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Alternatif ve yenilenebilir bir biyoyakit olan pellet iiretiminin Tiirkiye’ de uygulanabilirligi bu
caligmada incelenmistir. Pellet, diinyanin bir¢ok iilkesinde yaygin olarak kullanilmakta ve
cevreye zarari ¢ok az olan bir yakit tiiriidiir. Ulkemizde pellet {iretmek icin yeterli hammadde
kaynaklar1 ve potansiyel bir pazar bulunmakla birlikte heniiz {iretim ve kullanimi yaygin
degildir. Pellet tiretmek ve kullanmak hem ¢evre Kkirliligini onlemekte hem de ulke
ekonomisinin disa bagimlhiligimi azaltmaktadir. Ornek bolge olarak segilen Bartin’da pellet
tireten bir tesisin kurulmasi gelecege doniik karli bir yatirim olacaktir. Zira Bartin ve gevresi

hammadde ve pazar imkanlari ile pellet iiretimi i¢in uygun kosullar1 saglamaktadir.
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In this study, wood pellets production and the applicability as a plant in Bartin region were
investigated. Pellets, which are environment friendly, are widely used in many countries on
the world as a fuel type. The productions of pellets in Turkey are not in a desirable place
instead its sufficient raw material resources and potential market. Pellet production and usage
prevent environmental pollution and reduce the dependence on foreign markets. The sample
region in this study is selected as Bartin because it contains high raw material resources, a

harbor and suitable connections and distribution to the consumer.
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1 GIRIS

Cagimizin en onemli problemlerinden bir tanesi i¢inde yasadigimiz diinyamizin, kiiresel
1sinma ve ¢evre kirliligi tehlikesi ile karst karsiya olmasidir. Yaygin olarak kullandigimiz

petrol ve komiir gibi fosil esasli yakitlar bu tehlikenin gergeklesmesini hizlandirmaktadir.

Cagimizin bir diger problemi ise sinirli kaynaklar ile sinirsiz insan ihtiyaglarini karsilama
problemidir. Bu sorunun ¢o6ziimii noktasinda ‘‘iktisadilik’” kavrami 6nem kazanmaktadir.
Diinyamizdaki birgok kaynak uzun vadede insanoglunun ihtiyaclarini karsilayabilecek

bliytikliikte degildir. Bu yiizden mevcut kaynaklar1 ekonomik kullanmak zorundayiz.

Yukarida sayilan diinyamizin iki ana probleminin ¢6ziimiine katki saglayabilmek igin
yenilenebilir ve ¢evreye zarar vermeyen enerji kaynaklarmi kullanmak gerekmektedir. Iste
tam da bu noktada gerek dogal olarak elde edilmesi ve kullanimi neticesinde dogaya
minimum zarar vermesi, gerekse uzun vadede ekonomik olmasi nedeniyle alternatif bir enerji
kaynagi olarak ‘pellet’ karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada alternatif bir enerji kaynagi olan

pellet Gretiminin fizibilitesi incelenecektir.

Calismanin birinci boliimiinde genel olarak pellet tanitildiktan sonra, tarihsel gelisimi ve
tiretim siireci hakkinda bilgi verilip, kullanim alanlar iizerinde durulacaktir. Diinyada Pellet
Uretimi ve Kullanimi baglikli boliimde enerji iiretimi ve giivenligi konularinda diinyada
alinan onlemlere deginildikten sonra basta Avrupa iilkeleri ve Amerika olmak iizere diinyada
pellet iiretimi ve kullanimi hakkinda bilgi verilecektir. Pellet Kullaniminin Fayda Maliyet
Analizi baghkli boliimiinde; fosil esashi enerji kaynaklar1 ve diger orman iiriinlerinin pellet
kullanimu ile kiyaslamasi yapilacaktir. Tiirkiye’de Pellet Uretiminin Uygulanabilirligi baslikli

caligmanin ikinci boliimiinde, Tiirkiye’deki orman varlig1 ve nakliye olanaklar1 detayli olarak



incelecek, lgiincii bolimiinde ise pellet fabrikasinin kurulus ve isleyis maliyeti hakkinda

detayl1 bilgilere yer verilecektir.
1.2 GENEL OLARAK PELLET

““Sozliiksel olarak pellet; topak, yumak, tablet, misket gibi anlamlarina gelmektedir.
Terminolojik olarak ise; kigtk silindirik bir forma sahip olan genellikle 6-10 mm ¢apinda ve
10-50 mm arasinda uzunlugu olan, sikistirilmis; talag, odun yongalari, aga¢c kabugu, zirai
tirtinler, ekinlerin saplari, findik, badem, ceviz kabuklar1 gibi dogal iirlin ve atiklardan elde
edilen bir yakit tiiriidiir’’(URL-1, 2011).

Odun peletleri genellikle testere talasmnin sikigtirilmasi ile iiretilen bir odun yakit1 tipidir.
Peletler ¢cok yogun ve kiigiik rutubet yiizdesi nedeniyle ¢ok yiiksek bir yanma verimliligi ile
enerji lretirler. Odun peletleri odun hammaddelerine kiyasla 4 ile 10 kat daha yogun bir
yakittir. Bu yiiksek yogunluk (650 kg/ms) yogun bir depolama ve uzak mesafelere uygun ve
ucuz nakliyeyi saglar (URL-3 2007).

Pellete iligkin teknik degerler asagidaki Tablo1.1’de goriilmektedir:

Tablo 1.1. Pelletin teknik 6zellikleri (URL-14, 2011).

Uzunluk 10-50 mm
Cap 6-10 mm
Graniil Yogunlugu 1150-1400 kg/m®
Depolama-Paket i¢ci Yogunluk 600-650 kg/m®
Nem Orani %8-10
Kalorifik Degeri 4200-5000 kcal/kg
Yanma Sonu Kiul Orani 900,3-0,6

Enerji Uretmede pellet, fuel-oil, dogal gaz ve elektrikle 1sitma sonucu atmosfere salinan CO;
emisyonlarinin kiyaslanmasi yapilirsa; pellet 68 kg/MW, dogal gaz 228 kg/MW, fuel-0il 342
kg/MW ve elektrikle 1sitma 681 kg/MW’lik degerler elde edilir. Ozetle 1 MWh enerji
iiretmede pellete kiyasla dogal gaz 3 kati, fuel-oil 5 kat1 ve elektrikle 1sitma ise 10 kat1 kadar
atmosfere CO; salmaktadir (Sekil 1.1). Bu degerler dikkate alindiginda, pelletle enerji liretme
ve pellet kullanimi, iilkemizin karbon kotasina biiylik katki saglayabilecektir (Saragoglu

2010).




681kg/MWh

342 kg/MWh

228 kg/MWh

68 kg/MWh
9 kg/MWh

Pelet Yarma odun Fuel-oil Dogal gaz Elekirikle isinma

Sekil 1.1. Cesitli 1s1 sistemlerinin CO, emisyon degeri kiyaslamasi (Schutte 2006).

Peletin kiil oran1 komiiriin yanmasi ile olusan kiil oran1 (% 3 ile 20 aras1) ve tarimsal bitkiler,
otlar ve artiklarin kiil oram1 (% 3 ile 10 aras1 ya da daha fazla) ile kiyaslandiginda c¢ok

avantajli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Karawandy 2007).

Biitiin odun tiirleri pelet tiretiminde kullanilabilir. Ancak yumusak odun tiirleri (ibreli agaglar)
pelet i¢cin daha uygundur. Ciinkii yumusak odun tiirleri sert odun tiirlerinden (yaprakh
agaclar) daha ¢ok lignin igerir. Lignin dogal yapistirici madde olarak odun biinyesinde
bulunur ve pelet iiretiminde baglayict madde olarak katki saglar. Pelet {iretiminde herhangi bir

ek katki maddesine gerek duyulmaz (Karawandy 2007).

1.3 PELLETIN TARIHSEL GELISIiMI

Sanayi devrimi ile baslayan yogun enerji ihtiyaci, 20. yiizyilda ileri teknoloji insan hayatini
kolaylastiran iiriinlerin ortaya ¢ikmasiyla daha da ileri boyutlara ulasmistir. Insanoglu bu
enerji ihtiyacimt giderebilmek i¢in ilk olarak bilinen enerji kaynaklarmma yonelmistir. En
yaygin olarak kullanilan fosil esasli enerji kaynaklar1 yenilenebilir 6zellikte olmayip,
rezervlerle sinirlidir. Ayrica bu yakitlarin kullanilmasi neticesinde ortaya ¢ikan CO, CO», SO,
gibi gazlar dogal diizene zarar vermekte, cagimizin en 6nemli problemlerinden bir tanesi olan

kiiresel 1sinmanin hizlanmasina neden olmaktadir (Saragoglu 2009).



