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YÖNETİCİ ÖZETİ 
 

Bu fizibilite raporu Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu bölgesinde bulunan Şanlıurfa ilinin 

Organize Sanayi Bölgesinde (OSB) kurulması planlanan tarımsal (pamuk) atıklardan biyokütle 

enerji üretim tesisi yatırımı için hazırlanmıştır. Fizibilite raporu hazırlanırken Şanlıurfa OSB 

yönetiminden alınan bilgilerle 63 adet çırçır prese fabrikasının mevcut olduğu ve bu 

fabrikalardan günde ortalama 17 ton pamuk atığının olduğu anlaşılmıştır. Ayrıca, mevsimlere 

göre söz konusu pamuk atığı bazen günlük 20 tona çıkabilmektedir. Bu çalışma fabrikalardan 

elde edilen pamuk artıklarını elektrik enerjisine dönüştürmeyi hedeflemektedir. 

Yapılan bilimsel çalışmalara göre, selülozik biyokütle atıklarını elektrik enerjisine dönüştürme 

yöntemlerinden en iyi teknolojiye sahip olanının gazlaştırma yönteminin olduğu tespit edilmiştir 

[1] ve bu proje için gazlaştırma metodu önerilmektedir. Çünkü gazlaştırma yöntemi geleneksel 

sıhhi yakma fırınlarından vazgeçmeyi amaçlayan araştırma - geliştirme projelerinde en iyi ve 

en popüler teknolojilerden biridir. Ayrıca bu yöntemin en önemli avantajlarından biri yakma 

teknolojisindeki gibi yararsız kül üretmemesidir.  

Pamuk atığının kalorifik değeri 16 MJ/kg’dır ve günlük 17 ton pamuk atığı gazlaştırma 

teknolojisiyle 15,3 MWh elektrik üretim kapasitesine sahiptir. Bu projenin Yenilenebilir Enerji 

Kaynakları Destekleme Mekanizması’nın (YEKDEM) 5346 sayılı elektrik üretimi için 

yenilenebilir kaynakların kullanımıyla ilgili mevzuatına bağlı geçerlilik süresi olan 31.12.2020 

tarihine kadar tamamlanması önerilmekteydi. Böylece üretilen elektrik enerjisi 0,133 USD / 

kWh ile satılabilecekti. Ancak, bu teşvik 01.07.2021 tarihine kadar işletmeye girmiş projeler 

için geçerlidir. 

01.07.2021 tarihinden 31.12.2025 tarihine kadar işletmeye girecek YEK Belgeli yenilenebilir 

enerji kaynaklarına dayalı elektrik üretim tesisleri için uygulanacak fiyatlar ve fiyatların 

güncellenmesine ilişkin 30.01.2021 tarihinde çıkan 3453 sayılı Cumhurbaşkanı Kararı ile 

01.07.2021 tarihinden itibaren üretilen elektrik enerjisi 0,080 USD/kWh ile satılacaktır ve bu 

karar fizibilitesi yapılan bu proje için de geçerlidir. Finansal açıdan bu projenin geri ödeme 

süresi 12 yıldır. Böylece devlet teşviki ile yapılan sözleşme 5 yıl daha devam edecektir. 
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YATIRIMIN KÜNYESİ 

Yatırımın konusu Biyokütle Enerji Santrali (Gazlaştırma Teknolojisi ile) 

Üretilecek Ürün/Hizmet Biyokütleden Elektrik Enerjisi 

Yatırım Yeri (İl-İlçe) Şanlıurfa, Eyyübiye (OSB) 

Tesisin Teknik Kapasitesi 1 MW 

Sabit Yatırım Tutarı 2,6 Milyon ABD Doları 

Yatırım Süresi 1 Yıl 

Sektörün Kapasite Kullanım Alanı %62,5 

İstihdam Kapasitesi 8 

Yatırımın Geri Dönüş Süresi 12 Yıl 

İlgili NACE Kodu (Rev.3) 35.11.19 

İlgili GTİP Numarası 271600 

Yatırımın Hedef Ülkesi Türkiye 

 

Yatırımın Sürdürülebilir Kalkınma 

Amaçlarına Etkisi 

Doğrudan Etki Dolaylı Etki 

Amaç 7: Erişilebilir ve 

Temiz Enerji 

Amaç9: Sanayi, 

Yenilikçilik ve Altyapı 

Amaç 3: Sağlık ve Kaliteli 

Yaşam 

Amaç 8: İnsana Yakışır İş ve 

Ekonomik Büyüme 

Diğer İlgili Hususlar Yatırım çıktıları olan ısı enerjisinin bir fabrikaya 

satılması, konut ısınmasında kullanılması, bir sera 

OSB için ısı kaynağı olarak kullanılmasının 

hesaplamalara katılması gerekmektedir. 
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1. BİYOKÜTLE HAKKINDA 
 

 

Biyokütle, güneş ışığını 

kimyasal enerji 

şeklinde depolayan 

organik maddelerdir. 

Biyoenerji ise biyokütle 

kaynaklarından elde 

edilen enerjidir. 

Genellikle odun, odun 

artığı, saman, gübre, 

şeker kamışı ve 

hayvansal atıklarda 

bulunur. Biyoenerji 

ısınmada kullanılan 

yenilenebilir enerjinin %90'ını oluşturur, bunu %8 ile güneş kollektörleri ve %2 ile jeotermal 

enerji izler [2]. 

 Ayrıca biyoenerji 

endüstriyel 

uygulamalar için ısının 

%7'sini oluşturur [3]. 

Biyokütle kullanımıyla 

üretilen elektrik 

dünyadaki tüm üretim 

kaynaklarının %2,8'ini 

oluşturmaktadır ve bu 

oran artmaya devam 

etmektedir. 2016 

yılında bu kaynaklardan elektrik üretimi %6 oranında artmış olup toplam kurulu santral 112 

GW olmuştur. Yıllık üretim Şekil 2'de gösterildiği gibi %6 oranında artarak 504 TWh'a 

yükselmiştir. Biyoenerji üretiminde lider ülkeler sırasıyla; ABD (68 TWh), Çin (54 TWh), 

Almanya (52 TWh), Brezilya (51 TWh) ve Japonya (38 TWh)'dır . Biyokütle kaynaklarından 

üretilen elektrik miktarı son 10 yılda iki katına çıkmıştır [2-3]. 

Şekil 1: Isıtma işlemlerinde biyoenerjinin kullanım miktarı 

Şekil 2: Elektrik üretimi için biyokütle kullanımında küresel artış. 
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Biyokütle elektrik enerjisi diğer yenilenebilir enerji kaynaklarının aksine temel elektrik yüklerini 

yüksek stabilite ile kapama kabiliyetiyle karakterizedir. 

 

2. YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI DESTEKLEME 

MEKANİZMASI (YEKDEM) HAKKINDA 
 

Türkiye’de, 2023 yılına kadar, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarına dayalı elektrik toplam 

kurulu gücünün %65 Seviyesine yükseltilmesi hedeflenmektedir [4].   Bu amaçla, Türkiye 

yenilenebilir enerji sektöründeki yatırımlar için uygun bir ülke olmayı hedeflemektedir. 

Türkiye’de 2005 yılında, 5346 sayılı elektrik üretimi için yenilenebilir kaynakların kullanımıyla 

ilgili kanun çıkmıştır. 2010 yılında, bu kanun yenilenebilir enerji projelerine daha fazla destek 

olmak amacıyla 6094 sayılı kanun ile değiştirilmiştir. Kanunda yer alan değişiklikler oldukça 

fazla olduğundan referanslarla detaylandırılmıştır [5]. Devletin 10 yıl boyunca yatırımcı ile 

yaptığı sözleşmeye bağlı olarak, ABD doları ile satın alma yapması yeni kanunun en büyük 

avantajlarından biridir.  

Kilovat saat (kW/h) başına yenilenebilir enerji kaynakları için devlet tarafından ödenen 

miktarlar tablo 1’de gösterilmiştir. Bu miktarlar 01.07.2021 tarihine kadar çağrı mektubu almış 

ve işletmeye hazır olan projeler için geçerlidir.  

