Oncelikli
kaynaklar petrol, dogalgaz ve komiir gibi yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Stirekli artis
gosteren tiiketim egilimlerine ragmen, yeni teknolojilerin kullanimina gecilmedigi takdirde,
mevcut enerji kaynaklari bu enerji ihtiyacin1 karsilayamayacak hale gelecektir. Biitiin bu
gelismeler 1s18inda, enerji sorununa ¢oziim olmasi agisindan alternatif enerji kaynaklari
arayisina gecilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklari belirlenmistir. Yenilenebilir enerji,
stirekli devam eden dogal siireglerde var olan enerji akisindan elde edilen enerji tiirtidiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiylik 6zellikleri, karbondioksit emisyonlarini azaltarak,
cevrenin korunmasina yardimci olmalari, yerli kaynaklar olduklar1 icin enerjide disa
bagimliligin azalmasina ve istthdamin artmasina katkida bulunmalaridir. Fosil yakitlarin
tilkenme siirecine girdigi glinlimiizde hayvan atiklarinin  enerji potansiyelinden diinya
Olceginde cesitli boyutlarda gelismekte olan ve gelismis tilkeler tarafindan yararlanilmaktadir.
Uygulanan teknolojiler ile hayvan atiklarinin ¢evreye olan olumsuz etkileri minimum diizeye
indirilirken enerji elde etmek, hayvan atiklarinin giibre veya toprak sartlandirma
ozelliklerinden de yararlanmak miimkiin olabilmektedir. Hayvan atiklarindan bahsedilen
sekilde yararlanma giinlimiizde bir¢ok iilkede siirdiiriilebilir kalkinmanin vazgecilmez bir

unsuru, bir politikasi olarak benimsenmistir.
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5. Projeyle Ilgili Gecmiste Yapilmus Etiit, Arastirma ve Diger Calismalar

Niliifer Belediyesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak ve bu enerji kaynaklarini
kullanmak icin daha 6nce bir¢ok defa yenilenebilir enerji konusunda projeler vermistir. Ancak
‘Organik Atiklardan Biyogaz Uretim Tesisi Etiit-Fizibilite Caligmas’® Biyogaz konusunu

iceren yeni bir ¢aligmadir.

5. PROJENIN GEREKCESI

1) Ulusal ve Bolgesel Diizeyde Talep Analizi
Diinyada enerji kaynaklarina olusan ihtiyag her gecen giin artmaktadir. Ozellikle gelismekte
olan iilkelerde gergeklesen niifus artisi, sanayilesm, refah seviyesinin artmasi ve teknolojik

ilerlemeler enerji kaynaklarina olusan ihtiyaglar1 her gegen giin arttirmaktadir (Yilmaz, 2012).

Kiiresellesme, hizla artan niifus, kentlesme ve sanayilesme ile birlikte enerjiye olan talep giin
gectikce artmaktadir. Uluslararast Enerji Ajansit (IEA) projeksiyonlarina gore enerji
politikalar1 ve enerji arzina yonelik tercihlerin mevcut durumlarimi korumalar1 halinde
diinyada birincil enerji talebinin 2007-2030 yillar1 arasinda %40 oraninda artig olacagi
gosterilmektedir. Bu referans senaryo dahilinde yillik ortalama %]1,5 oraninda birincil enerji
talebi artisi, 2007 yilinda 12 milyar ton petrol esdegeri (TEP) diizeyinden 2030 yilinda 16,8
TEP diizeyine ulasacaktir. Bu talep artisinin %93’liikk boliimiiniin ise OECD iiyesi olmayan
iilkelerden kaynaklanacagi belirtilmektedir. 2007-2030 yillar1 arasindaki enerji kullanimi
artisinin  dortte liclinden fazlasmin ise yine fosil kaynaklar tarafindan saglanacagi
ongoriilmektedir (Giliney Ege Yenilenebilir Enerji Calisma Raporu, 2011). 2013 verilerine
gore Diinya Birincil Enerji Tiiketimi kaynaklar bazinda siniflandirilmast Sekil 2’de

verilmistir.

16



Hidroelektrik

6,7 % 1,9 %

Yenilenebilir J

3 fosil yakit: '

Sekil 2:Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Kaynaklar Bazinda Simiflandirilmasi (BP

Statistical World Review of Energy, 2013)

Gelismis {ilkelerde yenilenebilir enerjiden, hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle,
dalga, hidrojen vb. enerji kaynaklarindan basta elektrik iiretmek {izere cesitli yollarla
yararlanilmaktadir. Giiniimiizde artan petrol ve dogal gaz fiyatlar1 ve "enerji giivenliginin
saglanmast gerekliligi" nedenleriyle "enerjinin c¢esitlendirilmesi" enerji politikalarinin
vazgegilmez unsurlarindan biri haline gelmistir. Bu nedenler yenilenebilir enerji
kaynaklarinin da enerji yelpazesinde yer almasina yol agmustir (Elektrik Isleri Etiid Dairesi
Baskanlig1 Verileri).

Diinya iilkelerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesinin en 6nemli sebeplerinden biri
de gliniimiizde ¢evre problemlerinin artmasi ve buna bagli olarak ¢evre bilincinin olugsmasidir.
Buna bagli olarak Amerika, AB iilkeleri ve diinyada pek cok iilke 1980’lerin sonlarindan
itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarmi desteklemeye baslamislardir (Elektrik Isleri Etiid
Dairesi Bagkanlig1 Verileri). Yenilenebilir kaynaklar iginde en biiyiik pay; ticari olmayan kati
biyokiitleye aittir. Diinya elektrik {iiretiminde yenilenebilir enerjinin pay1r Sekil 3’ de

verilmistir.
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Yenilenebilir
kaynaklar 3%

Mikleer 13%

Sekil 3:Yenilenebilir Enerji Kurulu Kapasitesinin Diinya Elektrik Uretimi Icindeki Pay:
(Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum Raporu-REN21, 2011).

2011 il itibariyle Diinya’daki toplam elektrik arzinin %20’sini ve toplam enerji arzinin
%25’ini yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmaktadir. Hidroelektrik enerji kapsam dis1
birakildiginda en ¢ok talep edilen yenilenebilir kaynak riizgar enerjisi olmustur. Giliniimiizde
83 tilkede rilizgar enerjisi ticari olarak kullanilmaktadir. Diinya’daki yenilenebilir enerji
kapasitesine sahip en biiyiik 5 iilke ise; Amerika, Cin, Almanya, Ispanya ve Hindistan’dr.
Piyasalardaki ve tlretimdeki artan cografi cesitlilik yenilenebilir enerjinin iilke piyasalar1 ve
politikalarindan daha az etkilenmesini saglamaktadir (Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum
Raporu-REN21, 2011). Yenilenebilir enerji politikalart yenilenebilir enerji piyasalarinin
gelismesi ve yatirimlarin artmasinda biiyiik rol oynamustir. Bu politika araglar1 arasinda en
onemlisi tarife garantisi politikas1 olmustur. Tarife garantisi politikasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi liretimini tesvik etmeye ve bu alanda yapilan yatirimlara hiz
kazandirmaya yonelik politikadir (Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum Raporu-RENZ21,
2011). Bu politikaya gore riizgar, hidroelektrik santraller gibi yaygin enerjiler daha diisiik
tesvikler alirken, giines, dalga, biyokiitle, biyogaz gibi enerjiler daha yiiksek tesvikler
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alabilmektedir. Tarife garantisi politikasi, Tiirkiye’nin de iginde bulundugu 61 iilkede ve 26
eyalette uygulanmaktadir.

Ulkemizde enerji kullanimma bakildiginda, enerji tiiketiminin %86’smm1 fosil yakitlar
olusturmaktadir. Tiirkiye bu enerji ihtiyacinin %73’{inii disaridan ithal etmektedir (WWF,
2011). S6z konusu enerji kaynaklarindaki diga bagimlilik tlilke ekonomisini baski altinda

tutmaktadir.

Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan ¢ok elverisli bir cografi yapiya sahip olup
baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidrolik enerji, biyokiitle, riizgir, biyogaz,
jeotermik ve giines enerjisi gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan bu kadar
zengin bir potansiyele sahip olunmasina ragmen, 2011 yilinda toplam kurulu enerji
kapasitesinin %14’linli yenilenebilir enerji kaynaklar1 olugturmustur. Tiirkiye’de yenilenebilir
kaynaklara dayali enerji liretiminde en biiylik paya sahip olan alt sektor hidroelektrik olup,
hidroelektrik digsinda kalan yenilenebilir kaynaklar toplam enerji kapasitesinin yalnizca
%3,5 unu olusturmaktadir. Hidroelektrik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en
biiyiik paya riizgar enerjisi sahiptir ve riizgar enerjisi yillar iginde payim artirmaya da devam
etmektedir (Cukurova Kalkinma Ajansi Yenilenebilir Enerji Raporu, 2012) . Tirkiye’de

kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi Sekil 4 ‘te verilmistir.