Bu duruma mukabil olarak o6zellikle gelismis tilkelerde kullanilan niikleer enerji kaynaklar
yiiksek verimlilige sahip olsalar da yasam alanimiz olan diinya {izerinde olusturdugu riskler

bakimindan oldukga tehlikeli bir yontemdir.

Bu durumlar g6z onilinde bulunduruldugunda rezervlerle sinirlt olmayan yani yenilenebilir,
kullanim sirasinda ve sonrasinda ¢evreye en az zarar veren ve tabii ki ekonomik enerji
kaynaklarinin 6nemi giindeme gelmektedir. Giiniimiiz modern insani bu giin yasamini
stirdiiriirken yarininmi1 da diistinmek zorundadir. Bu nedenle kendisine ve ¢evresine minimum

maliyetle maksimum fayday1 saglayacak yeni enerji kaynaklari arayigina girmistir.

Bu yeni enerji arayisinin bir bolimii riizgar ve su gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinda
yogunlasmistir. Bunun yani sira diger alternatif enerji kaynaklar1 da glindeme gelmis
bunlardan pellet, ilk olarak 1970°li yillarda Kuzey Amerika’da alternatif enerji kaynagi olarak
ortaya cikmistir. Avrupa’da, Isvec lider iilke roliinii alarak 1980 yilinda pellet iiretimine
baslamistir. Daha sonra diger Avrupa tlilkeleri pellet iiretimine katilmislardir. Bu giin ise Basta
Kuzey Amerika ve Kuzey Avrupa olmak (zere dunyada yizlerce tesiste milyonlarca ton

pellet iiretilmekte ve alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Taskiran ve Arslan
2009).

1.4 PELLET URETIMIi

Pelleti farkli sekillerde liretmek miimkiin olsa da en az maliyetle, giivenilir ve kaliteli iiriini
Avrupa standartlarina uygun olarak tiretmek i¢in hammaddenin su iiretim asamalarindan
gecirilmesi gerekmektedir (Sekil 1.2):

e Depolama

e Ayristirma

e Degirmen (Ogiitme)

e Firinlama

e Depolama(Kuru Malzeme Ara Deposu)

e Karistirma

e AraSilo

e Presleme

e Sogutma



e Eleme
¢ Nihai Silo (OGM 2009)

Sikistirma - Paketleme

Sekil 1.2. Pellet iiretim teknolojisinin agamalari (URL-2, 2009).

Yukarida liste halinde belirtilen iiretim siireci su sekilde 6zetlenebilir; aga¢ atik malzemelerin
toplanarak degirmenden gegirilmesi islemi sonucunda kii¢lik toz haline getirilir. Daha sonra
bu toz halindeki aga¢ atik malzemeleri firinda kurutularak nem orani diisiiriiliir. Kurutulan
malzeme yiiksek basing altinda preslenerek pellet haline getirilir (Sekil 1.3). Presten ¢ikan
mamule sogutma islemi uygulanir ve oradan da paketleme sonucunda kullanima hazir hale

gelir.




1.5 PELLETIN KULLANIM ALANLARI VE KULLANIM SEKLI

Dogal bir yakit olan pellet, evde sobalarda, kalorifer kazanlarinda, sanayide, ekmek

firinlarinda ve daha birgok alanda kullanilabilmektedir (OGM, 2009).

Kullanim seklinde ise elle dolum ya da otomatik dolum olarak iki alternatif karsimiza
cikmaktadir. Otomatik dolum sistemi; biliylik kolaylik sagladigi gibi kiil oraninin binde bes
olmasi nedeniyle kiil bosaltma isleminin ayda bir kere uygulamasi da temizlik agisindan
sundugu kolayliklardandir. Bu sistem sayesinde mekanin sicaklifini istediginiz dereceye
sabitleyebilir boylece israfi da kolaylikla engelleyebilirsiniz (OGM, 2009). Kullanim1 son

derece basit ve kolaydir.

Pellet ile 1sinma sistemleri iki tiirliidiir; bunlardan birincisi 100 m? ile 5000 m*lik alanlara
uyumlu pellet kalorifer sistemleridir. Bir digeri ise pellet sobalaridir. Pelleti sobalarda ve
kalorifer kazanlarinda kullanirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus dagilmis haldeki
kiiciik parcalar haline gelmis pelletlerin kullanilmamasidir. Kazanlara zarar vermeden, yakit
tasarrufu saglayacak sekilde tasarlanmis olan DIN-Plus Normlu pellet retilmeli ve bu
pelletler kullanilmalidir (URL-15, 2011). Odun pelleti standartlar1 ise Tablo 1.2°de

gosterilmistir.
Tablo 1.2. Odun pelleti standartlar1 (Schiitte 2006).

Parametre Birim DIN 51731 DIN plus ONORM 7135
o s PR T - _"]“0
Uzunluk mm < 50 < 5xD <GPl
Hacim agirlign Kg/m? e @f=kil <4 = [ (12 =22
Su icerigi % e ) = 10 =<l (0]
Kol % <l 5 (O = (0)15
Alt 1s1 degeri MI/kg 175 95 > 18 =)
Solfor % = 0,08 =< 0,04 = 0,04
Azot % =10,3 =< 0,3 < 0,3
Klor % < 0,03 < 0,02 < 0,02
Kum tasi % - == 258 <2/
Baglayici madde % 2) . S 2 < 2




1.6 DUNYADA PELLET URETIiMi VE KULLANIMI

Calismamizin ilk boliimiinde de deginildigi iizere, modern ¢agin insani bu giin hayatini
siirdiirmenin yani sira gelecekte de kaliteli bir hayatin zeminini olusturma cabasi igersindedir.
Bu baglamda tahrip olan diinyamizi1 zararli etkilerden korumak ve gelecek nesillere
yasanabilir bir ortam birakabilmek igin, diinyadaki bir¢ok iilke Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi ve Cergeve Sozlesmesini imzalamislardir. Bu sézlesmenin igerisinde yer alan
Kyoto Protokolii ile anlasmay1 imzalayan iilkeler atmosferi korumayi taahhiit etmislerdir. Bu
imzalanan sézlesmenin ana maddeleri arasinda daha az enerji ile 1si1nma, atmosfere birakilan
metan ve CO; oraninin diisliriilmesi igin alternatif enerji kaynaklarina yonelinmesi yer
almaktadir. Calismamizin ilerleyen boliimlerinde detayli olarak faydalarina deginilecek olan
pellet kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan CO miktari, yukarida belirtilen birgok {ilke
tarafindan kabul edilmis Kyoto Protokoliine gore, kabul edilebilir CO salinim esik degerinin
altinda olmasi nedeniyle modern diinyanin gelismis iilkelerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

1.6.1 Enerji Uretimi ve Kullanini Bakimindan Diinyada Alinan Onlem|er

Diinyada enerji arz giivenliginin saglanmasi ve iklim degisikliginin oniine ge¢ilmesi amaciyla

alinan 6nlemlerden bazilar1 asagida verilmistir.

1.6.1.1 Kyoto Protokolt

Yukaridaki boliim hakkinda verilen genel bilgide de belirtildigi {izere 20. yiizyilin sonlarina
dogru ortaya cikan gercek fosil enerji kaynaklarinin rezervlerinin hizla azaldigi ve bu
kaynaklarin kullanimi sonucunda kiiresel 1sinmanin hiz kazandigi, diinyanin tahrip oldugu
gercegidir. Bunu goren iilkeler 1997 yilinda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda
miicadeleyi saglamaya yonelik uluslararasi tek ¢ergeve olan Kyoto Protokoliinii imzalamis ve
bu protokol geregince taraf iilkeler CO, ve sera etkisine neden olan diger bes gazin salinimini

azaltmaya s6z vermislerdir (URL-16, 2011).



1.6.1.2 Avrupa Birligi Anayasasi

Avrupa Birligi Anayasasi yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerjinin tesvik edilmesi
direktifini vermis bu baglamda 2020 yilina kadar briit enerji tiiketiminin % 20’si veya sivi

yakitlarin da % 10 yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacaktir (URL-9, 2011).