 

Tablo 1: Farklı yenilenebilir enerji kaynakları için devlet teşviki ile tarifelerin tanımı 

Devlet alış fiyatı  

$/kWh 

Yenilenebilir enerji kaynağı 

tipi 

 

0.105 Jeotermal enerji 

0.073 Rüzgâr enerjisi 

0.073 Hidroelektrik enerjisi 

0.133 Biyokütle enerjisi 

0.133 Güneş enerjisi 
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3. TÜRKİYENİN YENİLENEBİLİR ENERJİ PROJELERİNDE 

YEREL İMALAT İÇİN SAĞLADIĞI TEŞVİKLER 
 

Türkiye Cumhuriyeti yerel olarak ekipman imalatını teşvik etmektedir ve bu nedenle yerel 

olarak üretilen ekipmana veya parçaya bağlı olarak her kilovat saat için ödenen tutar 

artmaktadır. Tablo 2’de yerli imalat olan her bir parça için devlet tarafından ödenen artış 

gösterilmektedir. Söz konusu teşvik 5 yıl süre ile geçerlidir. 

 

Tablo 2: Yerel yenilenebilir enerji üretim ekipmanı imalatı için teşvikler 

0,8 1. Akışkan yataklı buhar kazanı 

Biyokütle enerjisine 
dayalı üretim tesisi 

0,4 2. Sıvı veya gaz yakıtlı buhar kazanı 

0,6 3. Gazlaştırma ve gaz temizleme 

2,0 4. Buhar veya gaz türbini 

0,9 5. İçten yanmalı motor veya stirling motoru 

0,5 6. Jeneratör ve güç elektroniği 

0,4 7. Kojenerasyon sistemi 
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4. ATIKLARI ENERJİYE DÖNÜŞTÜRMEK İÇİN 

KULLANILAN TEKNOLOJİ TÜRLERİ 

 

Şehirlerden, çiftliklerden ve gıda endüstrilerinden çıkan atıkları enerjiye dönüştürmek için 

kullanılan teknikler, atık hacmini ve böylece atık depolama için kullanılan alanları azaltmanın 

en iyi yoludur. Atıkları enerjiye dönüştürmek için kullanılan birçok yöntem vardır: 

 

4.1. Atık Biyogaz Yöntemi 
 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından biyogaz enerjisinin bileşenlerinden biri olan CO2 doğada 

kullanılan karbondioksite eşittir. Bu nedenle atmosfer için zararlı değildir ve kirlilik etkisi 

yaratmaz. Biyokütleden elde edilen biyogazın içeriğindeki metan (CH4) gazı, tükenmekte olan 

doğal gaz enerjisinin yerine geçebilecek en büyük potansiyeldir. Biyogaz birçok biyokütleden 

elde edilebilen bir enerji kaynağıdır. Böylece biyogaz çeşitli organik maddelerden veya organik 

atıklardan üretilebilen bir enerji kaynağı olarak meydana gelmektedir [6]. Biyogaz üretimi 

sonucunda oluşan gaz saf bir gaz değildir. Bu gazın içeriğinde yaklaşık olarak % 55- 75 CH4 

gazı, % 25-45 CO2 gazı, %1-10 hidrojen gazı (H2), % 0 – 0,3 azot (N2) gazı ve % 0-3 hidrojen 

sülfür gazı (H2S) içermektedir [7]. 

 

4.2. Atık Yakma Yöntemi 

 

Atıkların doğrudan yakılması, atıklar arıtılmadığında zehirli gaz halindeki kirleticilerin havaya 

salınmamasını sağlamak için 800 °C’nin üzerindeki sıcaklıklarda özel yakma tesislerinde 

gerçekleştirilir. Bazı ülkelerde bu yöntem çoğunlukla enerji elde etmek için veya sıhhi atık 

depolama alanlarındaki geniş alanların yokluğu nedeniyle kullanılan en yaygın yöntemdir ve 

modern bir yöntem değildir. 19. Yüzyılın ortalarından bu yana kullanılmıştır ve o zamandan 

beri bu yakma fırınlarının tasarımı gelişmiş ve kapasitesi artmıştır. İsveç ve Danimarka gibi 

bazı ülkelerde iyi miktarda elektrik üretmek için kullanılmıştır. Bu yöntemin en önemli riskleri, 

büyük miktarlarda karbondioksit gazı ürettiği için dioksinler ve zararlı mineral parçaları gibi 

bazı toksik gazların sızması olasılığıdır. Bu nedenle dünyada birçok atık yakma sisteminin 

tasarımı, bu sistemlerin enerji çıkışı ile ters orantılı olan sera gazı üretimini azaltacak şekilde 

değiştirilmiştir. 
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4.3. Atık Gazlaştırma Yöntemi 
 

Geleneksel sıhhi yakma fırınlarından 

vazgeçmeyi amaçlayan araştırma-

geliştirme projelerinde en yeni ve en 

popüler teknolojilerden biridir. Gaz 

çıkarımı fikri, atıkların oksijen yokluğunda 

tüm karbon zincirlerinin çözülmesine yol 

açacak olan 1200 dereceye ulaşabilen 

yüksek sıcaklıklara ısıtılması üzerine 

kuruludur. Bu ısı atıktaki tüm bağlantıları 

kırmak için yeterlidir. Atıklar CH4 ve diğer 

hafif hidrokarbon gazları gibi gazlara veya 

şu anda araba motorlarını çalıştıran enerji 

hücrelerinde yaygın olarak kullanılan 

karbon dioksit ve hidrojen gazlarına dönüştürülür. 

Gaz çıkarma yönteminin en önemli avantajlarından biri, geleneksel yakma fırınlarında olduğu 

gibi yararsız kül üretiminin olmamasıdır. Bunun aksine yararlı kül üreterek yatırımcıya ek gelir 

olanağı sağlamaktadır. Bu işlemden elde edilen enerji verimi, doğrudan yakma teknolojisine 

kıyasla yüksektir. Ancak yeni bir yöntem olması nedeniyle bu yöntemi kullanan enerji üretim 

tesisi bazı ülkelerde hala az sayıdadır. 

Syngas, hidrojen, karbon monoksit, karbon dioksit ve diğer bileşenlerin gaz halinde bir karışımı 

olan sentez gazı için kısaltılmış bir terimdir. Sentez gazı terimi aslında sentetik doğal gaz 

üretmek için ara karışımdan gelir. Syngas ayrıca amonyak, metanol, sentetik petrol ürünleri 

ve diğer kimyasalların üretimi için bir ara madde olarak kullanılır. Syngas gazından 

faydalanabilecek uygulamalar Şekil 3’te gösterildiği gibi değişmektedir. Şekil 4’te bir biyokütle 

atık kontrolünün iş akış diyagramı gösterilmektedir [8]. 

  

 

 

 

 

 

Şekil 3: Gazlaştırma teknolojisi uygulamaları 
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Şekil 4: Biyokütle Atık Kontrolü İş Akış Diyagramı 
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5. YAKMA VE GAZLAŞTIRMA TEKNOLOJİLERİNİN 

KARŞILAŞTIRMASI 
 

Bitkisel atıkların yakma ve 

gazlaştırma sistemleri, çöp katı atık  

yakma ve gazlaştırma sistemlerine 

kıyasla aynı miktarda atığın elektrik 

enerjisine dönüştürülmesinde daha 

verimli sistemlerdir. Ancak, yakma ve 

gaz geri kazanım sistemleri arasında 

hala bazı farklılıklar mevcuttur. İki 

sistem arasındaki ana fark, yakma 

sistemindeki reaksiyonun gaz çıkarma 

sistemine kıyasla çok fazla oksijen 

tüketmesidir. Gaz çıkarma sistemi çok 

az oksijen içermektedir. Yakma 

sistemindeki işlem sonucu yakıt alev 

alırken, gaz tahliye sistemi doğal gaza 

alternatif olarak kullanılabilecek bir gaz üretmektedir. Sonuç olarak, yakma sistemi yarım ton 

yararsız atık üretirken, gaz geri kazanım sistemi yararlı atık (Biochar) üretmektedir. 