Jeatermal; 0,2

Yanilenabilir
kaynaklar; 3,5

yenilanebilir; 0,2

Sekil 4: Tiirkiye’de Kurulu Giiciin Kaynaklara Gore Dagilim (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhg1 Verileri, 2011).
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Tiirkiye’de yenilenebilir enerji konusundaki politika ¢ergevesini 5346 sayili “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma Iliskin Kanun”
cizmektedir. Bu kanun kapsaminda; yenilenebilir enerji kaynaklarin elektrik enerjisi tiretimi
amaclh kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bir
sekilde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak c¢esitliliginin arttirilarak sera gazlarinin
emisyonunun azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu kaynaklara

yonelik imalat sektoriiniin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Bu kanunla saglanan avantajlar ve fiyat garantisi tarifesi ¢ergevesinde, iilkemizde hidrolik,
jeotermal, rlizgar, biyogaz ve gilines enerjisine yonelim beklenmektedir. S6z konusu
diizenlemelerle iilkemizde de en yiiksek tesvikler biyokiitle ve giines enerjisine verilmisken en
diistik tesvikler riizgar ve hidroelektrik enerjisine verilmektedir (Cukurova Kalkinma Ajansi
Yenilenebilir Enerji Raporu, 2012). S6z konusu diizenlemelerle iilkemizde yenilenebilir enerji
yatirimlar glin gectikce artmakta, yerli iiretimlere ek tesvikler saglanmaktadir. Bu yatirimlar

sonucunda ise rlizgar enerjisi yatirrminda Diinya iilkeleri arasinda 2. siraya gelinmistir.

Biyokiitleden enerji kazanimi ve biyogaz tesislerine baktigimizda Avrupa’da Onemli
gelismeler goriilmektedir. Ozellikle Almanya 2000 yilindaki 2000 adet tesisini 2014 yilinda
8500 tesise cikararak bu konuda basi ¢eken iilkedir. Italya, Ispanya ve Ingiltere ise Kyoto
Protokolii ve bunun sonrasinda yayginlasan tesvikler ile 2010 sonrasinda biyogaz konusunda
onemli ilerlemeler kaydetmislerdir. Avrupa Birligi Biyogaz Tesisi sayilar1 Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2: Diinya Biyogaz Tesis Sayilari (Cevre ve Orman Bakanhg ; Almanya Biyogaz
Dernegi, 2013 ; YEGM, 2013)

Ulkeler Biyogaz Tesisi Sayilari
Cin 7.000.000

Hindistan 2.290.000

Nepal 49.500

Kore 29.000

Almanya 7.900

Tiirkiye 36
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Diinya biyogaz standartlarina bakildiginda {ilkemiz bu standartlarin ¢ok gerisinde
kalmaktadir. Diinya ve Avrupa standartlarina ulagmamiz i¢in Biyogaz Tesisleri’nin yapilmasi
gerekmektedir. 55 milyar dolar enerji gideri olan ve disa bagimli oldugumuz iilkemizde
yenilenebilir enerji yatirimlarinin yapilmasi, ilgenin vizyonu ve iilke ekonomisi agisindan

onemli bir yatirim goziikmektedir.

ii) Ulusal ve Bolgesel Diizeyde Gelecekteki Talebin Tahmini

Tiirkiye’nin yaklasik 117 milyar ton/yil biyokiitle potansiyeli bulunmaktadir. Bu deger yillik
32 Milyon ton esdeger petrol (MTEP) diir. (Demirbas, 2008, Gokgol vd. 2009). Bu potansiyel
icinde en biiyiik pay yillik bitkilere aittir (14,5 MTEP). Daha sonra sirasiyla orman atiklari
(54 MTEP), ¢ok willik bitkiler (4,1 MTEP) gelmektedir. Tiirkiye’nin hayvansal atik
potansiyeline karsilik gelen biyogaz miktarmin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir.
Buna karsilik iilkemizde az sayida biyogaz tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerin arttirilmasi hem
iilkemizdeki cevresel sorunlarin azalmasina hem de ekonomik ac¢idan tilkemizde olumlu
gelismelere sebep olacaktir.

Niliifer Belediyesi, 2015 yili hedef ve amaclarinda Niliifer’in g¢evresel sorunlara kalici
cozliimler iiretmek, kent ve kirsalin organik bagini gii¢lendirerek, siirdiiriilebilir bir kent ve kir
biitiinliigli olusturmak, kenti besleyen saglikli besinleri destekleyerek halkin sagligini
korumay1 hedefledigini belirtmistir. Niliifer Ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Tesisi, cevresel
sorunlara neden olan atiklardan enerji tlreterek Niliifer kentine hem siirdiiriilebilir bir ¢evre
sunmus olacak hem de atiklarin bertarafindan kaynakli ekonomik gelir saglanmis olacaktir.
Etiit-fizibilitesi yapilan biyogaz tesisi, Niliifer Ilgesi 2015 yili hedeflerinden olan,
“Yasanabilir, saglikli ve siirdiiriilebilir bir kentsel cevre i¢in Niliifer’de canli yasamini
etkileyen c¢evre sorunlarina neden olan kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesi, denetim altina
alinmasi, ¢evreye ve insan sagligina olumsuz etkilerinin giderilmesi i¢in gerekli ¢alismalarin
yapilmast ve yaptirilmasinin saglanmasi; Yasanabilir, saglikli ve siirdiiriilebilir bir dogal
yasam ve yaban hayati i¢in Niliifer'de yasayan tiim canlilarin sagliklarin1 korumak yoniinde
yeni uygulamalar hayata gecirmek, bu amag i¢in hizmet ve faaliyetlerini sitirekli gelistirmek
ve Niliifer Belediyesinin dnder ve 6rnek bir kent olmasini saglamak; Enerjinin {iretiminin
zorlugunun ve konvansiyonel sistemle iiretilen enerjinin ¢evreye verdigi zararin farkinda
olarak, hizmet ve faaliyetlerinde enerji sistemi performansini siirekli iyilestirmeyi, ¢evresel ve

ekonomik agidan siirdiiriilebilir olmasini saglamak™ hedefleri ile birebir ortiismektedir.
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6. MAL VE/VEYA HiZMETLERIN SATIS URETIM PROGRAMI

i) Satis Program

Niliifer ilcesi’nde yapilacak olan Biyogaz Uretim Tesisi kapsaminda organik atiklar
kullanilarak 1s1 ve elektrik enerjisi elde edilecek, ayrica fermante olan organik atiklardan sivi
giibre elde edilebilecektir. ilk etapta sadece elde edilen elektrik enerjisinin satilmasi

planlanmaktadir.

29.12.2010 tarihli 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanimina Dair Kanunu verilerine gore 1kWh enerji 0,35 TL ye satilabilmektedir.
Yillik elde edilecek olan 673.672 TL/yil elektrik geliri TEIAS a (Tiirkiye Elektrik iletim A.S)

satilabilecektir.

ii) Uretim Program

Niliifer ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi'nde 734,42 kWh enerji
edilecektir. 734,42 kWh enerjinin %34,6’s1 elektrik enerjisine donistiiriilecek (267,33 kWh),
%357’si1 ise (418,6 kWh) 1s1 enerjisine doniistiiriilecektir. Kalan %6,6’1ik kismi ise kayip olarak
goziikmektedir (Hesaplamalar Tirkiye’deki bir kojenerasyon {initesinin enerji doniisim
degerleri baz alinarak yapilmistir. Kullanilacak kojenerasyon {initesi se¢imine gore bazi

degisiklik gosterebilir).

iii) Pazarlama Stratejisi (fiyatlandirma, tanitim ve dagitim)

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina
Ilskin Kanunu ile tanimlanmis tesvikler biyokiitle yatirimlarin1 da kapsamaktadir. Biyokiitle
yatirimlari, en yiiksek sabit fiyatl alim garantisi seviyesi olan 13,3 ABD Dolar1 cent/kWh
(0,35 TL/kWh) ile desteklenmekte, yurti¢i ekipman kullanimi durumunda “yerli katki ilavesi”
ad1 altindaki ilave tesvikle bu fiyat 18,1 ABD Dolar1 cent/kWh’a (0,48 TL/kWh) dek
ulagsmaktadir. Kanunda tanimlanmis tesvikler 31 Aralik 2020 yilina kadar olan dénemde
devreye girmis ya da girecek olan tesisleri kapsamaktadir. Kanunun eki Cetvel I’de
tamimlanmis olan sabit fiyatli alim garantisi, tesisin devreye girisinden itibaren 10 yil,
Yenilenebilir Enerji Kanununda, sabit fiyat garantisi ve yerli katki ilavesinde belirtilen yerli

katki ilaveleri ise 5 yil siireyle gegerlidir.
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Tablo 3: Biyokiitle Enerjisi Teknolojileri Sabit Alim Garantiler

Biyokiitle icin Sabit Alim Garantisi ve Yerli Katk: ilavesi

Alkiskan yatakh buhar kazam 0.8
S veya gaz yakitlh buhar kazan 0,4
Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
Buhar veya gaz tarbini 2,0
icten yanmah motor veya stirling motoru 0.9
Jenerator ve gug elekironigi 0.5
Kojenerasyaon sistemi 0,4

Secilen teknolojiye gore en fazla

Topl
oplam 4.8

29.12.2010 tarihli 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagh Kullanimina Dair Kanunu verilerine gore yenilenebilir enerji tesisleri i¢in elektrik

alim {icretleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: 29.12.2010 tarihli 5346 Sayih Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik

Enerjisi Uretimi Ama¢h Kullanimma Dair Kanunu Tesislere Gore Elektrik Uretim

Fiyatlan
I Sayili Cetwvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hiikmiidiir.)
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uygulanacak Fiyatlar
Uretim Tesis Tipi (ABD Dolar1 cent/kWh)

a. Hidroelektrik iiretim tesisi 7.3
b. Riizgar enerjisine davali firetim tesisi 7.3
c. Jeotermal enerjisine dayali Giretim tesisi 10.5
d. Biyokiitleye dayal {iretim tesisi (¢op gan 13.3
dahil) i

e, Giines enerjisine dayali diretim tesisi 13,3
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Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi’nde iiretilecek olan elektrik
enerjisi 29.12.2010 tarihli 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagcli Kullanimma Dair Kanunu kapsaminda satilmasi ve gelire déniistiiriilmesi

planlanmaktadir.
7. PROJE YERI/UYGULAMA ALANI

Niliifer ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Tesisi igin uygun yer se¢imi hayvan giibresinin
agirlikli olarak toplanacagi bolgeye gore secilecektir. Biyogaz Tesisi’nin, hayvan giibresinin
agirlikli olarak toplanacagi bolgenin yakinlarina yapilmasi nakliye ve toplama giderleri
acisindan tesise ekonomik agidan biiyiik katki saglayacaktir. Biyogaz tesislerinde yer se¢imi
kapasite belirlenmesinde ve toplanan atik tiirliniin miktarmin belirlenmesinde onemlidir.
Ciftlik hayvan giibrelerinin kuru madde miktar1 %70 civarinda ise toplanan kaynaktan 40 km
kadar uzakliga, %10 civarinda ise kaynaktan 10 km uzakliga tasinmasi ekonomik olarak
belirlenmistir (Tafdrup, 1994). Bu sebepledir ki biiyiikbas hayvan giibreleri kaynaktan 10 km
bir alanda toplanmas1 gerekmektedir. Sekil 5’te Niliifer Ilgesi’nde hayvansal atiklarin agirlikli
olarak bulundugu boélgeler gosterilmektedir. Kirmizi ile belirtilen (1 ve 2 noktalar1) noktalar

Niliifer Ilcesi Biyogaz Tesisi’nin yapilmasi planlanan alanlar1 gdstermektedir (Sekil 5).

Badirga e Bursa

Yoloat DaAardon
Gorikle
Catalag [02¢0 | =2 ——
anive = (0979 ]
{0200 ] ® 1 ""’,“f‘” Efanive [ore0]
Alsoddirbey [o200]
SN . 2
2 ) Hazanaga - o™
‘./"/,',, ‘ — ayapa Taheal wo¥..
F‘.ddll
Ma ¢
Atlas
(0573 ]

Kadriye

Sekil 5:Niliifer ilcesi Hayvan Atiklarimin Agirhikh Olarak Bulundugu Yerler

Sekil 5°te gosterilen 1 numarali alan da Akgalar, Badirga, Catalagil ve Karacaoba kdylerinden
kaynaklanan hayvanlarin atiklarindan yararlanilmas: diisiiniilmektedir. Belirlenen koyler
Ramsar Sozlesmesi ile korunan Uluabat Golii'ne yakin bir yerde bulunmaktadir. Uluabat
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Goli 2001 yilindan bu yana Ramsar Sozlesmesi ile korunmaktadir ve bu sodzlesme
kapsaminda ‘Yasayan Goller Agi’na dahil edilmistir. 04.04.2014 tarihli 28962 Sayili
Sulakalanlarin Korunmast Yo6nemeligi kapsaminda tampon bolge (Gdl kiyisindan en az
S5kmlik bolge) olarak belirlenen bolgelerde ‘Metan Gazinin Cikarilmasi ve Depolanmasi’
tesisleri yonetmeligin EK-2 kapsamina girmektedir. Bu sonuglara gore tampon bolgeye
yapilacak olan Biyogaz Tesisi igin Ekosistem Degerlendirme Raporu hazirlanmasi
gerekmektedir. Biyogaz Uretim Tesisi yapilirken hazirlanacak olan CED raporu sirasinda
Ekosistem Degerlendirme Raporu hazirlanacaktir. Bu kapsamda yonetmelik geregi ayri bir
rapor istenmemektedir. Yapilacak olan Biyogaz Uretim Tesisi Uluabat Golii'ne en yakin
mesafe yaklagik 8 km olacaktir. Akgalar, Badirga, Catalagil ve Karacaoba’daki 4 mahallede
toplam 3.110 adet biiyiikbas hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlardan sigir giibresinin %601
toplanabilir* oldugu dikkate alindiginda, ihtiya¢ olan hayvan sayist bu bdlgeden
karsilanabilecektir. Ayrica gerek goriildiigiinde, Cayli Bolgesi’nde bulunan yaklasik 650 adet
hayvandan da yararlanilabilecektir. Ayrica 2. alternatif yer olarak Uriinlii, Alaadinbey,
Tahtali, Cali ve Kadriye Bolgesi onerilmektedir (Sekil 6’da 2 numarali gosterilen kisim).
Buradaki hayvan sayis1 yaklasik 2.350 dir. Toplanabilirlik oran1* yine % 60 kabul edilmistir.
Bu durumda ihtiyag¢ olan 1414 adet sigirin giibresi bu bolgeden karsilanabilmektedir. Ayrica
bu bélgede yapilacak tesis igin, ihtiyag¢ oldugunda Gériikle, Irfaniye ve Yolcat1 ve Cayli’dan
yaklasik 1.600 adet hayvan giibresi toplanabilecektir.

*Toplanabilirlik Orani: Hayvanlarin ahirda kalma siresi, tesise gelme siiresi ve iklim kosullarna bagl olarak degismektedir.

Harran Universitesi ve Karacadag Kalkinma Ajans1 Verilerine gore bu deger; 0,5-0,6 arasinda olup bu ¢alismada 0,6 kabul

edilecektir.

8. TEKNIiK ANALIZ VE TASARIMI

i) Kapasite Analizi ve Secimi

Biiyiikbas Hayvan Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktari

Niliifer Ilgesi'nde, Damizlik Hayvan Yetistiriciler Birligi’nden alman 2014 verilerine
bakildiginda 9716 adet sigir bulunmaktadir. Ancak yapilmasi planlanan biyogaz tesisinde bu
hayvan atiklarinin hepsinin toplanamayacagi belirlenmistir. Bu nedenle bu tesisin
olusturulmasinda 1414 adet sigir atig1 toplanacaktir. Bir sigir giinde 29 kg giibre
olusturmaktadir (Kaya ve Oztiirk, 2012). Tablo 5-6’da sig1ir giibresine ait degerler verilmistir.
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Tablo 5: Sigir Giibresi Degerleri (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kaynag KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktar1**
Madde Miktar1 | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)

Sigir Giibresi % 15 % 80 0,2-0,3

Tablo 6: Sigir Giibresi Degerleri (FNR, 2010)

Atik Kaynagi KM (%)* Organik Kat1 | Biyogaz Miktari**
Madde Miktar1 | (Nm*/kg OKM)
(Y%KM)

Sigir Giibresi %10 %80 0,3

*Si1g1r giibresi verileri iilkelere gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 5°deki Tiirkiye Sartlarindaki hayvan

atiklarinin analiziyle belirlenmis KM miktar1 dikkate alinacaktir.

**S1g1r giibresi biyogaz miktari 0,3 kabul edilmis metan/biyogaz oram 0,7 kabul edilmistir
(FNR,2010).

1414 adet sigir giibresinden giinde 40.006 kg atik (29kg/adet sigir * 1414 adet sigir)

olugmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek biyogaz miktar: Denklem (1) de verilmistir.

Vpio. = Mgz * KM * OKM * Ky, Denklem (1)
Vo= S181r atiklarindan olugan biyogaz hacmi (m*/giin)
Mgz = Bir glinde toplanan s1gir giibresi miktar1 (kg/giin)
KM = Si1gir giibresinin kati madde miktar1 (%)
OKM = Sigir giibresinin katt madde miktarinin organik icerigi (%KM)

Kpio, = S1gir giibresi atiklarmin biyogaza déniisme oran1 (Nm*/kg OKM)

26




€

Denklem (1) esitliginde, Tablo 5°te verilen degerler yerine konulursa olusan biyogaz miktari

1.476,2 m®/giin olmaktadir. Denklem (2) kullamilarak giinliik metan hacmi bulunur.

YcHs — 0,7 Denklem (2)
Vbio.

Veha: Metan hacmi (m®/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Denklem (2)’ye gore miktar1 1414 adet sigirdan elde edilecek metan miktar1 1.033,2 m? /glin

olarak hesaplanmuistir.

Bahce Diizenleme ve Cim Atiklarindan Olusan Biyogaz ve Metan Miktari
Niliifer Ilgesi'nde bulunan park ve bahge atiklart Niliifer Belediyesi Park ve Bahge
Miidiirliigii’nden alinan 2014 verilerine gore yillik yaklasik 3.000 ton’dur. Park ve bahge

atiklarmin degerleri Tablo 7-8’de verilmistir.