1.6.1.3 Fosil Yakitlarin Kullaniminin Vergilendirilmesi ve Tarife Zamm

Italya ve Isve¢ basta olmak iizere birgok iilke yenilenebilir enerji kaynaklarmin tesviki ve
atmosferin korunmasi amaciyla fosil yakitlarin kullanilmasina ilave vergiler koymuslardir.
Ayrica Hirvatistan gibi bazi iilkeler de enerji arz glivenligi saglamak ve iklim degisikliginin

Oniine gegmek igin elektrik tarifelerine zam uygulama yoluna gitmistir (URL-16, 2011).

1.6.2 Avrupa’ da Pellet Uretimi ve Kullanim

1.6.2.1 Avrupa’nin izledigi Politika

Avrupa Birligi, bu konudaki politikasi ¢ergevesinde biyoyakitin hem 1sitma hem de elektrik
sektoriindeki pazar paymnin genisletilmesini desteklemektedir. Ciinkii pelletler hem iklim ve
cevreyle ilgili hedeflere katkida bulunmakta hem de ithalat bagimliligini azaltip, yerel
ekonomileri desteklemektedir. Avrupa Birligi'nin 27 iiye iilkesi kendilerine elektrik ve 1s1
tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymi artirmak yoniinde iddiali hedefler
koymuslardir; 2020 yili itibariyle elektrigin % 21°1, 1sinin da % 20’sinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesi hedeflenmektedir. Aralik 2008'de, Avrupa Parlamentosu
tarafindan yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi konusunda yeni bir yonerge kabul edilmistir.
Alman kararlara gore Avrupa Birligi'nin 2020'de gayrisafi enerji tliketiminin en azindan
yiizde 20’sinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi hedeflenmistir. Bu yonerge ayrica her

tiye tilke igin % 10 ve % 49 arasinda degisen 6zel hedefler de belirlemistir (URL-14, 2011).

Bagka onemli politika inisiyatifleri Avrupa Biyoyakit Eylem Plan1 - COM(2005) 628 final -
ve yonergenin binalarin enerji performansina gore yeniden diizenlenmis halidir. Biyoyakitin

AB'in yenilenebilir enerji hedeflerine ulasmasinda stratejik bir rolii vardir ve ahsap pelletler

de bu hedef icin anahtar bir konumdadir (URL-14, 2011).



1.6.2.2 Avrupa da Pellet Uretimi

Son birka¢ yilda tiim diinyada, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika'da pellet i¢in liretim
patlamas1 oldu. Kanada ve Rusya &nemli pellet ihracatgilariyken Danimarka, Italya, Belgika
ve Hollanda da blylk pellet ithalatgilar1 haline geldi (Sekil 1.4). AB iiyesi 27 iilkenin
timiindeki {iretim kapasitesinin 9 milyon ton (2007) oldugu tahmin ediliyor. Kiiresel

bakildiginda bu miktar 12-14 milyon tonluk bir kapasiteyi bulabiliyor (URL-15, 2011).

AB'nin onde gelen pellet iiretici iilkeleri Isve¢ (1.7 milyon ton), Almanya (900 bin ton) ve
Avusturya (800 bin ton)'dir. Hem Isve¢ hem de Avusturya Avrupa'da pellet pazarmin ilk
olusmaya basladig1 1990'lardan beri énde gelen pellet iilkeleri olmuslardir. Fransa, Ispanya,
Letonya, Estonya ve Polonya gibi tlkelerde de Uretim kapasitesi biuyumektedir. Bu arada
Rusya tiretim kapasitesini 2005 yilinda 50 bin tondan 2007'de 550 bin tona, yani neredeyse
tiim ihra¢ edilen miktara kadar 6nemli 6lglide yilikseltmistir (URL-15, 2011).

‘...2009 yilinda diinya genelinde 430 pellet iiretim tesisinde 15 milyon ton odun
pelleti tiretilmistir. Avrupa iilkelerinin 2010 yil1 pellet gereksinimi 15 milyon tona ulasacaktir.
Hammaddenin siirekli ve giivenilir bigimde saglanmasi durumunda, kurulacak yeni pellet
tesisleri ile yillik pellet iretim miktariin yakin bir gelecekte 100-120 milyon tona
ulasabilecegi aciklanmaktadir’ (Saragoglu 2010).



ki

Sekil 1.4 Ulkelere gore pellet tesislerinin dagilimi (Bioenergy International 2009).

1.6.2.3 Avrupa’da Pellet Kullanimi

Avrupa'da pellet tiiketiminde Isvec, Almanya ve Avusturya basi cekmekte, onlar1 son yillarda
pazarda biiyiik gelismeler kaydeden Fransa takip etmektedir. italya gittikce artan pellet 1s1tic1
kullanimindan dolay1 (simdiye dek 800 bin 1sitic1) en 6nemli pellet tiketicilerinden biri haline
gelmistir. Bugilin, Avrupa’da yillik toplam pellet tiiketimi yaklasik olarak 6 milyon tonu
bulmaktadir (URL-15, 2011).

Avrupa’da pellet kullanim1 birkag¢ sekilde olmaktadir. Bunlardan birincisi; pellet 1siticilar
vasitastyla kullanimdir. Bunlar genellikle paketlenmis pelletlerin  kullanildig1 cazip
tasarimlara sahip modern aletlerdir. Burada en biiyiik Pazar payi Italya’ ya aittir. Ikinci sistem
ise pellet kazanlaridir. Bunlar konutlarin 1sitilmasi i¢in y18in halinde pelletin kullanildigi tam
otomatik merkezi 1sitma sistemleridir. Binadaki 1s1 dagitim sistemi tipik su bazlidir. Pellet

merkezi 1sitma sistemleri igin gelismis pazarlar Avusturya, Almanya, Isve¢ ve Fransa'da
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bulunur. Bu tiir sistemlerin yatirim masrafi, akaryakitla galisan 1sitma sistemlerine oranla
yiizde 30 daha yiliksek olmasina ragmen, yakit masrafi olduk¢a diisiiktiir ki, bu da yatirim
masrafi i¢cin énemli bir Olciide telafi saglar. Bir diger kullanim sekli ise, sanayi tipi pellet
kazanlandir. Isve¢ ve Danimarka gibi Kuzey Avrupa iilkelerinde pelletler ayn1 zamanda
biyoyakit uzaktan 1sitma veya kombine 1s1 ve enerji santrallerini ateslemek icin de kullanilir.
Belgika, Hollanda ve Ingiltere gibi iilkelerde de pelletler biiyiik enerji santrallerinde kismi
olarak komiiriin yerini almaya baslamistir (URL-15, 2011).

1.6.3 Amerika’da Pellet Uretimi ve Kullanim

ABD’nin kuzey bolgeleri ve Kanada da pellet iiretiminin ve kullaniminin yayginhigi goze
carpmaktadir. Caligmanin Onceki boliimlerinde de belirtildigi {izere pellet iiretimi ve
kullaniminin ortaya ¢ikis yeri 1970°1i yillarda Kuzey Amerika’dir. Kanada’daki fabrikalar
2008'de yaklasik olarak 1,3 milyon ton iiretmistir. Pellet tiiketiminde ise ABD’nin kuzey
kesimleri 6n plandadir. Kuzey Amerika pazarinda, 2008 yilinda yaklasik 2 milyon tonu
ABD’de olmak iizere 2,3 milyon ton pellet tiiketilmistir. ABD’de yaklasik 800.000 evde
pellet yakith sistem kullanilmaktadir (URL-1, 2011). Asagida verilen sekil 1.5 de 2009 yili

diinya pellet iiretim oranlar1 verilmistir.
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Sekil 1.5 2009 Yilinda en yiiksek pellet liretim kapasitesine ulasan tilkeler ve {liretim
miktarlar1 (ton) (Bioenergy International 2009).
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1.6.4 Diger Ulkelerde Pellet Uretimi ve Kullanimi

Japonya pellet sisteminin diinyadaki onciileri arasinda sayilabilir. 1982-1985 yillar1 arasinda
30 adet pellet tiretim tesisi kurulmustur. Bunun yani sira yiiksek miktarlarda pellet ithal
etmektedir. Bununla birlikte diisiik oranlarda da olsa Giiney Afrika ve bazi Asya iilkelerinde
de pellet kullanimina rastlanmaktadir (URL-1, 2011). Sekil 1.6°da ise pellet gereksinimine

iliskin bilgiler verilmistir.

‘...Dinya toplam pellet gereksinimi 2007 yilinda yaklasik 7 milyon ton iken, 2010
yilinda 15 milyon ton olmas1 beklenmektedir. Gelecekteki pellet gereksinimi 2015 yilinda 228
milyon ton ve 2030 yilinda 350-400 milyon ton olarak gergeklesebilecektir’ (Saragoglu’ndan
2010).