Şekil 6’da sol tarafta yakma sistemini ve sağ tarafta ise gazlaştırma sistemini gösteren bir 

şema verilmiştir. Her iki sistem de saatte 6 MW elektrik enerjisi üretmek için yapılmıştır. İki 

sistem arasındaki karşılaştırma, gazlaştırma sisteminin şu avantajlarını göstermektedir: 1) 

%12 daha az atık tüketmektedir, 2) Tüm sistem için %36 daha yüksek verim sağlamaktadır, 

3) Hammadde enerjisinin %33'lük kısmı yararlı bir ısı olarak kullanılabilmektedir, 4) Sistemin 

kurulumu için 4 ila 6 aydan az süre gerekmektedir, 5) Montaj maliyeti düşüktür, 6) İşletme ve 

bakım maliyetleri düşüktür, 7) Şebeke bağlantılı veya şebeke enerjisinin kesilmesi durumunda 

kullanımı uygundur, 8) Kullanılan hammadde esnekliği oldukça yüksektir, 9) Açılabilir ve 

kapatılabilir sistemler için çok uygundur, 10) İşlem sonucunda kül satışından ilave getiri elde 

edilebilir. 

 

 

 

 

Şekil 5: Yakma ve gazlaştırma reaksiyonundan bileşikler 
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Şekil  :6 6 MW üretmek için gazlaştırma teknolojisinin üretkenliği ile yakma teknolojisi arasındaki karşılaştırma. 
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 5.1. Gazlaştırma Teknolojisinin Geleceği 
 

Gazlaştırma sisteminin avantajları göz önüne alındığında, birçok kaynak bu tür bir sistem için 

önemli bir büyüme beklemektedir [9]. KSTK (Küresel Syngazlar Teknoloji Konseyi) 

çalışmalarına göre 

son 10 yıldaki ve 

önümüzdeki yıllarda 

öngörülen büyüme 

yandaki şemada 

gösterilmektedir. 

2016 istatistiklerine 

göre, gazlaştırma 

sistemi ile çalışan ve 

işletme aşamasına 

giren istasyonlar 

170 GWh'e 

ulaşmıştır. Ancak 

inşaat aşamasına 

giren istasyonlara, 

270 GWh'e ulaşacak olan istasyonlar ve planlama aşamasında olan 2020'de beklenen 

istasyonlar da eklenecek olursa 400 GWh'e ulaşmış olacaktır. Ayrıca şekil 3’te gösterildiği gibi 

bu teknolojinin uygulamaları sadece elektrik üretimi ile sınırlı değildir [10]. 

 

6. TÜRKİYE'DE ATIK ENERJİ DÖNÜŞÜMÜ ALANINDAKİ 

PROJELER 
 

Türkiye'de toplam 467 MW kapasite ile biyokütle tesisi olarak işletilen 100 adet tescilli proje 

bulunmaktadır. Bu projelerin dışında, ilave olarak biyokütle tesisleri için 530 MW tescilli 

kapasite mevcuttur. Söz konusu tescilli projelerin yıllık üretim güç kapasiteleri 2277 GWh olup 

çoğu 10 yıl boyunca en az 0.133 ABD doları satış garantisi veren 6094 (YEKDEM) 

mevzuatından yararlanmaktadır. Bu tesislerin iç ihtiyaç elektrik enerjisi, kapasitelerinin %0,88'i 

kadardır [11]. Tesis boyutları tesis başına 1 MW ile 30 MW arasında değişmektedir. Tablo 3’te 

bazı orta ila küçük boyutlu tesisler hakkında bilgi verilmektedir. 

 

Şekil 7: Dünyada gaz çıkarma teknolojisinin kullanımının arttırılması 
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Tablo 3: Türkiye'deki atıktan elektrik enerjisine dönüştürme istasyonları ve devlet satış teşvikinden faydalananlar 

İstasyon Adı 
İstasyonun 

Lokasyonu 

İstasyon 

Kapasitesi 

MW 

Yıllık Üretim 

GWh 

Sözleşme 

Fiyatı 

$/kWh 

ITC-KA Sincan 

Biyokütle Gazlaştırma 

Tesisi 

Ankara 11 -- 0.133 

Malatya Çöp 

Gazlaştırma ve Yakma 

Tesisi 

Malatya 4  -- 0.133 

 

 

7. PROJENİN BAŞARISINI SAĞLAMAK İÇİN GEREKEN 

YÖNETMELİK VE MEVZUATLAR 
 

Türkiye Cumhuriyeti Devleti, elektrik enerji sektörünü yıllardır özelleştirme yoluna giderek 

piyasayı daha dinamik hale getirmiş olup arz ve talebe bağlı olarak özel yatırımcıları çekmeyi 

başarmıştır. Türkiye, İstanbul Enerji Borsası adında bir enerji alışverişine sahiptir [12]. 

Türkiye'de 21 özel elektrik dağıtım şirketi bulunmaktadır. Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu 

(EPDK), Enerji piyasasının tümünü denetleyen, mevzuatları izleyen ve düzenleyen otoritedir. 

Şanlıurfa OSB’de kurulması planlanan gazlaştırma yöntemi ile elektrik üretimi tesisi için 

aşağıdaki gereksinimlerin karşılanması gerekmektedir: 

 

7.1. Şanlıurfa OSB ile Atık Tedarik Sözleşmesi 
 

Şanlıurfa OSB’nin atık tedarikini sağlayacak firmalarla yapacağı sözleşme aşağıdaki hususları 

içerecektir: 

1. Günlük olarak tedarik edilecek atık miktarı. 

2. Atık tedarikini sağlayacak firmalarla anlaşma yıl sayısı. 

3. Alınan atık türü ve ön sıralama (Pamuk atığı dışında farklı atıklar da kullanılabilir.) 

4. İşlenmiş atıklardan (biochar) gelir elde etme hakkının hangi tarafta olduğunun belirtilmesi. 
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7.2. Çevresel Etki Değerlendirme (ÇED) Raporu: 
 

Bu rapor işlenecek atık miktarına ve yapılacak santralin kapasitesine göre talep edilmektedir. 

20 MW'tan daha büyük istasyonlar için gerekli olan rapor [13] TC Çevre ve Şehircilik 

Bakanlığı'ndan alınmaktadır. Projenin çevre raporu gerektirmesi durumunda söz konusu ÇED 

raporunu bakanlıktan sağlama konusunda uzmanlaşmış şirketler vardır. Bu işlem 3 ila 6 ay 

sürebilmektedir. İlgili işlem 50.000 TL gibi bir meblağ ile söz konusu firmalar tarafından 

yapabilmektedir. 

 

7.3. Elektrik Satış Lisansı 
 

1 MW'tan büyük projelerde, geçici lisans EPDK'dan alınır ve projenin tamamlanmasından 

sonra nihai lisans verilmektedir. Bunu elde etmek için aşağıdakileri sağlamak gerekmektedir: 

1. Atık tedarikini sağlamak için Şanlıurfa OSB ile bir sözleşme 

2. TC Çevre ve Şehircilik Bakanlığı'ndan ÇED raporu (istenirse) 

3. Kullanılacak teknoloji türü 

4. Kullanılacak ekipman tipi 

5. Projenin uygulanma yeri ve arazi kiralama veya satın alma 

6. Projenin mühendislik çizimleri 
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7.4. Elektrik Satışı İçin Lisans Prosedürleri 
 

 

Geçici EPDK lisansının beklenen süresi yaklaşık bir aydır. Dosyayı göndermek için gereken 

tüm bilgiler Ankara'daki EPDK Ofisi aracılığıyla kontrol edilebilir veya referansta gösterilen 

numaradan Atık Enerji Görevlisi ile iletişime geçilebilir [14]. Lisans ile ilgili başvuru neticesinin 

belirli bir süresinin bulunmadığına ve birkaç aydan uzun sürdüğüne dikkat çekilmektedir. 