Tablo 7: Park ve Bahce Atiklar1 Degerleri Tiirkiye Sartlar1 (Kaya ve Oztiirk, 2012)

Atik Kayna@ KM Miktar1* (%) Organik Kati | Biyogaz Miktari**
Madde  Miktar* | (Nm*/kgOKM)
(Y%KM)

Park ve Bahge % 25 % 90 0,55

Atiklar

Tablo 8: Park ve Bah¢e Atiklar1 Degerleri Almanya Verileri (FNR, 2010)

Atik Kaynag KM Miktar1* (%) Organik KM Biyogaz Miktari**

Miktarr* (Y%0KM) | (Nm*/kg OKM)
Park ve Bahge %012 %87.5 0,55
Atiklar1
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*Park-bahge atiklar1 verileri iilke sartlarina gore degisiklik gosterdiginden katsayilar da buna
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu proje kapsaminda Tablo 7°deki Tiirkiye
Sartlarindaki park ve bahge atiklarinin laboratuvar analiziyle belirlenmis KM ve OKM

katsayilar1 kullanilacaktir.

**Hesaplamalar yapilirken biyogaz iiretim miktar1 0,55 alinmistir, metan/biyogaz orani ise

0,67 kabul edilmistir (FNR,2010).

Park ve bahgelerden kaynakli organik atiklarin biyogaz miktar1 ve metan miktar1 Denklem (3)

ve Denklem (4) esitliginde verilmistir.

Vbio. = Meim. * KM x OKM * Kp;,, Denklem (3)
Vio. = Park ve bahge atiklarindan olusan biyogaz hacmi (m®/giin)
M¢im = Bir giinde toplanan park ve bahce at1g1 miktar1 (kg/giin)
KM = Park ve bahge atiklarinin kati madde miktar1 (%)
OKM = Park ve bahge atiklar1 kat1 madde miktarinin organik igerigi (%KM)

Kyio. = Park ve bahge atiklarinin biyogaza déniisme oran1 (Nm*/kg OKM)

Biyogaz Tesisi’nde kullanilmasi planlanan park ve bahgelerden kaynaklanan organik atik
miktar1 9.000 ton/yil’dir. Denklem (3)’teki esitlik yardimiyla 1.113,75 m3/gﬁn biyogaz

olusmaktadir. Denklem (4)’ten giinliik olusacak metan hacmi bulunur.

Yens 0,67 Denklem (4)

bio.
Vcha: Metan hacmi (m*/giin)

Vbio.: Biyogaz hacmi (m*/giin)

Park ve bahgelerden kaynaklanan organik atiklardan Denklem (4) kullanilarak giinde 746,22

m® metan gaz1 olugsmaktadir.
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Buna gore Biyogaz Tesisi’'nde sigir ve park-bahge atiklar1 kullanilarak elde edilecek

toplam metan miktar1 ~ 1.779,4 m3/giin’dﬁr (1033,2 m3/giin + 746,22 m3/giin).

Park ve Bahce Atiklar1 Yerine Kullanilabilecek Alternatif Sigir Atiklarinin Tespiti

Niliifer ilgesi’nden alman verilere gore park-bahge atiklari giinliik olarak toplanmamaktadir.
Bu atiklarin giinliik olarak toplanmasinda c¢evre sartlari, mevsim degisiklikleri etkili
olmaktadir. Park ve bahge atiklar1 yazin fazla miktarda olusurken, kisin ise daha ¢ok budama
atiklar1 seklindedir. Bu sebeplerden dolay1 alternatif organik atiklarin belirlenmesi
gerekmektedir. Park-bahge atiklarindan kaynaklanan 3.000 ton/yil organik atiktan 746,22
m3/giin metan gazi saglanmaktadir. Bu atiklarin toplanamadig giinlerde alternatif olarak sigir

giibresi kullanilacaktir.

Niliifer Ilgesi’nde yapilacak olan Biyogaz Tesisi’nde 1414 adet sifir hayvan giibresinin
toplanmasi1 planlanmaktadir. Park-bahge atiklarinin toplanamadigi giinlerde ise sisteme ilave
sigir glibresi yiliklenecektir. Ancak fermantasyon {initesi hacmi ve bekleme siiresi
degistirilemeyeceginden dolay1 elde edilen elektrik enerjisi azalacaktir. Niliifer Ilgesi’nde
park ve bahgelerden kaynaklanan organik atiklar toplanmadigi zaman alternatif olarak 450
adet hayvanin sigir giibresi ilave edilecektir. Toplam biiyiikkbas hayvan sayimiz 1864 adet

olacaktir.

Denklem (1) ve Denklem (2)’ye gore 1864 adet sigir giibresi i¢in hesap yapildiginda olusacak
metan miktar1 ~ 1.362,2 m®/ giin ¢gikmaktadir.

Giinliik Elde Edilen Enerji Miktar:
INm?® metanin 1s1l degeri 9,9 kWh’tir (Avrupa Biyokiitle Birligi Verileri). Tesiste olusan

enerji miktarinin hesaplanmasi Denklem (5)’te verilmistir.

E = Veya X 9,9 Denklem (5)
E= Tesiste olusacak enerji miktar1 (kW)
Vcha = Tesiste olusacak giinliik metan miktar (m3/sa)

9,9"= 1Nm® metanin 1s1l degeri (kWh)
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Denklem (5) esitliginde degerler yerine kondugunda kojenerasyon {initesi 734,42 KW kurulu

giiclinde olacaktir. Park ve bahge atiklarinin toplanmadigr gilinlerde olusacak kurulu gii¢ ise
561,91 kW olacaktir.

Kojenerasyon Unitesi Secimi
Niliifer Ilgesi’'nde yapilacak olan Biyogaz Tesisi’nde 734,42 kWh enerji eldilecektir. Bu

enerjiyi saglamak i¢in uygun kojenerasyon linitesinin belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen
kojenerasyon iinitesinin enerji doniisiim degerlerine gore elde edilen elektrik enerjisi ve 1s1
enerjisi degerleri belirlenecektir. Bu proje kapsaminda Tiirkiye’de kullanilan bir kojenerasyon
iinitesi  se¢ilmis olup, bu degerler farkli kojenerasyon {initelerine gore farklilik

gosterebilecektir.

%36,4 elektrik
enerjisi 267,33 kWh

Kojenerasyon
Unitesi
734,42 kWh eneriji %57 IsI enerjisi
418,6 kWh
%6,6 kayip

Sekil 6: Enerjinin Doniisiim Grafigi (Tiirkiyede kullanilan bir kojenerasyon iinitesi 2015
Katalogu)

Denklem (6) esitligine gore elektrik ve 1s1 enerjisi verimleri hesaplanirsa;

Eeiektrik/isu = Etop. * % Verim Denklem (6)

Eelekrikiss = Uygun kojenerasyon iinitesine gore elde edilecek elektrik/is1 enerjisi (kWh)

Etop. = Elde edilen toplam enerji miktar1 (kWh)
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Denklem (6) esitligine gore elde edilen elektrik enerjisi 267,33 kWh olarak hesaplanmis, elde
edilen 1s1 enerjisi ise 418,6 kWh olarak hesaplanmigtir. Park ve bahge atiklarinin
toplanmadig1 giinlerde olusan elektrik enerjisi 204,5 kWh, 1s1 enerjisi 320,3 kWh olarak

hesaplanmustir.

Sekil 6’ da goriildiigii iizere Niliifer Ilgesi’nde toplanan atiklardan 267,33 kWh elektrik
enerjisi elde edilmektedir (Tiirkiye’de kullanilan 6rnek bir kojenerasyon {initesi secilmistir.

Farkl1 kojenerasyon iinitelerinde farkli degerler segilebilir).

Resim 1: Biyogaz Uretim Tesislerinde Kullanilan Ornek Kojenerasyon Unitesi

Tesisin Boyutlandirilmasi
Niliifer Tlgesi’nde yapilacak olan Biyogaz Tesisi’nin detayli bir sekilde boyutlandirilmasi igin

gerekli parametreler, bekleme siiresi, giinliik besleme miktarlari, reaktdr hacmidir.

Bekleme Siiresi

Bekleme siiresi reaktore yiiklenilen materyalin reaktorde bekledigi siire olup fermantasyon
olayinin bakteriler tarafindan tamamlanmasi i¢in bu siire onemlidir. Bekletme siiresi sisteme
yiiklenen atik tiirtine gore kabul edilir. Bu ¢alisma kapsaminda sigir ve park-bahge atiklari

kullanilacagindan, bu atiklar igin bu siire 32 giin olarak belirlenmistir (Kaya ve Oztiirk, 2012).
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Toplam Organik Madde Karisiminin (Sigir ve Bahg¢e Atiklar1) Kati Madde Oram
Tesise alinacak sigir atiklar1 41.006 kg/giin, park-bahge atiklart ise 3.000 ton/yil olarak
belirlenmistir. Denklem (7) ve Denklem (8) kullanilarak tesise eklenecek karisimin KM

icerigi ve miktar1 bulunabilir.

mKMSLg./cim. = Mg /cim. * %KM Denklem (7)

MKMgg /cim = S181r/park-bahge atiklarmin KM miktar (kg/giin)
Mg /cim = S181r/park-bahge atiklart miktar (kg/giin)

%KM = Tablo 8 ve Tablo 10°da belirlenen KM Oranlar1 (%)

Sigir atigt KM igerigi %15 oldugundan giinde olusacak KM miktart;
41.006 kg/giin * 0,15 = 6.151 kg/giin olarak hesaplanmistir (Denklem 7).
Park ve bahg¢e kaynakli atiklarin KM igerigi ise;

9.000 kg/giin * 0,25 = 2.250 kg/giin olarak hesaplanmistir (Denklem 7).