Pelet Gereksiniminin Tahmini
Pelet Gereksinimi
Kaynak: IEA, FAQ, Poyry, Dept. Forestry Japan
2008 Birim: Milyon T {Pelet esdegeri}

& 2015

-

"'1.
L R =~

¢ "Amerika

dra/Asya

Merkezi/Glineg
Amerika "

Sekil 1.6 Ulkeler ve diinya Genelinde Pellet Gereksinimi (2008-2030) (Bioenergy
International, 2009).

1.7 PELLET KULLANIMININ FAYDA MALIiYET ANALIZi

Calismanin bu bdliimiinde pellet {iretmenin ve kullanmanin maliyeti, kullanim1 sonucu ortaya

cikan fayda diger enerji kaynaklari ile karsilastirmali olarak ele alinacaktir.
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1.7.1 Fosil Enerji Kaynagi Kullanmanin Maliyeti

Diinyada yaygin olarak kullanilan fosil enerji kaynaklar1 (petrol, komiir dogal gaz vb.)
yenilenebilir 6zellikte degildir. Ayrica bu kaynaklar yakit olarak kullanildiktan sonra ortaya
cikan CO, CO2, NO, ve SO, gibi gazlar Kyoto protokoliine aykir1 olarak kiiresel 1sitnmanin
ortaya ¢ikmasina ve hizlanmasmna neden olmaktadir. Bununla birlikte fosil enerji
kaynaklarinin temin edilmesi, depolanmasi ve kullaniminin parasal maliyeti oldukga
yiiksektir. Bircok fosil enerji kaynagi ise maliyeti ile orantili olmayan bir fayda
saglamaktadir. (Fosil enerji kaynaklarmin somut maliyet analizi ¢aligmanin ilerleyen
boliimlerinde pellet maliyeti ile karsilastirmali olarak yapilacaktir). Yukarida sayilan
maliyetlerinin yan1 sira iilkemiz gibi bitki ortiisii bakimindan zengin ama yer alt1 kaynaklari
bakimindan yetersiz {ilkeler siirekli olarak disa bagimli halde yasamlarini siirdiirmekte, iilke
kaynaklarmin fahis fiyatlarla satin alinan fosil enerji kaynaklar1 araciligr ile diger iilkelere

transfer olmasina neden olmaktadir (Saragoglu 2009).

Bu konuya biraz daha aciklik getirmek gerekirse; bilindigi gibi insanlik 6zellikle son 150
yildir yogun olarak bu fosil yakitlar1 tiiketmekte ve bunun sonucu olarak diinyamiz
yasanabilir bir yer olmaktan hizla ¢ikmaktadir. Kisacasi diinyamiz yok olmaya dogru
ilerlemektedir. Fosil yakitlarin sagladigi avantajlarinin yaninda verdigi zararlar saymakla
bitecek gibi degildir. Ornek vermek gerekirse komiiriin kalorifer kazaninda veya
sobalarimizda yandig1 zaman atmosfere saldigi zehirli gazlardan bahsetmeden once, komiir
madenlerinden, buralarda grizu patlamalar1 sonucu hayatin1 kaybeden yiizlerce madenciden,
komiiriin ¢ikartilmasi, saklanmasi, tasinmasi ve nihayet yakilmasi sonucu g¢evreye verilen

zararlar1 incelememiz gerekmektedir.

Komiire benzer bir olay da petrol kuyularindaki yanginlar, o6zellikle petroliin biiyiik
tankerlerle deniz yoluyla taginmasi sirasinda meydana gelen kazalar sonucu denizlere sagilan
ve dogal hayata geri doniilemez zararlar veren tanker facialarinin maddi boyutu maalesef
tahminlerin ¢ok tizerindedir. Birgoklar1 tarafindan adeta ¢evre dostu yakit olarak takdim
edilen dogalgaz ise hi¢ de sanildig1 gibi siitten ¢ikma ak kasik degildir. Dogalgazin cevreye
verdigi zararlar kdmiir ve petrole gore nispeten daha az da olsa, kiiresel 1sinmaya neden olan
gazlarin basinda gelen karbondioksit ve asit yagmurlarina neden olan azot oksitler, dogalgaz
yakildiginda da yine bol miktarda atmosfere birakilmaktadir. Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi

tiim bu zararlar, sosyal maliyet olarak kabul edilmekte olup, bunlarin insanlar, bitki Ortiisii,
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hayvanlar, hatta binalar iizerindeki olumsuz etkileri tek tek hesaplanmaktadir. Sosyal maliyet
konusu iizerinde yapilan ciddi ¢alismalar fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararin yilda yaklagik

5 trilyon dolar oldugunu ortaya ¢ikarmistir (URL-4 2011).

1.7.2 Alternatif Bir Enerji Kaynagi Olarak Pellet Kullaniminin Maliyeti

1.7.2.1 Pellet Hammadddleri

Pelet iiretiminde kullanilan hammadde beyaz odun (gévde odunu), kabuk ve tomruklama
artiklarindan saglanir. Buna ragmen tiim agacin pelet iretiminde kullanilmasimnin da
ekonomik olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu beyaz odun yongalar1 ¢ok diisiik kiil oram1 (%
1 den az) igeren Premium cinsi stiin nitelikli pelet tiretiminde kullanildig1 i¢in tercih edilir.
Ayrica kurutma masraflarinin azaltilmasinda ek katki saglamaktadir. Kabuklu odundan elde
edilen standart peletlerin kiil orani ise % 1 ile 3 arasinda degismektedir. Premium peletler
pelet sobalarinda, standart peletler ise kazanlarda ve 1s1 tesislerinde komiirle karistirilarak

yakilmaktadir (Karawandy 2007).

Pellet pazarinin ilerideki gelisimi i¢in hammadde meselesi ve ticretlendirme politikasi dnem
tasimaktadir. Bugiin pellet i¢in ana hammadde talastir. Bu ana hammaddenin yani1 sira birgok
eklenti de yapilabilmektedir. Odun yongalari, aga¢ kabugu, zirai {iriinler, ekinlerin saplari,
findik, badem, ceviz kabuklar1 gibi dogal iiriin ve atiklar da pellet iiretiminde hammadde
olarak kullanilabilmektedir. Bu izahattan da anlasilacagi tizere pellet liretmek igin gerekli olan
hammadde dogadan kolaylikla ve doga ile uyum igerisinde zarar vermeden

saglanabilmektedir (URL-1, 2011).

1.7.2.2 Pellet Kullanmanin Alternatif Maliyeti

Alternatif bir enerji kaynagi olan pelleti kullanma sonucu ortaya ¢ikacak durum maddeler

halinde siralanmistir:
e Tamamen atik malzemeden iiretildigi i¢cin ekonomiktir.

e Pellet yakit yanma sonucu olusan enerjinin % 95 oraninda kullanimini saglar,

enerji kaybini ortadan kaldirir.
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e Kiil oram1 % 0,5 gibi ¢ok diisiik bir oranda olup temiz ve kullanigsh olmasini
saglar. Bu oran diger yakitlarda % 10-50 arasinda degismektedir buda enerji
kaybin1 artirmaktadir.

e Yanma sonucunda hi¢bir zehirli gaz meydana c¢ikmadigindan zehirlenme
tehlikesi yoktur.

e 1 kg Pellet = 5 kW enerji degerinde olup 2 kg Pellet 1 litre siv1 yakita esit
degerde enerji liretirken tigte biri fiyat degerine esittir.

e Sanayide de kullanilmasi1 halinde hava kirliligini biiyiik 6l¢iide onleyecek ve
sanayide baca filtre sistemleri i¢in harcanan biiyiik maliyeti disiirecektir. Bu da

iireticiye ekonomik anlamda yansiyacaktir (Saragoglu 2009).

1.7.3 Fosil Enerji Kaynaklari Ile Pelletin Karsilastiriimasi

Calismanin bu alt boliimiinde pellet ile fosil bazli enerji kaynaklar fiyat, kullanim sonrasi
ortaya c¢ikan sosyal maliyet ve kullammmi ile ortaya c¢ikan enerji bakimindan

karsilastirilacaktir.