 

7.5. ÇED Raporu 
 

ÇED raporu için Çevre ve Şehircilik Bakanlığına başvurulması gerekmektedir. Bakanlığın 

birimlerinde, çevresel etki analizi gerektiren projelerin izlenmesinden ve incelenmesinden İzin 

ve Kontrol Genel Müdürlüğü sorumludur. Projenin çevresel analizinin amacı, projenin olası 

çevresel etkilerini incelemek, beklenen çevresel riskleri en aza indirgemek ve projenin 

uygulanmasında kullanılan teknolojiler arasında sınıflandırma yapmaktır. Referans 12, 

Bakanlığın sağladığı çevresel bir raporu gerektiren proje şartnamelerinin listesini, proje 

sahibinin talep ettiği yükümlülüklerin listesini ve proje sahiplerinin Bakanlığa dilekçe vermeleri 

gereken projeleri göstermektedir. Böylece projenin çevre raporu gerektirip gerektirmediği 

belirlenir. Bakanlık, projenin çevre raporuna ihtiyacı olduğuna karar verdikten sonra projenin 

5 yıl içinde başlatılması gerekmektedir. Daha sonra proje uygulayıcıları projenin bulunduğu 

yerdeki çevresel değerlendirme çalışması konusunda bilgilendirilecektir ve bölge sakinleri 

görüş ve önerilerini sunmaya davet edilecektir. Şanlıurfa OSB bakanlığın gerekli çevresel 

değerlendirmesiyle ilgili bilgilendirme yapacaktır. Proje uygulayıcılarından bir yıl içinde 

çevresel bir değerlendirme yapması istenecektir. 

Çevre raporlama alanında uzmanlaşmış ve bunu yapmak için bir lisansa sahip olan şirketler 

mevcuttur. Bakanlık dosyayı kontrol ettikten sonra, resmi web sitesinde bir dosya açıldığını 

ilan etmektedir. Sonuç olumluysa, projeye 7 yıl içinde başlanmalıdır.  

 

 

 

 

 



              

 

                        Tarımsal Atıklardan 
Biyokütle Enerji Üretim Tesisi Yatırım Fizibilitesi 

     

 

 
20 

 

8. PROJE İÇİN YER VE ALAN DETAYLARI 
 

Şanlıurfa OSB projeyi ekonomik koşullarda yaptırmak için özel bir yer sağlamalıdır. Proje 

sahasının Şanlıurfa OSB’nin mevcut çöp depolama veya katı atıkların alanına mümkün 

olduğunca yakın olması önemlidir. Projeye tahsis edilecek alan, proje büyüklüğüne ve 

sağlanacak hizmet türüne bağlı olarak değişmektedir. Şanlıurfa OSB yönetimi ile yapılan 

çalışmalar neticesinde, kurulacak tesis günlük 17 ton pamuk atığından gazlaştırma 

teknolojisiyle 625 kW'lık elektrik enerjisi üretebilecektir, ancak enerji üretim santralinin 1 MW 

kapasiteli olarak kurulması hedeflenmiştir. 1 MW'lık bir projede otopark, çöp döküm alanı, 

biyokütle enerji santrali ve idari bina için en az 5.000 m2 bir alana ihtiyaç vardır. 

Şekil 8’de 6 MW'lık bir tesis için gereken alanı gösterilmektedir. Diğer tesislere benzer şekilde 

toplam 20.000 m2 alana sahiptir. 1 MW tesis için 20.000 m2 alanın yaklaşık ¼ gibi alanın yeterli 

olacağı tahmin edilebilir.  

 

 

Şekil 8: Bir atık enerji dönüşüm tesisi için gerekli alanlar 
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9. MEVCUT ATIKLARDAN ÜRETİLEN ENERJİ 
 

Kurulacak güç tesisinde üretilecek enerji miktarı tesisin kapasitesine, atıkları elektrik enerjisine 

dönüştürmek için kullanılacak teknolojiye, ekipman verimliliğine, hammadde yükleme oranına 

ve her bir ton atığın kalori miktarına (alt ısıl değer) bağlıdır. Bununla birlikte, KSTK 

çalışmalarına göre, bir ton pamuk atığından gazlaştırma teknolojisi ile kabaca 1 MWh elektrik 

üretilebilir [15]. 

 

 

Şekil 9: Kullanılan teknolojiye göre atıkların elektrik enerjisinin verimliliği 

 

 

 

 

17 ton 

pamuk atığı/gün

272000 MJ = 64953

Mcal = 75 MWh /gün

Biyogaz 

Teknolojisi

1307 m3

metan gazı/gün

1.96 MWh/gün

Yakma 

Teknolojisi

15.6 MWh/gün

Gazlaştırma

Teknolojisi

15.3 MWh/gün
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9.1. Elektrik Üretim Miktarı 
 

625 kW türbin kullanıldığında, elektrik üretimi kolayca hesaplanabilir. Bilinmesi gereken tek 

şey yıllık çalışma günlerinin sayısıdır. Sistemin bakım ve onarım süreci göz önünde 

bulundurulduğunda, bu süre ilk yılda günlük 24 saat ve 350 gün olarak düşünülmektedir. 

Tesisin yıllık elektrik üretimini hesaplamak için, yıllık çalışma saatlerinin sayısı, tesisin 625 

kW’lık kapasitesi ile çarpılır ve üretilen yıllık enerji miktarı bulunur (5.250.000,00 kWh).  

 

10. FİNANSAL YILLIK GELİR ANALİZİ 
 

Biyokütle elektrik üretim tesislerinde verimlilik mevsim değişikliklerinden önemli ölçüde 

etkilenmemektedir. Ancak tesisin verimliliği periyodik bakımının süresine bağlıdır; yılda bir ay 

bakım yapılması daha az üretim anlamına gelir. Bu nedenle bu tür tesislerde, tesis sahibi 

tarafından bakım ve onarımın uygulanması için işletme şirketiyle anlaşma yapılır ve tesisin 

çalışma süresine göre yıllık bazda verimlilik ve gelir hesaplanır. 1/7/2021 tarihine kadar devam 

edecek olan devlet teşvikine dayalı projenin mali akışları tablo 4’e göre yıllık olarak 

gösterilmektedir:  

30 Ocak 2021 tarihinde yayımlanmış olan Resmi Gazete ’de; 29.1.2021 tarihli ve 3453 sayılı 

Cumhurbaşkanı Kararının ekinde 1.7.2021 tarihinden 31.12.2025 tarihine kadar işletmeye 

girecek olan devlet teşvikine dayalı projenin mali akışları ise tablo 5’e göre yıllık olarak 

gösterilmektedir:  

Devlet teşviklerine dayalı yapılan analizlerin dışında yapılan hesaplamalarda Piyasa Takas 

Fiyatı (PTF) verilerinin ortalama değer analizleri göz önünde bulundurulduğunda; 0.05 ABD 

ve 0.06 ABD doları ile söz konusu projenin yatırımının geri dönüş süresi hiç olmayacaktır. 

Ancak, 0.07 ABD doları (İVO %0)  ile 19 yıl, 0.08 ABD doları (İVO %4)  ile 12 yıl, 0.09 ABD 

doları (İVO %7)  ile 9 yıl, 0.10 ABD doları (İVO %9)  ile 7 yıl ve 0.11 ABD doları (İVO %12)   ile 

6 yıl süreyle söz konusu projenin yatırımının geri dönüşü olacaktır. 
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Tablo  :4 Santralin 1/7/2021 tarihine kadar devam edecek olan devlet teşvikine dayalı projenin mali akışları 
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          18.000,00       -2.600.000,00    

1 350 5.250.000,00 0,130 682.500,00 18.000,00 37.329,34 128.851,95 166.181,29 534.318,71 -2.065.681,29  
2 343 5.145.000,00 0,130 668.850,00 18.000,00 36.582,75 132.717,51 169.300,26 517.549,74 -1.548.131,55  
3 336 5.042.100,00 0,130 655.473,00 18.000,00 35.851,10 136.699,03 172.550,13 500.922,87 -1.047.208,68  
4 329 4.941.258,00 0,130 642.363,54 18.000,00 35.134,08 140.800,00 175.934,08 484.429,46 -562.779,22  
5 323 4.842.432,84 0,130 629.516,27 18.000,00 34.431,40 145.024,00 179.455,40 468.060,87 -94.718,35  
6 316 4.745.584,18 0,130 616.925,94 18.000,00 33.742,77 149.374,72 183.117,49 451.808,45 357.090,10  
7 310 4.650.672,50 0,130 604.587,42 18.000,00 33.067,91 153.855,96 186.923,88 435.663,55 792.753,65  
8 304 4.557.659,05 0,130 592.495,68 18.000,00 32.406,55 158.471,64 190.878,20 419.617,48 1.212.371,13  
9 298 4.466.505,87 0,130 580.645,76 18.000,00 31.758,42 163.225,79 194.984,22 403.661,55 1.616.032,68  