Tesise gelecek giinliik KM miktar1 ise 8.401 kg olarak belirlenmistir (6.151 kg/giin
+2.250kg/glin).

Park-bahge atiklariin toplanamadigi giinlerde toplanacak olan 1.864 adet sigir giibresi
atigimmm KM miktar1 Denklem (7) kullanilarak 8.108,4 kg/giin bulunmustur. Karisimin %
KM igerigi ise %15’tir.

Olusan atik miktarinin yiizde KM igerigi Denklem (8) ‘e gore hesaplanmustir.
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(MKMgy * %KMy ) + (MKMgim * %KM ) = MKMopiam * %KM;s,,  Denklem (8)
%KMist = Tesise beslenecek olan atiklarin KM igerigi (%)
MKMygyg /cim = S181r/park-bahge atiklariin KM miktar (kg/giin)

%KM g5 cim= S181r giibresi (Tablo 8) ve park-bahge atiklar1 (Tablo 10) igin belirlenen KM
Oranlari (%)

MKMigpiam = MKMg,s. + MKM¢im, (kg/gtin)

Denklem (8)’den yararlanilarak tesise beslenmesi gereken atiklarin %KM icerigi %18
bulunmustur. Ancak biyogaz tesislerinde eklenmesi gereken giibre miktarinin KM igerigi %10
olmalidir (Ardi¢ ve Taner, 2004). Bu yiizden tesise su eklenerek %KM oram %10 degerine

distrilecektir.

Tesise Beslenmesi Gereken Su Miktari
Tesise gelen giibrenin KM igerigi %10 luk olmasi istenmektedir. Bu sebeple %18KM
icerigine sahip gilibre su eklenerek seyreltilecektir. Tesise eklenen su miktar1 Denklem (9)’da

verilmistir.

0,1 = mKM,p [(Mtop, + Mgy) Denklem (9)
0,1 = Tesiste elde edilmek istenen KM orani (%10)
MKMigpiam = MKMg,s. + MKMgim, (kg/gtin)
Miop. = S181r glibresi ve park-bahce atiklarinin toplam miktar: (kg/giin)

Mg, = Tesise eklenmesi gereken su miktar1 (kg/giin)

33




Denklem (9)’a gore tesise eklenmesi gereken su miktart 34.000 kg/giin bulunmustur. Suyun
yogunlugu 1000 kg/m® olarak kabul edildiginden tesise eklenmesi gereken su hacmi 34,00

m®/giin olarak bulunmustur.

Park ve bahge atiklarinin toplanamadigi giinlerde tesise eklenmesi gereken su miktar
Denklem (9)’a gore 27.034kg/giin bulunmustur. Tesise eklenmesi gereken su hacmi 27,3

m3/giin’dﬁr.

Toplam Reaktor Hacmi
Reaktore gelen atik miktar1 50.009 kg/giin atik ile 34,00 m3/g1'in su ile birlikte toplam

84,00m*/giin’diir. 32 giin bekleme siiresi kabul edersek toplam reaktor hacmi;

V= 84 m%giin * 32 giin formiilinden 2689 m® reaktér hacmi olusmaktadir. Uygun hacme

gore boyutlandirma yapildiginda reaktoriin boyutlar: Tablo 9’ da verilmistir.

Park ve bahcge atiklarinin toplanamadigi giinlerde reaktdre gelen atik miktar1 54.000 kg/giin
atik ile 27,3 m3/giin su ile birlikte toplam 81.3 m® olmaktadir. Tanklar sabit oldugundan

bekleme siiresi ve tank hacmi degismeyecektir.

Tablo 9:Kullanilacak Reaktorlerin Boyutlar

Reaktor Boyutlar: Degerler
Bekleme Siiresi (giin) 32
Reaktor Yiiksekligi (m) 6

Taban Alam (m®) 450
Reaktor Cap1 (m) 24

Toplanan atik miktarlari, %KM igerikleri belirlenerek uygun bekletme secilmis ve Niliifer
[lgesi'nde toplanacak atiklar i¢in uygun reaktdr boyutlart bulunmus ve uygun akim semasi
olusturulmustur. Niliifer Ilgesi’nde kurulacak Biyogaz Tesisi’nin akim semasi ve boyutlari

Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7: Niliifer Il¢esi’nde Yapilmasi1 Onerilen Biyogaz Tesisi Akim Semasi

Secilen Teknolojinin Cevresel Etkileri, Koruma Onlemleri ve Maliyeti

Biyogaz iiretim tesislerinde ¢evresel etkiler diisiik te olsa goz Oniine alinmalidir. Olusan
metanin sera etkisi olmasindan dolay: tesisten disartya sizmasi sirasinda bir¢ok olumsuz
etkiye neden olacaktir. Ayrica CO, NO gazlarinin ve ugucu organik bilesikler uygun olmayan
biyogaz yakma sartlarinda kabul edilen degerlerin iizerinde olmaktadir. Boyle durumlarin
meydana gelmemesi i¢in “uygun teknolojilerin” se¢ilmesi gerekmektedir. Saglik ve giivenlik
acisindan ele alindiginda biyogaz iiretiminden metan, CO,, eser miktarda amonyak ve
hidrojen siilfiir meydana gelmektedir. Amonyak ve hidrojen siilfiir depolanan atiklardan ve
karisma sirasinda olusan gazlar da bulunmaktadir. Bu gazlara maruz kalinmasi hastaliklara ve
hatta miktara bagli olarak 6liimlere neden olabilir. CO,, amonyak ve hidrojen siilfiir toksik
gazlardir. Uygun ve etkili yonetim ile bu gazlarin olusumunun 6nlenmesi gerekmektedir.
Saglik ve giivenlik agisindan g¢alisanlarin bu gazlara maruz kalmalar1 engellenmelidir. Bu
konu ile ilgili prosediirler detayli bir sekilde uygulanmalidir. Ayn1 zamanda su ve toprak
ortamina emisyonlar da ele alinmalidir. Yeterli olmayan depolama kosullari, etrafa atiklarin
yayilmasi/dokiilmesi, kazalar bu cesit emisyonlara neden olmaktadir (TUBITAK-MAM
Projesi-Kiimes ve Ahir Giibrelerin Geri Kazanilmasi1 ve Bertarafi). Bu gevresel etkiler i¢in

uygun giivenlik dnlemleri ve uygun teknolojik dnlemler alinacak ve uygulanacaktir.
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Yatirnm Maliyetleri

Niliifer Ilgesi’nde yapilacak biyogaz tesisi i¢in mekanik ekipmanlar ve maliyetleri Tablo10’da

verilmistir.

Tablo 10:Biyogaz Tesisinin Yatirnm Maliyetleri

Proje Tesisi Ana Maliyet Tablosu Fiyat (TL)
Proje sistem planlama maliyeti 163.500
Digester Sistemi 373.184
Karigtirma Donanimi 56.600
Hammadde Yiikleme Sistemi 46.639
Digester Tanki1 Isitma sistemi 49.,518,76
Basingli Hava Sistemi 3.110

Gaz Depolama Sistemi, MEMBRAN 48.561,62
Gaz Sartlandirma Unitesi, Desiilfiiriizasyon, | 123.725,5
Gaz Teknolojisi

Co-Genarator Unitesi 387.520
Komple Sistem Kontrol Otomasyonu 142.579,66
Insaat ve Toprak Isleri(Giibre Depolar1 Dahil) | 90.840
[lave Maliyetler (Giimriik, Sigorta, Teminat) 8.000
Organik Giibre Ayiricisi 52.000
TOPLAM 1.545.778,5

9. PROJE GIRDIiLERi

i) Girdi Thtiyaci

Niliifer Ilgesi 6zellikle hayvancilik ydniinden yogun faaliyetleri olan bir ilgedir. Tlgede biiyiik

ve miinferit kii¢iik iireticiler vardir. Ayni1 sekilde Cali ve Akgalar bolgesinde mezbahaneler ve

tavuk ureticileri bulunmaktadir.

Yapilan etiit fizibilite raporunda, ilk planda kirlilik olusturan ve toplanmasi kolay

materyallerin tespit edilmesi amaglanmistir. Biiylik gida ve hayvansal {ireticiler atiklarin

bertaraflar1 konusunda belirli 6nlemler alip, ¢oziimler tiretmektedirler.
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Tarimsal atiklar ise, 6zelikle hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle asagidaki
tablo olusturulurken, biiyiik gida ve hayvansal iireticiler ile tarim atiklar1 g6z ardi edilmistir.

Ozellikle biiyiik bas hayvan atiklarina yogunlasilmistir.

Niliifer ilcesinde biyogaz {liretimi ham maddesi olarak kullanilabilecek organik madde
icerikleri Tablo 11’de gosterilmistir.
Tablo 11:Niliifer ilgesi Yetistirilen Hayvan Sayisi, Bahce Atiklar1 Miktar1 ve Organik

Madde icerikleri (Niliifer ilce Tarim, Gida ve Hayvanciik Miidiirliigii, 2014 ; Kaya ve
Oztiirk, 2012 ; Niliifer Belediyesi Verileri, 2014).