Odun pelletleri yaklasik 5 kWh/kg 1s1 degerine sahiptir. 1 kg pellet = % litre fuel-oil’e
esdegerdir. Ayrica pellet; dogal gaza kiyasla 4 kat, fuel-oil’e kiyasla ise 5 kat daha az CO;
salan ¢evre dostu, temiz enerji kaynagidir (Saragoglu 2009). Yaptigimiz bu kisa ve genel
degerlendirmenin ardindan agagidaki tablolarda (Tablo 1.3 ve Tablo 1.4) detayli olarak pellet

ile diger enerji kaynaklarinin karsilastirmasi yapilmistir.

Tablo 1.3. Pellet — Motorin kiyaslamas1 (URL-14, 2011).

Pellet Motorin
Birim Fiyat 0,130 €/kg | 0,775 €/kg
Yillik Fiyat 397256 € | 1412572 €
Yakitin Maliyeti 26,5 €/MWh | 75,3 €/ MWh
Yillik Tiiketim 30612kg | 15810 kg
Kazan Verimi % 80 % 80
Icerdigi Su Miktar1 % 8 % 0
Isil Giig 4900 kcal/kg | 11900 kcal/kg
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Tablo 1.3’de agikga goriildiigii lizere pellet kullanmanin birim maliyeti motorine oranla
oldukca diistiktlir. Motorin kullanmak birim maliyet bazinda pellet kullanimina gore yaklasik
alti kat daha pahalidir. Kazan verimlerinin ayni oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
birimden elde edilen enerji motorinde daha fazladir (yaklasik 2,5 kat). Ancak birim fiyat1 ile
ortaya cikan enerji birlikte kiyaslanirsa; motorine oranla yaklasik iki kat daha ucuza ayni

enerji pellet kullanilarak saglanmis olmaktadir.

Tablo 1.4. Kombi — Pellet kazani/kat kaloriferi kiyaslamas1 (URL-15, 2011).

Isinma Sistemi Kombi Pellet Kazan/Kat Kaloriferi
Yakiat Tiirii Dogalgaz Pellet

M odel 2009 2009

Sicak Su Var Var

Kisi sayis1 5 S)

Fotovoltaik Yok Yok

Enerji gucu 26 kKW = 22360 kcal 11 KW = 9455 kcal

Enerji harcama 2200 m° Dogalgaz 3.7 Ton Pellet

Yilda toplam masraf | 2.541 TL 1.295TL

130 m? lik bir evde 5 kisilik bir ailenin kullanimma gore ornek olarak hazirlanmig olan Tablo
1.4’0n incelenmesi ile goriilecegi iizere; % 46 enerji tasarrufu ile yilda 1.246,00 TL 1sinma
maliyetinde azalma ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte enerji kullanimi1 sonrasi ortaya ¢ikan

karbonmonoksit oraninda % 93’lere varan bir azalma goriilmektedir.

Enerji kullanimindaki bu tasarrufun ilerleyen yillarda da devam etmesi durumunda, dogal gaz
zam oranlar1 ve diger degiskenler de géz oniinde bulundurularak hesaplandiginda asagidaki

durum ortaya ¢ikmaktadir;

1.Yi1 = 1.246 TL 2.Yil =1.283 TL 3.Yil =1.321 TL 4.Yil=1.361 TL 5.Yil = 1.402 TL|
6.Y11=1.444 TL 7.Y1=1.487 TL 8.YIl=1.532 TL 9.Yil=1.578 TL 10.Y1l =1.625 TL
5 Yil icinde toplam tasarruf: 6.613 TL.

10 Y1l icinde toplam tasarruf: 14.279 TL.
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Bircok pellet tesisinin kéra ge¢me suresi 6 ila 18 ay arasinda degigsmektedir (Urbanowski
2005).

Farkli bir agidan degisik ¢aptaki pellet tesislerinin maliyeti incelenmistir:

1.5 ton/saat Uretim yapan bir tesisin maliyeti 145,000.00 US$
4.5 ton/saat Uretim yapan bir tesisin maliyeti 275,000.00 US$
20 ton/saat Uretim yapan bir tesisin maliyeti 20,000.000.00 US$

3 ve 10 ton/saat kapasiteli bir pellet tesisinin maliyeti ise US$ olarak:

Kurutucu: 727,355.00 3,688,000.00

Cekigli Degirmen:  124,665.00 550,652.00

Pellet Makinasi: 290,910.00 924,680.00

Sogutucu: 19,739.00 374,017.00

Depolama, Tasnif:  446,743.00 1,340,229.00

Yan Birimler: 768,910.00 665,004.00

Binalar: 841,586.00 1,579,273.00

Toplam: 3,216,908.00 9,121,855.00 hesaplanmistir (Urbanowski 2005).

1.7.4 Diger Orman Uriinleri ile Karsilastiriimas

Pellet kullanmanin fosil yakitlar1 kullanmaya gore avantajlarina degindikten sonra bir de diger
orman iirtinleri ile karsilastirilirsa;
e Kuru odun 3 bin 600 Kcal’kg, 1slak odun bin 500 Kcal/kg, pellet 4 bin 700
Kcal/kg verir.
e Diger kat1 yakitlarla karsilastirildiginda daha uniform bir yanma saglarlar ve
yanma siiresi yaklagik 4 saattir.
e Diger kat1 yakitlara gére daha ucuzdur. Mese odununun ton basina fiyat1 300 TL,
olurken briket odununun tonu 250 TL dir ( URL-16, 2011).
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Pellet sektoriine ait SWOT Analizi ise Tablo 1.5’de verilmistir.(Saragoglu ve Giindiiz 2009).

Tablo 1.5 Pellet sektoriine ait SWOT Analizi (Saragoglu ve Giindiiz 2009).

Pdllet Sektorintin Kuvvetli Yonleri

Pellet Sektoriiniin Zayif Yonleri

- Yenilenebilir yerli yakat

- CO2 emisyonu dikkate alindiginda ¢evre
dostu

- Kolay tasinir, kullanilabilinir

- Temiz yanar ve az kiil birakir

- Donmaz ve ¢lriimez

- Az yer gereksinimi (depolama)

- Yiiksek enerji icerigi

- Hammedisine kolay ve ucuz ulasilibilinir
- Diger yakat tlirlerine nazaran daha sabit
fiyat

- Kiigiik firmlardan biiytik tesise kadar

degisen uygulama imkani

- Tiiketici konu ile ilgili bilgi sahibi degil

- Yeni Pazar olmasi nedeniyle zayif

- Rekabet edilen diger kaynaklara kars1
pahal1 ekipman

- Simdilik yetersiz yakit servisi

- Tagima giderleri ekipman nedeniyle pahali
- Pellet standardinin yetersiz ve farkli olmasi
- Kullanilan ekipmanlarin kalite standardinin
oturmamis olmasi

- Uretim teknolojisi hala emekleme
doéneminde

- Parca emisyonu

- Isinma sistemi tiiketiciyi bagliyor

Pellet Sektoriiniin Cevresel Bakimdan

Avantajlari

Pellet Sektoriiniin Cevresel Bakimdan

Dezavantajlar

- Degisken petrol fiyatlari

- Artan elektrik fiyatlart

- Biyoenerjinin poltika olarak tercih edilmesi
- Agag isleyen sanayinin gelismesine paralel
olarak artan atiklarin pellet hammaddesini
ucuzlatmasi

- Cevre temizligi bilincinin artmasi

- Cevre kanunlarinin pellet endiistrisine
uygun olmamasi

- Hammadde eksikligi ve ayn1 hammaddenin
bagka alanlarda da kullanilmasi

- ithal edilen diger yakitlarin azalmasi

- Pelletin odun yongasi ve yakilacak odun ile

rekabet etmesi
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BOLUM 2

CALISMA PLANI

2.1 TURKIYE’DE PELLET URETIMIiNIN UYGULANABILIRLIiGi

Caligmanin bu bdliimiinde tilkemizde pellet i¢in yeterli hammadde kaynagmin varligi,
hammaddenin taginmasi, bu hammaddeyi pellete doniistiirecek fabrikanin kurulumu ve en

nihayetinde {iretilen {iriinlin satis ve pazarlanmasi konulari tizerinde durulacaktir.

Turkiye taskomiird, linyit, asfaltit, ham petrol, dogalgaz, yer gazi gibi fosil kaynak rezervleri
ile uranyum ve toryum gibi niikleer enerji kaynaklari; ayrica, su giicii, jeotermal enerjisi,
glines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar olmak tzere ¢ok
cesitli enerji kaynaklarina sahip bir ilkedir (URL-1 2011).