10 292 4.377.175,75 0,130 569.032,85 18.000,00 31.123,25 168.122,57 199.245,82 387.787,03 2.003.819,71  
11 286 4.289.632,24 0,080 343.170,58 18.000,00 30.500,79 169.803,79 200.304,58 160.866,00 2.164.685,70  
12 280 4.203.839,59 0,080 336.307,17 18.000,00 29.890,77 171.501,83 201.392,60 152.914,56 2.317.600,27  
13 275 4.119.762,80 0,080 329.581,02 18.000,00 29.292,96 173.216,85 202.509,81 145.071,22 2.462.671,48  
14 269 4.037.367,54 0,080 322.989,40 18.000,00 28.707,10 174.949,02 203.656,12 137.333,29 2.600.004,77  
15 264 3.956.620,19 0,080 316.529,62 18.000,00 28.132,96 176.698,51 204.831,46 129.698,15 2.729.702,92  
16 258 3.877.487,79 0,080 310.199,02 18.000,00 27.570,30 178.465,49 206.035,79 122.163,23 2.851.866,16  
17 253 3.799.938,03 0,080 303.995,04 18.000,00 27.018,89 180.250,15 207.269,04 114.726,00 2.966.592,16  
18 248 3.723.939,27 0,080 297.915,14 18.000,00 26.478,51 182.052,65 208.531,16 107.383,98 3.073.976,14  
19 243 3.649.460,49 0,080 291.956,84 18.000,00 25.948,94 183.873,17 209.822,12 100.134,72 3.174.110,86  
20 238 3.576.471,28 0,080 286.117,70 18.000,00 25.429,96 185.711,91 211.141,87 92.975,83 3.267.086,69  

 

Tablo 4’ün solundaki ilk sütun, her bir yıl sırasını ve ikinci sütun ise beklenen çalışma 

günlerinin sayısını göstermektedir. Devletin enerji satın alma tarifesi yerli üretim teşviki dâhil 

edilmeksizin 0.133 ABD dolarıdır. Bu duruma göre ilk elektrik satış yılı geliri 698.250,00 ABD 

doları olacaktır. Eğer tesisin ekipmanları yerli malı olarak kullanılacak olursa (Tablo 2’de yer 

alan, 3. ve 7. maddeler), Devletin enerji alış tarifesinin 0.143 ABD dolarına çıkacağı 

bilinmektedir. 
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Tablo 5: Santralin 1/7/2021 tarihinden 31/12/2025 tarihine kadar işletmeye girecek olan devlet teşvikine dayalı projenin 
mali akışları 
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          18.000,00       -2.600.000,00   

1 350 5.250.000,00 0,080 420.000,00 18.000,00 37.329,34 128.851,95 166.181,29 271.818,71 -2.328.181,29 

2 343 5.145.000,00 0,080 411.600,00 18.000,00 36.582,75 132.717,51 169.300,26 260.299,74 -2.067.881,55 

3 336 5.042.100,00 0,080 403.368,00 18.000,00 35.851,10 136.699,03 172.550,13 248.817,87 -1.819.063,68 

4 329 4.941.258,00 0,080 395.300,64 18.000,00 35.134,08 140.800,00 175.934,08 237.366,56 -1.581.697,12 

5 323 4.842.432,84 0,080 387.394,63 18.000,00 34.431,40 145.024,00 179.455,40 225.939,23 -1.355.757,89 

6 316 4.745.584,18 0,080 379.646,73 18.000,00 33.742,77 149.374,72 183.117,49 214.529,24 -1.141.228,65 

7 310 4.650.672,50 0,080 372.053,80 18.000,00 33.067,91 153.855,96 186.923,88 203.129,92 -938.098,72 

8 304 4.557.659,05 0,080 364.612,72 18.000,00 32.406,55 158.471,64 190.878,20 191.734,53 -746.364,20 

9 298 4.466.505,87 0,080 357.320,47 18.000,00 31.758,42 163.225,79 194.984,22 180.336,25 -566.027,94 

10 292 4.377.175,75 0,080 350.174,06 18.000,00 31.123,25 168.122,57 199.245,82 168.928,24 -397.099,70 

11 286 4.289.632,24 0,080 343.170,58 18.000,00 30.500,79 169.803,79 200.304,58 160.866,00 -236.233,71 

12 280 4.203.839,59 0,080 336.307,17 18.000,00 29.890,77 171.501,83 201.392,60 152.914,56 -83.319,14 

13 275 4.119.762,80 0,080 329.581,02 18.000,00 29.292,96 173.216,85 202.509,81 145.071,22 61.752,07 

14 269 4.037.367,54 0,080 322.989,40 18.000,00 28.707,10 174.949,02 203.656,12 137.333,29 199.085,36 

15 264 3.956.620,19 0,080 316.529,62 18.000,00 28.132,96 176.698,51 204.831,46 129.698,15 328.783,51 

16 258 3.877.487,79 0,080 310.199,02 18.000,00 27.570,30 178.465,49 206.035,79 122.163,23 450.946,75 

17 253 3.799.938,03 0,080 303.995,04 18.000,00 27.018,89 180.250,15 207.269,04 114.726,00 565.672,75 

18 248 3.723.939,27 0,080 297.915,14 18.000,00 26.478,51 182.052,65 208.531,16 107.383,98 673.056,73 

19 243 3.649.460,49 0,080 291.956,84 18.000,00 25.948,94 183.873,17 209.822,12 100.134,72 773.191,45 

20 238 3.576.471,28 0,080 286.117,70 18.000,00 25.429,96 185.711,91 211.141,87 92.975,83 866.167,28 

 

Tablo 5’te Devletin enerji satın alma tarifesi yerli üretim teşviki dâhil edilmeksizin 0.080 ABD 

dolarıdır. Bu duruma göre ilk elektrik satış yılı geliri 420.000,00 ABD doları olacaktır. Eğer 

tesisin ekipmanları yerli malı olarak kullanılacak olursa (Tablo 2’de yer alan, 3. ve 7. 

maddeler), Devletin enerji alış tarifesinin 0.090 ABD dolarına çıkacağı bilinmektedir. 

 

10.1. Projenin Bütçesi 
 

HASCAN Mühendislik tarafından yapılan çalışmalara ve sunulan plana göre tarımsal 

atıklardan biyokütle enerji üretim tesis yatırım projesinin uygulanması için gerekli sermaye 

yaklaşık 2,6 milyon ABD dolarıdır. Tablo 6’da gazlaştırma teknolojisi ile 1 MW’lık biyokütle 

tesisinin yatırım maliyet analizini göstermektedir. 
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Tablo 6: Yatırım Harcamaları 

Giderler Maliyet 

Gazlaştırma Sistemi 700.000,00 ($) 

Gaz Motoru 475.000,00 ($) 

Makine ve ekipmanların CIF, gümrükleme ve 
güvenli nakliyesi 54.666,00 ($) 

Çin Ülkesi - Şanghay Limanı 125.000,00 ($) 

Atık Asansörü 85.000,00 ($) 

İnşaat ve temel işleri 100.000,00 ($) 

Amir, Şef ve Mühendislerin işletme eğitimi 55.000,00 ($) 

Devreye alma 70.000,00 ($) 

Lisanslar ve izinler 80.000,00 ($) 

OSB ile sözleşme 30.000,00 ($) 

Transformatör Sistemi 95.000,00 ($) 

Dağıtım Hattı 40.000,00 ($) 

Kablolar, Dağıtım ve Kontrol panoları 100.000,00 ($) 

Bina ve çevre düzenlemesi 57.000,00 ($) 

Arazi mülkiyeti 50.000,00 ($) 

Zaman zaman ihtiyaç duyulacak yedek 
parçaların sağlanması 

50.000,00 ($) 

  2.166.666,00 ($) 

Güvenlik Payı (%20) 433.333,20 ($) 

Genel Toplam 2.599.999,20 ($) 
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10.2. Yıllık İşletme Masrafları 
 