Materyal Adet Giibre/atikk Miktar1 | KM (%) |OKM (%KM)

(kg/giin) (Kat1 (Organik Kati
Madde) Madde Yiizdesi)

Sigir 9716 29,00 15% %75-85

Koyun 25448 2,40 28% %80-85

Keci 3595 2,05 32% %70-75

Et Tavugu * 128712 0,19 26% %75-80

Hindi 41000 0,38 26% %70-80

Mezbaha

Atiklart 3000,00 12% %70-80

Tahta Atiklar 60-70 %99.6

Park-Bahge** 3.000 ton/y1l 25% %090,00

* Veriler Miinferit Ureticilerdir. Has Tavuk Gibi Biiyiik Ureticiler Hesaba Katilmamistir.

**Park ve bahce atiklar1 yillik olarak belirtilmistir. Mevsimsel degisimlere bagli olarak atik

PR

miktarlar1 degistiginden giinliik olarak toplanmayacaktir.
Bu proje kapsaminda biiylikbas hayvan atiklar1 ve park-bahge atiklari kullanilacaktir.

ii) Girdi Fiyatlar1 ve Harcama Tahminleri

Niliifer Ilgesi’nde olusan mevcut atiklar tiim Tiirkiye’de oldugu gibi klasik bir bigimde
toplanip depolanmakta ya da diizensiz bigimde etrafa atilmaktadir. Niliifer Ilgesi’nde evsel
nitelikli atiklar toplanip Hamitler’deki Kati Atik Depolama Alani’na gotiiriilmektedir.
Hayvansal kaynakli atiklar icin tiim iilkede oldugu gibi Niliifer Ilgesi'nde de herhangi bir

caligma bulunmamaktadir. Hayvansal kaynakli olusan atiklarin bir kism1 tarimda giibre olarak
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kullanilmaktadir. Geriye kalan fazla atiklar ise kontrolsiiz bir sekilde etrafa birakilmakta ve
cevresel agidan ¢esitli problemlere yol agmaktadir. Azot agisindan oldukca zengin olan
hayvansal atiklar, yagislarin etkisiyle topraktaki nitrit oranini artirmakta ve olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Giibre ve idrardaki organik maddeler yer alti sularina sizarak su kalitesini

bozmaktadir. Tarimsal atiklar ise genellikle hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Niliifer Ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi’nin girdileri olan biiyiikbas hayvan
giibreleri ve park-bahge atiklari ¢evreye olumsuz etkilerinden dolay1 bu atiklar iicretsiz olarak
toplanacak ve Biyogaz Tesisi’ne girdi olusturularak elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiriilecek

ayni zamanda s1v1 glibre olarak kullanilabilecektir.

10. ORGANIZASYON YAPISI, YONETIM VE INSAN KAYNAKLARI

i) Kurulusun Organizasyon Semasi ve Yonetimi
Niliifer Ilgesi’nde yapilacak olan kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi Niliifer Belediyesi’ne
bagli olup, kurulduktan sonra isletilmesi i¢in 1 miithendis ve 2 adet tekniker gorev alacaktir.

Kurulusun organizasyon semasi Sekil 8’de verilmistir.
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Niliifer Belediyesi

Niliifer Belediyesi Cevre
Koruma Kontrol Midiirligi

Cevre Miihendisi

Tekniker Tekniker

Sekil 8: Niliifer flcesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi Organizasyon
Semasi
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ii) Organizasyon ve Yonetim Giderleri

Niliifer Ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi’nde organizasyon ve ydnetim
giderleri olarak yillik 30.000TL genel isletme gideri (sigorta,vergiler dahil) belirlenmis, ayrica
1 miihendis ve 2 tekniker i¢in yillik 96.000 TL gider belirlenmistir.

iii) Insan Giicii Ihtiyac1 ve Tahmini Giderler

Niliifer Ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi'nde 1 miihendis 2 tekniker
calisacaktir. Getirilen biiyiikbas hayvan atiklarinin ve park-bahge atiklarinin taginmasi,
tesisteki tinitelerin ve borularin bakimi ve takibinin yapilmasi isleri teknikerler tarafindan
yapilacaktir. Niliifer Belediyesi’ne bagli olacak 2 tekniker ve 1 ¢evre miihendisinin yillik
giderleri 96.000 olarak belirlenmistir.

11. PROJE YONETIMi VE UYGULAMA PROGRAMI
i) Proje Uygulama Plani (Termin Plani)

Niliifer ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi 2015 yili BEBKA Kirsalda
Gelisim Mali Destek Programi kapsaminda yapilmasi diisliniilmektedir. Bu program
kapsaminda yapilacak olan isin azami siiresi 12 aydir. Proje Uygulama Plan1 Tablo 11°de

verilmistir.
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Tablo 11: Niliifer ilcesi’nde Kurulmasi Planlanan Biyogaz Uretim Tesisi Proje Uygulama

Plani

No Uygulama Adimlari

l.ay|2.ay|3.ay|4.ay

5.ay

6.ay

7.ay

8.ay

9.ay

10.ay|

11.ay

12.ay|

1 Proje ve Muihendislik Suresi (Etud-Fizibilite) .

2 ihale Siiregleri

3 Ekipman temini ve Kurulumun Baglanmasi
4 ingaat Igleri

5 Tesis Denemelerinin Yapilmasi

6 Devreye Alma Siireci

7 Nihai Sonuglarin Alinmasi

12. ISLETME DONEMI GELIR VE GIDERLERI

i) isletme Giderleri

Niliifer Ilgesi’'nde kurulacak biyogaz tesisi i¢in yillik olarak hesaplanan isletme giderleri

Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 12: Kurulacak Biyogaz Tesisi Isletme Giderleri

Isletme Parametreleri Fiyat (TL/y1l)
Insaat Isleri Bakimi 12.000
Ekipman Elektrik Borulama Bakimlar1 56.000
Kojenerasyon Bakimi 66.000

Genel Isletme Giderleri(Sigortalar, VVergiler) | 30.000

Is Giicii 96.000
(1miihendis+1 Operator)

Olas1 Nakliyat Giderleri 86.000
TOPLAM 346.000
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ii) Tesisin Sagladig1 Gelirler
Niliifer Ilgesi'nde kurulacak olan tesisten olusan enerji miktar1 267,33 kWh elektrik

iretilecektir. 29.12.2010 tarihli 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amaclhi Kullanimina Dair Kanunu verilerine gore 1kWh enerji 0,35 TL ye

satilabilmektedir. Buna gore tesisten olusacak elektrik enerjisi geliri Tablo 8’de verilmistir.

Park ve bahge atiklarinin toplanamadigi giinlerde tesiste olusacak elektrik enerjisi miktari
204,5 kWh’tir. Buda iiretilen elektrik enerjisinden %24 kayip demektir. Elektrik enerjisinden
elde edilen yillik gelir de %24 oraninda azalacaktir. Buna gore tesisten yilda 515.340 TL

olacaktir.

Tablo 13: Niliifer Ilcesi Biyogaz Tesisi Yilik Gelir Tablosu

Gelir Parametresi Gelir (TL/y1l)
Elektrik 663.672 TL/y1l
Organik Gilibre* -

Toplam 673.672 TL/y1l

*Tesis igletmeye alindiktan sonraki duruma gore karar verilecektir.

13. TOPLAM YATIRIM TUTARI VE YILLARA DAGILIMI

i) Toplam Yatirim Tutar

1. Arazi Bedeli

Niliifer Ilgesi’nde yapilmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi i¢in 2 alternatif yer dnerilmistir.
Bu yerlerden ilki Karacaoba bélgesindedir. Kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi igin
2.000 m? alan diisiiniilmektedir. Karacaoba Bolgesi’nde arazi fiyatlar1 yaklagik 90 TL/m?
diizeyindedir. Bu sebeple bu bolgede kurulacak olan bir tesis i¢in arazi bedeli 180.000TL
olarak goziikmektedir. Alternatif bolge olarak ise Tahtali, Alaadinbey bolgesi
diisiiniilmektedir. Tahtali Bolgesi arazi fiyat1 yaklasik 60 TL/m® mertebelerindedir. Burada

kurulacak bir tesis igin arazi bedeli ise 120.000 TL olarak géziikmektedir.
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2. Sabit Sermaye Yatirim
Niliifer ilgesi’nde kurulmasi planlanan ‘Biyogaz Uretim Tesisi’ kapsaminda sabit sermaye

tablosu Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14:Niliifer il¢esi’nde Kurulmasi Planlanan Biyogaz Uretim Tesisi Sabit Sermaye
Tablosu

Proje Ana Maliyet Tablosu Fiyat (TL)
Etlit-Proje, Miihendislik ve Kontrolliik | 163.500 TL
Giderleri

Arazi Diizenleme ve Gelistirme Giderleri

Hazirlik Yapilart 90.840 TL
Insaat Giderleri

Cevre Koruma Giderleri

Makine Donanim Giderleri (Montaj Dahil) | 1.133.438,54 TL

Tasima, Sigorta, Ithalat ve Giimriik | 8.000 TL

Giderleri

Tasit Araglart -

Genel Giderler 61.942,7
Isletmeye Alma Giderleri 28.732 TL
Beklenmeyen Giderler 59.325,3TL
TOPLAM 1.545.778,5TL

4. Isletme Sermayesi
Isletme sermayesi, Yiiriitiicii kurulus, 27.06.1987 Tarih ve 3391 Sayili Kanun ile faaliyete

baslamus ilge belediyesi / yerel ydnetim statiisiinde olan Niliifer ilce Belediyesi sermayesidir.
14. PROJENIN FINANSMANI

i) Yiiriitiicii ve isletmeci Kuruluslarin Mali Yapisi
Yiriitiicii kurulus, 27.06.1987 Tarih ve 3391 Sayili Kanun ile faaliyete baslamis ilge

belediyesi / yerel yonetim statiisiindedir.

ii) Finansman Yonetimi
Niliifer ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi icin BEBKA 2015 yili Kirsalda

Ekonomik Gelisim Mali Destek Programi Kapsami’nda hibe alinmasi planlanmaktadir.
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Biitgenin geri kalan kismi ise Niliifer Belediyesi kendi finansman kaynaklarindan

karsilayacaktir.

iii) Finansman Kaynaklar1 ve Kosullari
27.06.1987 Tarih ve 3391 Sayili Kanun ile faaliyete baslamis ilge belediyesi / yerel yonetim

statiistindedir.