Tiirkiye’nin 6zellikle akigkan fosil yakitlarmin bilinen rezervleri yeterli diizeyde degildir.
Komiir, jeotermal ve su giicii enerji kaynag ise diinya kaynak varliginin % 1°1 civarindadir.
Bu itibarla, Tiirkiye enerji ihtiyacinin biiyiik boliimiinii ithal etmek zorundadir (Biyoenerji

Calisma Grubu 2009).

Asagidaki iki sekilde Tiirkiye’nin birincil enerji iiretimi ve tiiketiminin kaynaklara gore
dagilimi gosterilmistir. Sekil 2.1 % 7’lik dilim yenilenebilir enerjiye aittir. Sekil 2.2
incelendiginde Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin payi: % 4’i
hidrolik, % 3’1 yakacak odun, % 2’si hayvan ve bitki artiklari, % 2’si giines, riizgar, jeotermal
olmak uzere toplam % 11 civarindadir (MMO 2008).
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Hayvan ve Bitki Art.
6%

Dogalgaz
3%

Komir
51%

Sekil 2.1 Tirkiye’de birincil enerji tiretiminin kaynaklara gére dagilimi (OGM 2010).

Hidroelektrik
4%

Dogalgaz

27%

Yenilenehilir(Glines

Rlzgar, Jeotermal)
2%

Odun
3%

Hayvan ve Bitki Art.
2%

Sekil 2.2 Tiirkiye’de birincil enerji tiikketiminin kaynaklara gore dagilimi (OGM 2010).

Bu iki sekilden ve galismanin daha 6nceki boliimlerinde yapilan izahatlardan da anlasilacagi
iizere iilkemiz fosil bazli yakitlar1 agirlikla kullanmakta ancak kullanimi ile kiyaslanmayacak

derecede az iiretim gergeklestirmektedir. Bu durum gevreye zarar vermenin yani sira uluslar
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arasi1 alanda tilkemizi disa bagimli hale getirerek elini zayiflatmaktadir. Oysa tamamen dogal
bir {iriin olan pellet hem calismanin 6nceki boliimlerinde agiklandigi lizere dogaya zarar

vermemekte hem de iilke 6z kaynaklarimizdan tiretilebilmektedir.

2.2 HAMMADDE TEMINi

Calismanin onceki boliimlerinde de deginildigi iizere pellet; talas, odun yongalari, agag
kabugu, zirai iriinler, ekinlerin saplari, findik, badem, ceviz kabuklar1 gibi dogal {iriin ve
atiklardan elde edilen bir yakit tlirtidiir (URL-17, 2011). Bundan dolay1, pellet iiretmek icin
tek bir hammaddeye bagimlilik s6z konusu degildir. Hammadde teminini igin iiretim
yapilacak bolgenin bitki Ortiisiine gore hareket edilmesi rantabl olacaktir. Bu durum aslinda
pellet iiretmenin ¢ok dnemli bir avantajini géz dniine sermektedir. Uriin iiretmek icin gerekli
olan hammaddenin tiretim sahasina yakin bir yerden temin edilmesi liretim maliyetini 6nemli

Olclide azaltacaktir.

Turkiye bitki ¢esitligi bakimindan olduk¢a zengindir. Bu durum iilkemizin pek ¢ok yerinde
pellet iiretimini kolaylastirmaktadir. Buna ek olarak pelletin hammaddelerinden olan talas,
orman TUriinlerinin islendigi mobilya vb. esyalara doniistiiriildiigii fabrika ve atolyelerden
temin edilmektedir. Bu fabrika ve atolyeler basta Ankara, Bursa ve Kayseri olmak {izere
iilkemizin cesitli sehirlerinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bundan dolayi, talas temini

tilkemizin bir¢ok bolgesinden kolaylikla temin edilebilmektedir.

2.2.1 Turkiye deki Orman Varhg

Pellet iiretebilmek icin gerekli olan hammaddenin ana kaynagi hi¢ siiphe yok ki
ormanlarimizdir. Pellet iiretebilmek icin, iilkemizdeki orman varliginin yeterli olup

olmadiginin arastirilmasi gerekmektedir. Bundan dolayi, asagida Tiirkiye’deki orman varligt

hakkinda genel bilgilere yer verilecektir.
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Sekil 2.3 Tiirkiye’deki orman varligi (OGM 2010).

Yukarida Orman Genel Midiirliigiiniin resmi internet sitesinden alinmis olan Tiirkiye’deki
orman varliginin dagilimini gosteren Sekil 2.3°de; koyu renkle isaretlenmis orman alanlarinin

Ege, Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde yogunlastigi goriilmektedir.

2000’11 yillarda iilke bazinda ormanlarla ilgili yeni bilgi talepleri artmig ve mevcut veri
tabanlarindaki bilgiler ve envanter sonuclar1 yetersiz kalmistir. Bu nedenle mevcut
planlardaki bazi ek bilgileri de kapsayan, standart ve kodlanmis bilgileri igceren yeni bir veri
taban1 hazirlanmistir. 1973-2004 yillarinda hazirlanmis ve uygulanmakta olan plan bilgileri
bu veri tabanina aktarilarak ulusal bazda degerlendirilmistir. Ormanlarimizin biiyikligi ve
degisimleri bakimindan, bu giine kadar gerceklestirilen orman envanter degerlendirme
sonuglarma gore genel ormanlik sahamizin biiytkligii; 2004 yilinda: 21.188.747 hektardir.
Bu buyuklik tlke ytzolcumunin % 27,2 sine tekabul etmektedir (URL-17, 2011).

Ulkemizdeki ormanlik alanlarda yaygin olarak bulunan agag tiirleri Tablo 2.1°de

gorulmektedir.
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Tablo 2.1 Ulkemizdeki agag tiirleri (ha) (URL-17, 2011).

Agac Tiirii Alam
Mese 6.476.277
Kizilgam 5.420.524
Karagam 4.202.298
Kayin 1.751.484
Sarigam 1.239.578
Goknar 626.647
Ardig 447.493
Sedir 417.188
Ladin 289.397
Kizilagag 95.103
Kestane 88.773

Yukarida belirtilen agag tiirlerinin yani sira diger ¢am tiirlerimiz, Disbudak, Thlamur, Kavak,
Okaliptus gibi agaglarimiz 50.000 hektardan kiigiik alanlarda varliklarini siirdiirmektedir
(URL-17, 2011).

Burada dikkat edilmesi gereken Onemli bir nokta da; igne yaprakli agaglarin enerji
ormanciliginda kullanilmamasidir. Goknar, Ladin gibi igne yaprakli agaclarin enerji
ormanciliginda ya da pellet yapiminda kullanimi ancak silvikiiltiir ve bakim ¢aligmalar1 gibi
ormancilik faaliyetleri sonucu elde edilen artiklarin degerlendirilmesi seklinde yapilmaktadir.
Bartin ilimizdeki orman varligina deginirsek; 209.563 hektar yiz6lgimuine sahip olan
Bartin’1n yiizél¢ilimiiniin yarisindan fazlasini (121.336 hektar) ormanlik alanlar kaplamaktadir

(URL-17, 2011).

Cevre ve Orman Bakanligi Orman Genel Midiirliigli verilerine gore; lilkemizde ortalama
yakacak odun iiretimi 6.102.685 Ster, yillik ortalama orman artig1 tiretimi 3.528.320, yillik
toplam biyoenerji ve uygun biyokaditle Gretimi ise 14.579.921 sterdir (OGM 2010).

Orneklem ilimiz olan Bartin ve civarindaki pellet iiretilebilecek alanlara iliskin asagidaki
tablo incelendiginde goriilmektedir ki zengin orman varligina sahip olan bolge hammadde

temini konusunda Bartin iline avantaj saglamaktadir (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2 Bartin civarindaki hammadde kaynaklar1 (URL-17, 2011).

5 Yilhk Endustriyel . .
Orman Isletme Y akacak UretimeKonu Sliceyrattan Elde | 5 Yullik Lif Yonga
O, - e Edilen Yilhk Ortalama Uretim Toplam
Miidiirliigii Odun Edilmeyen Uretim Uretim Miktar: Miktar
Miktari Artiklarn
Bartin 7.195 2.200 1.500 13.538 24.433
Devrek 52.449 5.000 7.000 69.816 134.265
Dirgine 4.082 16.151 300 16.092 36.625
Karadeniz Eregli 15.515 6.300 4.200 17.443 43.459
Karabik 8.350 24.100 2.000 5.700 40.150
Ulus 19.000 6.000 6.000 11.325 42.325
Yenice 18.000 500 200 20.000 38.700
Zonguldak 9.068 - - 12.232 21.300
TOPLAM 133.660 60.251 21.200 166.146 381.257

e Olgii birimi Sterdir.