HASCAN Mühendislik, maaşları ve öngörülen diğer giderleri gösteren proje işletme 

maliyetlerinin ayrıntılı bir sunumunu sağlamıştır. Bunların dağılımı tablo 7’de gösterilmiştir: 

Tablo 7: Tesisin yıllık işletme maliyetlerinin detayları 

  Ay Sayı Birim Fiyat TL Toplam 

Personel 
Maaşları 

İşçi 12 4 4.200,00 201.600,00 

Formen 12 1 5.000,00 60.000,00 

Elektrik Mühendisi 12 1 8.000,00 96.000,00 

Makine Mühendisi 12 1 8.000,00 96.000,00 

Tesis Müdürü 12 1 10.000,00 120.000,00 

Ara Toplam - 1   8     

Tesis 
Giderleri  

Doğal Gaz veya LPG 12 1 4.500,00 54.000,00 

İdari Bina Elektrik Tüketimi 12 1 4.000,00 48.000,00 

Ulaşım 12 1 2.600,00 31.200,00 

Personel Yemeği 12 1 6.000 72.000,00 

Bakım 12 1 2.000,00 24.000,00 

Tesis Sarf Malzemeleri 12 1 2.000,00 24.000,00 

Ara Toplam - 2       253.200,00 

  Toplam (TL) 826.800,00 

  Güvenlik Payı (%20) 165.360,00 

 Genel Toplam (TL) 992.160,00 

  Genel Toplam ($) 128.851,95 

 

Tablo 7’de, üç vardiyada çalışan 8 çalışanın (İstanbul'da faaliyet gösteren ve 36 çalışanı olan 

33 MW'lık bir projede çalışan sayısı ile orantılı) ücretleri gösterilmektedir. Tesisin yıllık işletme 

maliyetlerinin detayları Türk Lirası olarak hesaplanmış olup ABD doları cinsinden de genel 

toplamı tablo 7’de verilmiştir. (1 ABD doları 7.70 TL döviz kuruyla dolara çevrilmiştir). Tesisin 

yıllık giderlerinde %20'lik güvenlik payı eklenmiştir. Tablo 7’de çalışanların maaşları, sosyal 

güvenlik hakları, doğal gaz, elektrik, ulaşım ve tesisin diğer giderleri gösterilmiştir. Bu 

giderlerde TEFE – TÜFE oranları göz önünde bulundurularak her yıl %3 civarında bir artış 

olacaktır. Yukarıdaki harcamalara ek olarak, şebekenin kullanım ücreti şebekeye enjekte 

edilen elektrik enerjisi miktarına bağlıdır ve tarife kWh başına 0,0547497 TL'dir. Toplam 

giderler Tablo 8’de gösterilmiştir. 



              

 

                        Tarımsal Atıklardan 
Biyokütle Enerji Üretim Tesisi Yatırım Fizibilitesi 

     

 

 
27 

 

 

 

 

Tablo 8:Tesisin yıllık toplam işletme giderleri 

Yıl ($) 
Şebeke 

kullanım 
ücretleri ($) 

Yıllık işletme 
giderleri ($) 

Yıllık giderler 
($) 

1 37.329,34 128.851,95 166.181,29 

2 36.582,75 132.717,51 169.300,26 

3 35.851,10 136.699,03 172.550,13 

4 35.134,08 140.800,00 175.934,08 

5 34.431,40 145.024,00 179.455,40 

6 33.742,77 149.374,72 183.117,49 

7 33.067,91 153.855,96 186.923,88 

8 32.406,55 158.471,64 190.878,20 

9 31.758,42 163.225,79 194.984,22 

10 31.123,25 168.122,57 199.245,82 
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10.3. Proje Amortisman Süresi 
 

Tablo 9’da belirtildiği gibi, projenin toplam yıllık gelirinden toplam proje giderleri çıkarıldığında, 

yatırımcının 5 yıl sonra projeden kâr elde etmeye başlayacağını göstermektedir.  

Tablo  9 :Projenin Yıllık Geliri, Gideri ve Net Gelir Tablosu 
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    18.000,00   -2.600.000,00   

1 420.000,00 18.000,00 166.181,29 271.818,71 -2.328.181,29 

2 411.600,00 18.000,00 169.300,26 260.299,74 -2.067.881,55 

3 403.368,00 18.000,00 172.550,13 248.817,87 -1.819.063,68 

4 395.300,64 18.000,00 175.934,08 237.366,56 -1.581.697,12 

5 387.394,63 18.000,00 179.455,40 225.939,23 -1.355.757,89 

6 379.646,73 18.000,00 183.117,49 214.529,24 -1.141.228,65 

7 372.053,80 18.000,00 186.923,88 203.129,92 -938.098,72 

8 364.612,72 18.000,00 190.878,20 191.734,53 -746.364,20 

9 357.320,47 18.000,00 194.984,22 180.336,25 -566.027,94 

10 350.174,06 18.000,00 199.245,82 168.928,24 -397.099,70 

11 343.170,58 18.000,00 200.304,58 160.866,00 -236.233,71 

12 336.307,17 18.000,00 201.392,60 152.914,56 -83.319,14 

13 329.581,02 18.000,00 202.509,81 145.071,22 61.752,07 

14 322.989,40 18.000,00 203.656,12 137.333,29 199.085,36 

15 316.529,62 18.000,00 204.831,46 129.698,15 328.783,51 

16 310.199,02 18.000,00 206.035,79 122.163,23 450.946,75 

17 303.995,04 18.000,00 207.269,04 114.726,00 565.672,75 

18 297.915,14 18.000,00 208.531,16 107.383,98 673.056,73 

19 291.956,84 18.000,00 209.822,12 100.134,72 773.191,45 

20 286.117,70 18.000,00 211.141,87 92.975,83 866.167,28 

 

Tablo 9’a göre 1 MW’lık tesisin kurulumunun ilk yatırım maliyeti, iç karlılık oranı ve yatırımın 

geri dönüş süresini gösteren tablo 10’da verilmiştir. 

Tablo 10: Projenin Maliyeti ve Amortisman Süresi 

İlk Yatırım Maliyeti 2.600.000,00 ($) 

İç Verim Oranı %4 

Yatırımın Geri 
Dönüş Süresi 

12 
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10.4. Mevcut Elektrik Fiyatlandırmasına Dayalı Finansal Analiz 

 

Projenin ilk 10 yılındaki elektrik piyasası fiyatlandırması, devlet tarafından sübvanse edilen 

kWh başına 0,133 ABD dolarıdır. Yukarıdaki tablolarda yapılan analiz de devlet tarafından 

sübvanse edilen miktara göre hazırlanmıştır. Ancak, onuncu yıldan sonra, aşağıdaki bölümde 

yapılan finansal analiz için açık elektrik piyasasında elektrik fiyatının tahmini önemli olacaktır. 

 

10.5. On Yıl Sonra Beklenen Elektrik Fiyatlarına Dayalı Finansal Analiz 
 

İlk 10 yıldan sonra tesislerdeki finansal akışların hesaplanması, liradaki döviz kuru 

varsayımına ve 10 yıl sonra elektrik fiyatına dayanmaktadır. Yapılan araştırmalara göre 

Türkiye’de fiyatın kWh başına 0,080 ABD doları olacağı tahmin edilmektedir. Tablo 11’da on 

yıl sonraki elektrik fiyatlandırmasına ilişkin finansal analizi göstermektedir. 

 

Tablo 11: 10 Yıl Sonra Elektrik Fiyatlandırmasına Göre Finansal Analiz 
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11 4.289.632,24 0,080 343.170,58 200.304,58 160.866,00 -236.233,71 

12 4.203.839,59 0,080 336.307,17 201.392,60 152.914,56 -83.319,14 

13 4.119.762,80 0,080 329.581,02 202.509,81 145.071,22 61.752,07 

14 4.037.367,54 0,080 322.989,40 203.656,12 137.333,29 199.085,36 

15 3.956.620,19 0,080 316.529,62 204.831,46 129.698,15 328.783,51 

16 3.877.487,79 0,080 310.199,02 206.035,79 122.163,23 450.946,75 

17 3.799.938,03 0,080 303.995,04 207.269,04 114.726,00 565.672,75 

18 3.723.939,27 0,080 297.915,14 208.531,16 107.383,98 673.056,73 

19 3.649.460,49 0,080 291.956,84 209.822,12 100.134,72 773.191,45 

20 3.576.471,28 0,080 286.117,70 211.141,87 92.975,83 866.167,28 
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Proje planlama, kaynak yönetimi, süreç takibi ve proje takvimlerinin Gannt şeması tablo 12’de 

gösterilmiştir. 