Iv) Finansman Maliyeti

Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi igin ilk yatirnm maliyeti
1.545.778,5 TL dir. Ayrica tesis kurulduktan sonra olusacak olan yillik isletme giderleri ise,
346.000 TL olarak belirlenmistir. Biyogaz Uretim Tesisi’nde elektrik enerjisinden gelir elde
edilmesi planlanmaktadir. Bu kapsaminda elektrik enerjisinden yillik 673.672 TL gelir elde
edilmesi planlanmaktadir. Alternatif olarak sadece biiyiikbas hayvan atiklarinin kullanilmasi
ile de tesisten yillik 515.340 TL gelir elde edilmesi planlanmaktadir. Elde edilen gelir ile
tesisin yillik kar1 327.672 TL, alternatif atiklarin kullanilmasi ile de yillik kar 169.340 TL
olacaktir. Buna gore tesisin geri 6deme stiresi 5 yil, alternatif atiklarin kullanilmasi ile de 9 y1l
olarak belirlenmistir. Bu silireden sonra tesisten elde edilecek gelirler Niliifer Belediyesi

sermayesine aktarilacaktir.

v) Finansman Plani
Niliifer Ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi’ne finansman saglamak i¢in BEBKA

2015 Yili Kirsalda Ekonomik Gelisim Mali Destek Programi Kapsaminda basvuru
yapilacaktir. Bu kapsamda yapilmis olan etiit-fizibilite ¢alismasinin verileri kullanilacaktir.
Bagvuru sonucuna gore BEBKA tarafindan saglanan finansman kaynagi ve Niliifer Belediyesi

biitgesi ile Biyogaz Uretim Tesisi kurulabilecektir.

15. PROJE ANALIZi

i)Finansal Analiz

1. Finansal Tablolar ve Likidite Analizi
Isletme faaliyetlerine iliskin parasal boyutun sistematik bir sekilde izlenmesi ve isletmenin

faaliyetleri hakkinda karar alma durumunda olanlar i¢in gerekli olan bilgilerin iiretilme stireci

“finansal muhasebe” olarak adlandirilir. Isletme gerceklestirdigi ve finansal muhasebenin
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isledigi ve biriktirdigi faaliyetlere iliskin her tiirlii bilgiler finansal tablolar araciliiyla

Ozetlenir.
Niliifer ilcesi Biyogaz Uretim Tesisi’nin tahmini acilis bilangosu Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15: Niliifer Ilgesi’nde Kurulmas1 Planlanan Biyogaz Uretim Tesisi A¢ilis Bilangosu

AKTIF Biyogaz Uretim Tesisi A¢ilis Bilangosu PASIF
Doénen VarhKlar............. 500.000TL | Kisa Vadeli Yabanc1 Kaynaklar.....180.000TL
100 Kasa Hesabi ............. 80.000TL 321 Borg Senetleri Hesabiu.......... 180.000TL

102 Bankalar Hesabi....... 140.000TL
121Alacak Senetleri Hesab1.120.000TL | Uzun Vadeli Yabanc1 Kaynaklar...360.000TL
153Ticari Mallar Hesabi....160.000TL | 400 Banka Kredileri Hesabi...... 260.000 TL
421 Borg Senetleri Hesabi........ 100.000TL

Duran Varhklar...1.200.000TL OzKaynaklar............................. 1.160.000TL
255 Demirbaglar Hesab1 1.200.000 TL | 500 Sermaye Hesabi......... 1.160.000 TL
Aktif Toplam | 1.700.000 TL Pasif Toplam 1.700.000 TL

Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi’nin bilangosu tahmini degerler

iizerine kurgulanmistir. Tesis gergek boyutta yapildiktan sonra uygun bilango olusturulacaktir.

Niliifer Ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi’nin sermayesi Niliifer Belediyesi’ne
ait oldugundan ve kurulacak tesisi hizmet amaciyla kurulacagindan tesisin maliyetlerinin
karsilanmasi agisindan bir problem goéziikmemektedir. Ayrica kurulacak tesis ile elektrik
enerjisi Uretilerek gelir elde edileceginden tesis ¢evreye ve Niliifer halkina hizmet verecek

hem de elektrik enerjisinden gelir elde ederek dnemli dl¢lide kar saglamis olacaktir.

2. indirgenmis Nakit Akim Tablosu
Niliifer Ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi igin, firmaya serbest nakit akimlar

ve 6zsermayeye serbest nakit akimlari hesaplanmustir. Niliifer Ilgesi Biyogaz Uretim Tesisi

indirgenmis nakit akimlara gore degerlendirildiginde;
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Biyogaz Uretim Tesisi’nde %68 oraninda 6z kaynaklar kullanilacak, %32 oraninda yabanci

kaynaklar kullanilacaktir.

Yillik bono faizi: % 9,51

Dis kredi faizi: %6

Tiirkiye TEFE artis orani: %8

ABD TEFE artis orant: %2

Ozkaynak maliyeti = [(1+0,09) / (14+0,08)] — 1 = 0,009
Dis kredi maliyeti = [(1+0,06) / (1+0,02)] - 1 = 0,039

Ortalama kaynak maliyeti = (0,009*0,68)+ (0,039*0,32) =0,0184*100=%1,848 =Indirgenme

orani
Niliifer Ilgesi’nde kurulacak olan tesisin indirgenme oran1 %1,848 olarak bulunmustur.

3. Finansal Fayda-Maliyet Analizi
Niliifer ilgesi’nde kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi i¢in Bugiinkii Deger (BD), Net

Bugiinkii Deger (NBD) ve i¢ Karhlik Oram (IKO) degerleri Tablo 16°da verilmistir (Tesis

icin bir y1l insaat siiresi belirlenmis ve mali hesaplamalar ise 11 yillik hesaplanmistir).

Tablo 16: Niliifer Ilgesi’nde Kurulmasi Planlanan Biyogaz Uretim Tesisi NBD, BD ve IKO

Degerleri
Veri Aciklama
Yullik indirim
8% orani
Ik yatirum
Yatirnm Tutar1 ~ |-1.545.778,50 b | maliyeti

Insaat Siiresi (1

(NNA)1 0,00 yil)

(NNA)2 673.672 b 2.yildaki gelir
(NNA)3 673.672 1 3.yildaki gelir
(NNA)4 673.672 1 4.yildaki gelir
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(NNA)5 673.672 b S.yildaki gelir
(NNA)6 673.672 1 6.yildaki gelir
(NNA)7 673.672 b 7.vildaki gelir
(NNA)8 673.672 b 8.yildaki gelir
(NNA)9 673.672 1 9.yildaki gelir
(NNA)10 673.672 b 10.yildaki gelir
(NNA)11 673.672 b 11.yildaki gelir
4.185.549,96 b
BD
2.639.771,46 b
NBD
31%
IKO

4. Devlet Biitcesi Uzerindeki Etkisi
Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi maliyetleri, BEBKA Kirsalda

Gelisim Mali Destek Programi kapsamindan ve Niliifer Ilge Belediyesi sermayesinden
karsilanacaktir. Elde edilen gelir Niliifer Ilge Belediyesi’ne ait olacagindan devlet biitcesine

dogrudan katki saglayacaktir.

i) Ekonomik Analiz

1. Ekonomik Maliyetler

Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi’nde ekonomik maliyetler
yatirim maliyetleri ve igletme maliyetleri diye iki kistimda ele alinmigtir. Kurulmasi planlanan

Biyogaz Uretim Tesisi’nin ilk yatirim maliyetleri Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17: Niliifer Ilgesi’nde Kurulmasi Planlanan Biyogaz Uretim Tesisi Yatirim Maliyetleri

Proje Tesisi Ana Maliyet Tablosu Fiyat (TL)
Proje sistem planlama maliyeti 163.500
Digester Sistemi 373.184
Karistirma Donanimi 56.600
Hammadde Yiikleme Sistemi 46.639
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Digester Tanki1 Isitma sistemi 49.518,76
Basingli Hava Sistemi 3.110
Gaz Depolama Sistemi, MEMBRAN 48.561,62

Gaz Sartlandirma Unitesi, Desiilfiiriizasyon, | 123.725,5
Gaz Teknolojisi

Co-Genarator Unitesi 387.520

Komple Sistem Kontrol Otomasyonu 142.579,66

Insaat ve Toprak Isleri(Giibre Depolar1 Dahil) | 90.840

Ilave Maliyetler (Giimriik, Sigorta, Teminat) 8.000

Organik Giibre Ayiricisi 52.000

TOPLAM 1.545.778,5

Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi isletme maliyetleri ise Tablo

18’de verilmistir.