2.2.2 Hammaddenin Uretim Sahasia Tasinmasi

Yukaridaki bilgilerden de anlagilacag iizere, gerek farklilik gerek yayginlik olarak, iilkemiz
pellet tiretmek i¢in uygun hammadde kaynaklarina sahiptir. Bir¢ogu dogadan bir kism1 da bir
iiretim sonucu ortaya ¢ikan artik olarak nitelendirebilecegimiz hammaddelerin iiretim alanina
taginmast onemlidir. Yine ¢alismanin bu alt boliimiinde bahsedildigi iizere; iilkemizde orman
alanlarinin sadece bir bolgede degil bir¢ok bolgede var olmasi, yine orman liriinlerini isleyen
fabrika ve atdlyelerin c¢esitli bolgelerde yer almasi, liretim i¢in gerekli olan hammaddenin

taginmasi islemini kolaylastirmaktadir.

Ulkemizde otoyollar, devlet yollar1 ve il yollarmin toplam uzunlugu 64.319 km’ dir (URL-10,

2011). Bu veri gostermektedir ki, lilkemiz genis bir karayolu ag1 ile 6riilmiis durumdadir.
Ulkemizde demiryolu ile yiik tasimaciligi da yapilmaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet

Demir Yollart verilerine gore en az tasima mesafesi 150 km ve en az {icret 135,00 TL olmak

tizere Tablo 2.3°de 6rnek licret tarifesine yer verilmistir.
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Tablo 2.3 Demiryolu yiik tagima tarifesi.

UZAKLIK(KM) TL/TON
1-150 6,52
281-300 15,63
481-500 26 ,42
741-760 39,29
981-1000 51,17
1451-1500 77,22
2451-2500 129 ,32

Bu fiyatlara ek olarak TCDD yollarinin tarifelerinde yer alan bekleme, kiralama vs. iicretleri
eklenmektedir. Sekil 2.4’de Tirkiye’deki demir yolu agimi gormekteyiz. Gelismis Avrupa
tilkelerine nazaran demiryolu tasimaciliginda geri kaldigimiz sdylenebilirse de Ulkemizin
cografi ve ekonomik kosullar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda 6zellikle de Bat1 bolgelerimiz

i¢in yaygin bir demiryolu agimizin varligindan sz edebiliriz.
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Sekil 2.4 Tiirkiye’deki demiryollari haritas1 (URL-15, 2011).
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Orneklem kentimiz olan Bartin’a gore yukaridaki ulasim verilerini degerlendirecek olursak,
hemen yakinindaki Zonguldak iline demiryolu baglantisinin olmast ve Sekil 2.5°de de
goriilecedi lizere genis bir karayolu ulasim imkanina sahip olmasi ayrica denize kiyisi olan bir
sehir olmasi nedeniyle deniz yolu ile de hammaddenin Bartin iline tasinmasi oldukga kolay ve

cok alternatiflidir.

|| 15.Bdlge KASTAMONU

¥ A R A D z N

Ll

T

I.l.q.r.l:lhm#
i .

Sekil 2.5 Bartin bolgesi karayollar1 haritasi (URL-10, 2011).

2.2.3 Hammadde Fiyati

Pellet Gretiminin en Onemli avantajlarindan biride tek bir hammaddeye bagimliliginin s6z
konusu olmadig1 ki, calismanin 6nceki boliimlerinde deginmistik. Bu durum ayn1 zamanda
tek bir hammadde fiyatinin da olmadigin1 gostermektedir. Zira mevsim durumu, talasin 1slak
ya da kuru olmasi, tercih edilecek hammaddenin bagka alanlarda da kullanilabilirligi
hammadde fiyatlandirmasini etkilemektedir. Calismanin hazirlik asamasinda pellet {iretimi
yapan firmalar ile yapilan goriismeler neticesinde, hammaddenin tonunun 100 ile 150 TL
arasinda temin edildigi anlasilmistir. Uretim yapilacak yerin hammadde kaynaklarina
yakinlig1 ve ulagim imkanlar1 bakimindan zenginligi pek tabiidir ki hammaddenin maliyetini

etkilemektedir.
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Ornek sehir olarak segilen Bartin’m demir yolu agina yakin olusu, karayolu ile ulasimin kolay
olusu, Istanbul ve Ankara gibi biiyiik kentlere yakinlig1 ve denize kiyist olan bir sehir olmasi
nedeniyle hammadde maliyeti bu sehirde kurulacak bir fabrika da bir¢ok sehre gore daha az
olacaktir. Ayrica, zengin orman varligina sahip Bati Karadeniz Bolgesinde yer almasi ve
hammadde kaynaklarina yakin bir sehir olmasi nedeniyle bircok alternatif sehre gore

avantajhidir.
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BOLUM 3

PELLET TESIiSI FiZiBiLITESI

Calismanin bu bdliimiinde Pelletin {iretilecegi fabrikanin kurulumu incelenecektir. Bu

boliimde {iretimin gergeklestirilecegi bina ile liretim i¢in gerekli olan makine ve tesisatlar

konularina deginilecektir.

3.1 FABRiKA KURULUMU

Calismanin bu ve izleyen boliimiindeki veriler Andi¢ Pellet Sanayi, Cagr1 Makine Sanayi,

Amir Dis Ticaret ve Yem Sanayi (Doga¢ Dogal Yakit), Elkima Trafo Sanayi ve Kocamaz

Makine Sanayi ile yapilan goriismeler neticesinde elde edilmistir.

Pellet fabrikasi igin gerekli olan makineleri, bunlarin 6zellikleri ve fiyatlar1 Tablo 3.1°de

gosterilmistir.

Tablo 3.1 Pellet uretebilmek igin gerekli makineler.

No Parca Ad1 Adet Birim Fiyat TL

Tutar TL

1 Elektrik Panosu 1 18.000,00

18.000,00

Aciklama:
* Motor adedi: 12 adet
* Seviye gosterge adedi: 2 adet

No Par¢a Ad1 Adet Birim Fiyat TL

Tutar TL

2 Besleme Helezonu 1 3.500,00

3.500,00

Aciklama:

* Motor guci: 2,2 kW
* Tipi: @200
*Boy:3m

No Parca Ad1 Adet Birim Fiyat TL

Tutar TL

3 Pellet Pres 1 143.000,00

143.000,00

Aciklama:

* Tipi: 520

* Kapasite: 1 t/h

* Motor glicli: 2 x 75 kW

* Asin yiikleme ve zorlanmaya karsi emniyet tertibat1 vardir.
* V-kayis kasnak ile gii¢ iletimi
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Tablo 3.1 (devam ediyor)

No

Parca Adr

Adet

Birim Fiyat TL

Tutar TL

4

Kondiisyoner

17.000,00

17.000,00

Aciklama:
* Tipi: @400

* AISI 304 paslanmaz gelikten imal edilmistir.

* Motor gucu: 7,5 Kw

No

Parca Adi

Adet

Birim Fiyat TL

Tutar TL

5

Bant Konveyor

2.500,00

2.500,00

Aciklama:

* Motor giicli: 2,2 kW
* Tipi: 400 x 3000
*Boy:2m

No

Parca Adi

Adet

Birim Fiyat TL

Tutar TL

6

Kovali Elevator

6.500,00

13.000,00

Aciklama:

* Tipi: @400

* Yikseklik: 5 m

* Motor guci: 3 kW

No

Parca Adr

Adet

Birim Fiyat TL

Tutar TL

7

Sogutma Dolab1

25.000,00

25.000,00

Aciklama:
* Tipi: 1200 x 1200

No

Parca Adi

Adet

Birim Fiyat TL

Tutar TL

8

Siklon

3.500,00

3.500,00

Aciklama:
* Tipi: @500
* St37 siyah sag

No

Parca Adi

Adet

Birim Fiyat TL

Tutar TL

9

Fan

3.500,00

3.500,00

Aciklama:

* Debi: 10.000 m¥/saat
* Basing: 270 mmss

* Motor glicli: 11 kW

No

Parca Adi

Adet

Birim Fiyat TL

Tutar TL

10

Torbalama - Tartim Unitesi

19.000,00

19.000,00

Aciklama:
* Tartim: 25-50 kg

* Hassasiyet: +/- 100 g (50 kg'lik tartimda)