Tablo 12: Projenin Gannt Şeması 

Faaliyetler Aylar 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Bir Yüklenici - EPC firması ile sözleşme                         

Şanlıurfa OSB ile sözleşme                         

Elektrik üretim lisansı alma süreci (EPDK)                         

İnşaat ve temel işleri                         

Sistem teslimi                         

Deniz taşımacılığı nakliye                         

Kurulum ve devreye alma süreci                         

Son kontrol ve elektrik üretimi                         

Projenin 12/2020 tarihine kadar faaliyete 
geçirilmesi                         

 

 

10.6. Projenin Ek Gelir Fırsatları 
 

Bu proje aşağıda özetlenebilecek birden fazla ek gelir elde etme olasılığı ile karakterize 

edilmiştir: 

 10.6.1. Yerel Üretim Teşviki Alma 

Proje ekipmanlarının bir bölümünü yerel üretim yapan bir fabrika veya imalathaneden tedarik 

edilirse, yerel üretim teşviki fırsatından yararlanıp proje gelirini artırmak mümkündür. HASCAN 

Mühendislik olarak yaptığımız araştırmalar neticesinde bazı ekipmanları yerli imalat olarak 

alınacak olursa tahminlerimize göre, devlet tarifesi %7,5 artışla 0.143 ABD doları olacaktır. 

10.6.2. Tehlikeli Atıkların İmhası 

Türkiye'de özellikle imha edilmesi gereken tonlarca tehlikeli atık içeren birçok fabrika ve 

hastane bulunmaktadır. Tehlikeli atık üreticileri, bir ton tehlikeli atık için 150 ile 800 ABD doları 

arasında bir ücret ödemektedir. Eğer yılda 1000 tonluk bir imha ve ton başına ortalama 300 

dolar hesaplanırsa, proje ile yıllık 300.000 dolar ek gelir elde edilecektir. 

 

10.6.3. Elde Edilen Külü Gübre Olarak Satmak 
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Bu ek gelir fırsatı, sistemin üreticisine, sistemin yararlı kül üretme imkânına ve satmasına 

bağlıdır. POWERMAX, 6 MW'lık sistemin ton başına 200 dolar değerinde, toplam 2,292 ton 

kül üretme kapasitesine sahip olduğunu belirtmiştir. Bu projede ise 625 kW’lık sistemin 238,75 

kg/gün kül (Biochar) üreteceği öngörülmektedir. 625 kW’lık kapasiteden yıllık 90 ton Biochar 

üretilmekte olup bu proje ile yıllık 18.000 ABD dolar ek gelir elde edilecektir.  Referans 6’da, 

Dünya Doğal Gaz Reklamasyon Teknolojisi Konseyi, çimento ve asfalt endüstrisinde ve 

diğerlerinde üretilen külün çoklu kullanımının (arıtma, tekstil, enerji, inşaat, kimya, elektrik ve 

en önemlisi organik tarımda gübre) mümkün olduğunu göstermektedir.  

 10.6.4. Kapasite Farkından Kaynaklı Ek Gelir 

Yukarıdaki bölümlerde değinildiği gibi tesis 625 kw’lık bir kapasitede üretim yapacaktır. Ancak 

kurulan tesis 1 mw’lık kapasite gücüne sahiptir. Proje ile ilgili tüm maliyetler 1 mw’a göre 

hesaplanmıştır. Dolayısı ile tesiste pamuk atıklarından başka biyokütle atıkları elverilen 

kapasite (1000 kw-625 kw = 375 kw) oranında işlenebilecektir. Bu da proje için ciddi bir ek 

gelir kaynağı olabilecektir. 

 

10.7. Projeye Bankalardan Finans Desteği Sağlama Fırsatları 
 

Türkiye’deki bazı bankalar yenilenebilir enerji projelerinin bilincindedir ve sıklıkla çeşitli 

yatırımcılara finans desteğinde bulunmuştur. Türkiye’de yatırımcı gayrimenkul ve benzeri 

varlıklara ve bankalarda iyi bir portföy özelliğine sahipse, söz konusu gayrimenkul ve diğer 

varlıkların üzerine teminat alınması şartıyla, yatırım yapmak istenilen proje sermayesinin 

%80’ine kadar yatırımcıya finansman desteği sağlanabilmektedir. Finansman karlılık oranı 

yılda %5 ve 10 yıllık geri ödeme süresi şeklindedir. Yatırımcı Türkiye'de bir gayrimenkul veya 

diğer varlıklara sahip değilse, banka ya ondan daha fazla sermaye isteyebilir ya da projenin 

bir kısmını nakit olarak satın alabilir. Türkiye'de yenilenebilir enerji kaynakları için yatırım 

yapmakta olan Arap yatırımcılar da mevcuttur. 
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11. PROJENİN MAKİNE VE SİSTEMLERİN PRENSİP 

ŞEMASI 
 

Aşağıda atıktan elektrik enerjisi üretim hattını gösteren bir tesisin şekli bulunmaktadır. 

 

Şekil  10 : Her bir parçanın görevine göre elektrik enerjisinin atık dönüşüm hattını göstermektedir. 

 

Şekil 10’ da biyokütle’ den elektrik enerjisine dönüştürme işleminde öncelikle biyokütle atık 

tedariki tesisin depo rezervine aktarılır daha sonra mevcut atıkta bulunan nemin alınması için 

kurutmaya iletilir. Bu aşamalardan sonra gazlaştırma süreci başlar ve bir sonraki adımda gaz 

temizlemesi yapıldıktan sonra da elektrik enerjisine dönüşümü sağlanmaktadır. 

Aşağıdaki şekil biyokütle atığın tesise girdiği andan elektriğe dönüştüğü ana kadar olan 

adımları göstermektedir.  
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Şekil  11 : Kullanılan cihaza göre enerji için bir atık transfer hattını göstermektedir. 

 

12. PROJENİN ÇEVREYE KATMA DEĞERİ 
 

Dünya Bankası istatistiklerine göre dünya, yılda 4 milyar ton atık üretmektedir. Yalnızca 

şehirler 1,5 milyar ton katı atık üretmektedir. Bu miktarın 2025 yılında 2,5 milyar tona ulaşması 

beklenmektedir. Atık enerji dönüşüm teknolojisi yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik 

üretimine ek olarak atık arıtma sorununun azaltılmasına ve fosil yakıtlara bağımlılığın 

azaltılmasına katkıda bulunuyor. 
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13. ÖNGÖRÜLEN RİSKLER 
 

Şanlıurfa OSB’de fizibilitesi yapılan Tarımsal Atıklardan Biyokütle Enerji Üretim Tesisi için 

öngörülen riskler aşağıda belirtilmiştir. 

13.1. Tesisin işlem aşamasının riskleri: 
 

1- Tedarikçilerin Şanlıurfa OSB ile iki ay içerisinde atık temini için anlaşma yapamaması. 
 

2- Beklenen süre zarfında çevresel rapora (ÇED raporu) uygun bir sertifika alamama. 
 

3- Devlet Satış Lisansını, belgelerin sunulmasından sonraki bir ay içinde sübvansiyonlu 
fiyattan alamama. 
 

4- Ekipman imalatçısının ekipmanları belirtilen süre içerisinde teslim edememesi veya 
projenin planlanan zamanda gerçekleştirilememesi. 
 
 

13.2. Tesisin işletme riskleri: 
 

1- Tesisin teknik nedenlerden dolayı günde 24 saat çalıştırılamaması (Bu durum daha az 
elektrik üretimi ve daha az gelir anlamındadır). 
 

2- İstasyon alanına atık tedarik miktarının veya sürekliliğinin Şanlıurfa OSB tarafından 
yeteri kadar sağlanamaması. 
 

3- Elektrik şebekesinde oluşacak gerilim dalgalanması (Tesisin şebekeden ayrılmasına 
ve dolayısıyla elde edilen elektriğin birkaç saat veya gün satılamamasına neden olur.). 
 