Tablo 18: Niliifer ilgesi’nde Kurulmasi Planlanan Biyogaz Uretim Tesisi Isletme Maliyetleri

Isletme Parametreleri Fiyat (TL/y1l)
Insaat Isleri Bakimi 12.000
Ekipman Elektrik Borulama Bakimlari 56.000
Kojenrasyon Bakimi 66.000

Genel Isletme Giderleri(Sigortalar, Vergiler) | 30.000

Is Giicii 96.000
(1miihendis+1 Operator)

Olas1 Nakliyat Giderleri 86.000
TOPLAM 346.000

2. Ekonomik Faydalar

Niliifer Ilgesi'nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi’nde, Niliifer Ilgesi’nde
yetistirilen biiylikbas hayvan atiklari ve park-bahge atiklari toplanacaktir. Bu atiklarin
Biyogaz Uretim Tesisi’ne alinarak hem uygun sekilde bertarafi saglanacak hem de elektrik

enerjisi ve 1s1 enerjisi elde edilerek ekonomik olarak girdi saglanmasi planlanmaktadir.
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Niliifer ilgesi'nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi’'nde elde edilen elektrik
enerjisinden 673.672 TL/y1l gelir elde edilmesi planlanmaktadir. Ayrica Biyogaz Uretim
Tesisi’nden ¢ikan fermante giibre sivi giibre olarak kullanilabilecektir. Ayrica istenirse ileriki
zamanlarda Seperatdr Unitesi konularak giibrenin kat1 madde igerigi arttirilarak organik giibre
olarak ta degerlendirilebilecektir. ilk planda elde edilen sivi giibrenin satilmasi
planlanmamaktadir. Ancak etraftaki seralara ve tarim arazilerine uygulanabilecektir. Satilmast
planlandig1 takdirde sivi giibreden de elektrik gelirinin %60-70’1 kadar ek gelir elde

edilecektir.
3. Ekonomik Fayda-Maliyet Analizi ve Projenin Diger Ekonomik EKkileri

Yenilenebilir enerji sektorti, 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in kullandigir kaynaklarin
ucuzlugu, yenilenebilir olmasi ve ¢evreye zarar vermemesi gibi nedenlerden dolay: yiiksek

oneme sahiptir (Bozkurt ve Karatas, 2011).

Biyogaz Uretim Tesisleri, mevcut atiklardan enerji iiretim prensibine dayandigi igin hem
ekolojik hem ekonomik fayda saglayan tesislerdir. Niliifer ilcesi’nde kurulacak olan Biyogaz
Uretim Tesisi de organik atiklardan enerji iiretimi ilkesine gore calisacaktir. Tesis finansal
olarak incelenmis ve detaylandirilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda tesis ekonomik

bulunmustur.
4. Maliyet Etkililik Analizi

Hizmet sektoriinde alternatifler arasinda hem en yiiksek etkililige sahip hem de en diisiik
maliyetli olaninin se¢iminde maliyet-etkililik oran1 kullanilmaktadir (Willian and O’Brian,
1996). Maliyet-etkililik analizinde etkilik Olgiisii olarak ara veya sonug ¢iktilar
kullanilmaktadir. Sonug ¢iktilar olarak gevresel etkiler ve iiretilen enerji miktar1 gosterilebilir,

Ara ¢iktilar ise enerji miktarlaridir. Maliyet etkililik analizi bulgular Sekil 9°da gosterilmistir.
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[lave Malivet

(v}
Yeni akternatifin maliyeti daha YUK SEK
etkililigs daha DUSUE

RED

(1)
Yeni alternatifin maliveti daha YUKSEK
etkililizi daha YUKSEK

iIMEO

Daha Kot

(111)
Yeni alternatifin malveti daha DUSUE
etkililifn daha DUSUE

= [lave Etkililik
Daha lyi
(I1)

Yeni aternatifin malweti daha DUSUK
etkdiii daha YUKSERK

KABUL-DOMINAT

Sekil 9: Maliyet- Etkililik Diizlemi (Drummond ve dig., 2006 ; AKkt, (")zgen ve Tatar,
2007)

Niliifer Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi’nin yatirim ve isletme maliyeti
yiikksek olmasina ragmen elde edilecek gelir ile bu maliyetin 5-9 yil arasinda (secgilecek
alternatif ham maddeye gore) karsilamasi planlanmaktadir. Ayrica Biyogaz Uretim Tesisleri
hammaddeyi kullanmakta ve ¢ikan son iriin de sivi giibre olarak kullanilmakta oldugundan
etkililigi yiiksek tesislerdir. Bu sebeple Niliifer ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz

Uretim Tesisi’nin maliyet-etkililigi (I) Bolge’de olusacag tahmin edilmektedir.
iii) Sosyal Analiz

Sosyal Fayda-Maliyet Analizi

Onceki kisimlarda bahsedildigi gibi, hayvansal ve bitkisel atiklar, dogaya sera gazlari toprak
ve atik su kirliligi yoniinden zararlar vermektedir. Ayn1 zamanda, 6zellikle hayvan atiklarmin
diizensizce dogaya birakilmasi koku ve hijyen problemlerine neden olmaktadir. Bu tip
atiklarin bertaraf edilebilmesi i¢in bunun yaninda enerji elde edilebilmesi i¢in biyogaz

sistemleri gelistirilmistir.

Yapilan etiit-fizibilite projesi kapsaminda, kurulmas: planlanan biyogaz tesisinin ilk yatirim
ve isletme maliyetleri ve elde edilecek gelir hesaplanmistir. Sonug olarak kullanilacak atik

tipine bagli olarak degisme gosterecek sekilde, amortisman siiresi 5-9 yil arasinda
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goziikmektedir. Ozellikle 9 yillik bir siirecin ticari olarak ¢ok karli bir yatinm olmadig1
diistintilse bile, tesise sosyal fayda getirileri diigiiniildiigiinde bu tip bir yatirimin ve siirenin

uygun oldugu anlasilmaktadir.

Ozellikle hayvansal atiklardan kaynaklanan koku ve hijyen problemleri giderilecek, toprak ve
su kirliligi 6nlenmis olacaktir. Bunun yaninda sera gazinin emisyonu da azaltilarak hava

kirliligi yoniinde pozitif katki saglayacaktir.

Biyogaz tesislerinin ¢evresel ve enerji yoniinden katkilar diisiiniildiigiinde yerel yonetimlerin

bu tip yatirimlar1 planlamasi ve uygulamasi, toplumsal refah acgisindan 6nemli katkilardir.

vi) Risk Analizi
Niliifer ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi igin risk analizi iki baslik

altinda incelenmistir.
1. Dogal Afet Durumlari icin Olusacak Risk Analizi ve Etkileri

Niliifer Ilgesi’nde kurulacak Biyogaz Uretim Tesisi i¢in iki yer alternatif olarak belirlenmistir.
Belirlenen yerlerden ilki Catalagil, Karacaoba Koyleri’ni kapsayan bolgede bulunmaktadir.
Burada kurulacak olan Biyogaz Uretim Tesisi proje alaninda, kaya diismesi, heyelan, ¢13
diismesi riskleri bulunmamaktadir. Yapilacak yapilarin projelendirilmesi sirasinda, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nmin “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalara Dair Yo6netmelik”
hiikkiimlerine uyulacaktir. Ayrica, 7269 sayili “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla
Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” kapsaminda yapilacak bir islem
yoktur.

Niliifer ilgesi, T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Y&netimi Dairesi Baskanligi, Deprem
Dairesi Baskanligi Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 1. Derece Deprem Bolgesi
icerisinde yer almaktadir. Bu sebeple buraya yapilacak yapilar icin, 14.07.2007 Tarih ve
26582 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren, “Afet Bolgelerinde yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik” ile 06.02.2007 tarih ve 26454 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirlige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda

Yonetmelik™ hiikiimlerine uyulacaktir.
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1. Proje Alani

B 1.Derece
2.0erece
3.berece
dberece

O sperece

il merkezi

llge merkezi
Bucak merkezi
Diri Faylarim TAY
ol

Otaban
Drermiry alu

MHehir

llge simin

il simir

DEPREM ARASTIRMA D AIRESi ANKARA

Sekil 10: Bursa Ili Deprem Haritas1 ve Proje Alam1 Gosterimi

2. Proje Ingaat1 Sirasinda Olusacak Risk Analizi ve Etkileri

S6z konusu proje kapsaminda, iki adet Fermantdr Tanki , bir adet Kojenerasyon Unitesi ve
ilerleyen yillarda istege bagl olarak bir adet Seperatdr Unitesi bulunacaktir. Ayrica salinan
zehirli gazlarin bertarafi igin de Gaz Depolama Uniteleri ve Desiilfiirizasyon Unitesi
kurulmasi planlanmaktadir. S6z konusu proje kapsaminda yiiksek miktarlarda metan, CO, NO
ve ugucu organik bilesikler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica biyogaz iiretim tesislerinde organik
atiklardan metan, CO, ve az miktarlarda amonyak ve hidrojen siilfiir meydana gelmektedir.
Bu gazlar hastaliklar ve hatta maruz kaliman dozlara bagli olarak Oliimlere dahil yol
acmaktadir. Bu sebeple bu gazlarin uygun sekilde sistemden uzaklastirilmasi i¢in son

teknolojiler kullanilacaktir.
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