4- Tesis üzerinde yüksek maliyetli finansal düzensizliklere yol açan uygun işletme 
standartlarına uyulmaması. 
 

5- Sistemin sürekli ve kesintisiz gaz üretememesine neden olabilecek gaz çıkarma 
sistemine giren atık karışımının engellenememesi. 
 

6- Üretim hattı üzerinde kontrol eksikliği (atık miktarı, üretilen gaz, buhar, elektrik) (Bu da 
daha az verimlilik ve kar anlamına gelir.) 
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13.3. Öngörülen Risklerle Karşılaşmak 
 

Öngörülen riskleri en aza indirmek veya önlemek için bazı önlemler alınabilir. Yukarıdaki 

bölümde listelenen 10 riske göre risklerden kaçınmak için aşağıdaki hususlar dikkate alınabilir: 

1- Şanlıurfa OSB ile bir atık tedarik anlaşması yapılmalıdır. Resmi prosedür süreci uzun 

sürmekte olup, proje çalışmasını Şanlıurfa OSB’ye sunmaya hazır olan yatırımcıya ve 

ayrıca Şanlıurfa OSB’deki prosedürlerin ne kadar hızlı yapıldığına bağlıdır. Bu 

durumda öncelikle Şanlıurfa OSB’den gerekli prosedürlerin sırasını ve her prosedürün 

süresini açıklayan bir belge alınmalıdır. 

 

2- ÇED raporunun sağlanması konusunda uzmanlaşmış bir şirketle görüşülmesi 

gerekmektedir. ÇED raporunun elde edilmesi 3 ila 6 ay arasında sürecekse şimdiki 

uygulamadan emin olunması gerekmektedir. Projenin başvurusunun yapılması 

durumunda söz konusu ÇED raporunun alınacağına dair bir güvencenin Şanlıurfa 

OSD’den alınması gerekir. Böylece zaman kaybı olmayacaktır. 

 

3- Üretimi yapılacak elektrik enerjisinin devlet tarafından sübvanse edilmiş fiyata alınması 

maksadıyla; HASCAN Mühendisliğin tahminlerine göre projenin tüm evraklarının 

tamamlanmasıyla birlikte Şanlıurfa OSB ile bir sözleşme imzalanması gerekmektedir. 

Böylece projenin başlamasından yaklaşık iki ay sonra üretim ve gazlaştırma 

teknolojisinin onaylanmasının hemen ardından evrakların gönderilebileceği 

varsayılmaktadır. Projenin planlanan süreye göre hazır olması ve akabinde ruhsatın 

alınmasıyla birlikte projenin işlemleri yapılabilir. 

 

4- Projenin zamanında tamamlanabilmesi için proje faaliyet planına harfiyen uyulması 

gerekir. Ayrıca, bu projenin taahhüdünü yürüten şirket tarafından imzalanan sözleşme 

detayında, kararlaştırılan teslim süresine uyulmaması durumunda kar yüzdesi ve 

projeyi en kötü durumda teslim etmedeki gecikme, devlet tarafından desteklenen 

miktarların 6 ay ile bir yıl arasında gecikmesine yol açacaktır. 

 

 

5- Atık transfer sektöründeki tesisler normalde 24 saat çalışma esasına göre 

kurulmaktadır. Tesisteki çeşitli sistemlerin kalitesinin sağlanması ve yönetim 

kadrosunun verimli bir şekilde takip edilmesi, ayrıca tesisin durdurulması halinde sorun 

yaşanmamasının sağlanması önemini korumaktadır.  
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6- Biyokütle tesisine günlük yeterli miktarda atık sağlanmalıdır. Proje için beklenenden 

biraz daha fazla atık miktarı talep edilmeli ve atık tedarikinin kesintiye uğraması 

durumu göz önüne alınarak bir depo sağlanmalıdır. Ayrıca, gaz tahliye sisteminin 

imalatçısına bağlı olarak atık arzı kesildiğinde kullanım için gaz depolama (atıktan 

daha kolay depolama) olasılığı projeden önce araştırılmalıdır. 

 

7- Elektrik enerjisinin kesilmesine neden olan bir gerilim dalgalanması durumunda sorunu 

çözmek için elektrik dağıtım şirketiyle derhal iletişim kurmak gerekecektir. Sorunun 

tekrarlanması durumunda, ilgili mercilere, elektrik şebekesi ile karşı karşıya kaldığımız 

sorunlar ile ilgili resmi bir mektup gönderilmesi gerekir. Bu gibi durumlarda en kısa 

sürede yanıt vermelerini sağlamak için proje alanındaki yerel elektrik dağıtım şirketi ile 

ilişki kurmanın önemini vurgulamak gerekir. Sorun nedenine bağlı olarak tekrar 

ediyorsa bazı teknik çözümler uzman şirketler tarafından sağlanabilir. Şirket teknolojisi 

çözümleri önerebilecek şirketlere örnek bir referans olarak verilmiştir [16]. 

 

8- Çevreye duyarlı çalışma standartları ve güvenlik bilgisi arttırılmalı ve uygun uygulama 

sağlanmalıdır. Burada referansta yer alan şirket gibi bu hususları kontrol etmek için bu 

alanda uzmanlaşmış bir şirketle bir gözetim anlaşması yapılması önerilmektedir. 

Projenin iyi bir şekilde kontrol edilebilmesi için tesisteki her sistemin üretimi için 

okumalar veren sensörler kurulmalıdır. Bu durum tesis işletmesini yürüten şirket için 

öngörülmelidir. Bu sensörlerin internete bağlanması tercih edilir. Böylece veriler 

yatırımcı ve herhangi bir denetleyici firma tarafından uzaktan izlenebilir. Referansta 

açıklanan şirket gibi bir bulut sistemi kurabilir [17]. 
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14. ÖNERİLER VE SONUÇLAR 
 

Genel olarak atık arıtma sektörü ve özellikle atıktan elektrik enerjisi üretimi Türkiye ve dünyada 

geleceği olan önemli bir sektördür. Sektörün uygulama projeleri sahip olduğu birçok avantajları 

nedeniyle dünya çapında yaygın bir şekilde devam etmektedir. Yatırımın geri dönüş süresinin 

Türkiyede’ki teşvikten dolayı en fazla 5-6 yıl olması ilgili alanda yatırım yapılmasını 

yatırımcılara önermektedir. Bu alanda yatırım yapmak, yatırımcının yenilenebilir enerji 

alanında öncü olmasını sağlayacaktır. Bu başarıya ulaşmak için, projenin yüksek doğrulukta 

yürütülmesine özen gösterilmelidir. 

Yüksek doğruluğa ulaşmada İlk öneri, projenin uygulanmasında sistemin kalitesini ve 

verimliliğini garanti altına almak için gaz çıkarma (gazlaştırma) teknolojisine öncelik vermektir. 

İkinci öneri, yatırımcının profesyonel bir yüklenici firma ile projeyi uygulamasının birçok 

avantajı olacağı, ancak aynı zamanda uygulama aşamasında risklerinin de olduğu göz 

önünde bulundurulmalıdır. Bu nedenle küçük bir projeden başlayarak ve ardından ekipmanın 

pratikteki verimliliğini kanıtladıktan sonra daha büyük projeye geçişi sağlanmalıdır. Bu 

çalışmada tanımlanan her risk veya tehdit için uygun bir eylem tanımlanmalı ve ardından 

yüksek doğrulukta takip edilmelidir. 

Üçüncü öneri, EPDK prodesür sürecinin ortalama 4 ay olarak düşünülmesi ve buna göre ilgili 

sürenin hesaba katılması gerektiğidir. 

Dördüncü öneri, projenin başarılı olmasındaki en temel faktörlerden biri maliyet ve gelir 

hesaplamasının doğru bir şekilde yapılmasıdır. Bu proje için ilgili maliyet ve gelirler; inşaat 

maliyeti, işletme maliyeti ve enerji satış geliridir. HASCAN Mühendislik olarak bu projenin geliri 

ve işletme maliyeti diğer proje ve çalışmalarla (GES, RES vb.) kıyaslandığında oldukça 

makuldür.  
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