* Kapasite: 50-60 torba/saat

No

Parca Adr

Adet

Birim Fiyat TL

Tutar TL

11

Kamyon Yiikleme Band1

10.000,00

10.000,00

Aciklama:
* Uzunluk: 10 m
* Motor giicli: 4 KW

No

Parca Adi

Adet

Birim Fiyat TL

Tutar TL

12

Montaj

7.000,00

7.000,00
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Tablo 3.1 (devam ediyor)

No Parca Ad1 Adet Birim Fiyat TL Tutar TL

13 Yongalama Unitesi 1 28 000,00 28 000,00

No Par¢a Ad1 Adet Birim Fiyat TL Tutar TL

14 Trafo, Trafo Kurulumu ve Nakliye | 1 157 000,00 157 000,00
Agiklama:

* 1600 Kw Trafo

* Montaj ve Nakliye

TOPLAM 443 500,00 TL

Yukarida yer alan makine ve techizat maliyetlerinin yani sira, Bayram Andi¢ Nakliyat Orman

Uriinleri Kuyumculuk San. Tic. Ltd. Sti. ortag1 Bayram Andig ile yapilan gériisme neticesinde

yaklagik 600 000 TL tutarinda; fabrika binasinin tedariki, binanin i¢ ve dis diizenlemesi,

fabrikanin yardimer unsurlari ile sosyal alanlari isgiicli edinme ve yetistirme maliyeti, resmi

kurumlara 6denecek tutarlar, reklam ve tanitim giderlerinin de maliyete eklenmesiyle yaklasik
olarak 1 000 000 TL’ye pellet fabrikasi kurulabilmektedir. Sekil 3.1°’de is {iiretim akisi

verilmigtir.
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L g |

Sekil 3.1 Pellet tesisi iiretim akis1 (Hoglund 2008).
1) Yilkleme, 2) 6giitme, 3) fan, 4) sicak gaz jeneratorii, 5) eleme, 6) siklon ayirict, 7) 6n

depolama, 8) pelletleme, S9hava sogutma, 10) vibrasyonlu ayirici, 11) eleme artiklarinin geri

doniistimii, 12 & 13) baca, 14) 1s1 degistiricisi, B) parcaciklar yakit olarak kullanilir.

3.2 FABRIiKA URETIM SURECI

Caligmamizin bu alt boliimiinde pellet iiretiminin agamalarina, liretim i¢in gerekli olan enerji

miktarina ve liretim i¢in gerekli olan isgilicii miktarina deginilecektir.

3.2.1 Pellet Uretiminin Asamalar1

Bir biyoenerji tirt olan pelletin iiretimini su sekilde 6zetleyebiliriz; aga¢ atik malzemeleri
veya diger hammaddeler toplanarak degirmenden gecirilmesi isleminden sonra kii¢iik toz
haline getirilir. Daha sonra bu kiiclik toz halindeki aga¢ atik malzemeleri ve diger

hammaddeler firinda kurutularak nem orani diisiiriilir. Kurutulan malzeme yiiksek basing
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altinda preslenerek pellet haline getirilir. Presten ¢ikan mamullere sogutma islemi uygulanir
ve oradan da paketleme sonucunda kullanima hazir hale gelir. Bu islemlerin uygulanmasi
sonucunda ayni aga¢ mamuliin yanma ve enerji verimini % 300 artirarak dogaya, ¢evreye ve
ekonomiye biiylik katki saglamaktadir (URL-16, 2011). Sekil 3.2°de ise pelletleme
makinasina iligskin grafik verilmistir. Sekil 3.3’de ise pellet iiretim diski gosterilmistir. Burada
gorilen disk tesisin en dnemli ve esas iiretim parcasidir ve belirli bir yipranma sonrast iiretici

bilgilerine gore degistirilmesi gerekmektedir.
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, 2011).

(Kahl

2 Pelletleme makinasi

Sekil 3

34



(a, pellet kesim asamast; b, kesici disler)

Sekil 3.3 Pellet uretim diski (Kahl, 2011).

3.2.2 Uretim i¢in Gerekli isgiicii Ve Enerji

Caligmanin bu alt boliimiinde iiretim igin gerekli enerji maliyeti (aylik) ile iiretimi
gerceklestirecek olan iggiliciiniin  maliyeti konularma deginecegiz. Ancak iiretimin

gergeklestirilecegi fabrikanin 1sinma ve su giderleri ihmal edilmistir.

Calismanin  bir Onceki boliimiinde liste halinde belirtilen pellet iiretim bandinin
calistirilabilmesi i¢in 250 ile 500 KW’lik bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Bunun haricinde
fabrikanin i¢ ve dis aydinlatmasi, idari ve sosyal alanlar i¢in gerekli olan enerjinin de ilave

edilmesi ile yaklasik 500 ile 1000 KW aras1 bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Fabrikanin elektrik
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fiyatinin diisiik oldugu gece faaliyet gdstermesi durumunda saatte 4 ton pellet {iretiminin
gerceklestirildigi bir durumda yaklagik olarak aylik 20,000 TL maliyet s6z konusu

olmaktadir.

Yukarida adi gegen firmalardan edinilen bilgilere gore saatte 4 ton pellet iiretimini
gerceklestirebilmek ve fabrikanin diger islerini yiirlitmek i¢in ortalama 15 is¢iye ihtiyag
duyulmaktadir. Idari personel ¢alistirilmasinin ihmal edildigi ornek iscilik maliyetimizi
hesaplarken, is¢i ticretlerini; 2011 yili birinci donemi 16 yasini doldurmus iscgiler igin
belirlenen briit asgari {icret tutarina gore hesaplayacagiz. 2011 yili birinci dénemi 16 yasini
doldurmus isgiler i¢in belirlenen briit asgari iicret tutar1 796,50 TL’ dir. Buna ilaveten isveren
her bir is¢i icin 155,32 TL sigorta primi ve 15,93 TL issizlik sigorta fonu o6demesi
yapilmaktadir. Bu durumda bir is¢inin firmaya toplam maliyeti 967,75 TL olmaktadir. 15
Kisinin ¢alistigi bir fabrikada asgari iicret iizerinden toplam is¢ilik maliyetimiz aylik
14.516,25 TL olmaktadir (URL-17, 2011). Tekrar belirtmek gerekirse bu is¢ilik maliyeti idari
ve yardimcr hizmetlerde calisanlar ile yemek giderlerini kapsamamaktadir. Daha anlasilir

olmasi i¢in bir tablo halinde is¢ilik maliyeti asagida gosterilmektedir:

Tablo 3.2 iscilik maliyeti

Isverene Bir Iscinin Maliyeti (TL/AY)

Asgari Ucret..........oooevieeiieiie e, 796,50
SGK Primi(Isveren Pay1)..................... 155,32
Isveren Issizlik Sigorta Fonu................. 15,93
Toplam.......cccooviviiii e 967,75
15 Iscinin Maliyeti..........ceevueennene. 14.516,25

Isinma, yeme, icme ve kullanma suyu, idari personel giderlerinin haricinde fabrikanin esas
faaliyetini gercgeklestirebilmek icin yani iiretim bandimi isler kilabilmek i¢in gerekli olan

enerji ve iggiicii 15 is¢inin ¢alistig1 bir fabrikaya ayda 34.516,25 TL ’ye mal olmaktadir.

Talas hammaddesi %40-60 nemde alinirsa, peletleme icin kurutularak %210-12 ideal nem
oranina diisiiriiliir. Osmaniye’de bulunan Doga¢ Orman Uriinleri Fabrikasindan alinan
verilere gore; yaklasik 4160 kg hammaddeden; % 11-12 nem de alinan mdf artiklariyla 6mm
lik bir diskte ve %8 nemde saatte 4 ton ve 750 kg/m® yogunluga sahip pellet iretimi
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yapilmaktadir. %3-4 nem kayb1 olmaktadir. 4 ton/sa pellet tretiminde kurutma dahil toplamda

250 kw/sa enerji harcanmaktadir.

Bununla beraber tonu 110 TL+KDV ile 160 TL ye alinan talas ile yapilan pelletin maliyeti;

Talas 160 TL

Kurutma 40 TL

Isci gideri 12 TL

Elektrik 18 TL

Paketleme 10 TL

Toplam 240 TL olmaktadir. Satis1 en az 250 TL’den yapilmaktadr.

Bu maliyet esas almarak 1 000 000 TL ye kurulan pellet fabrikasinin amortisi
hesaplandiginda, fabrika vardiyali olarak giinde 16 saat iizerinden yilda 300 giin calistig1 ve

saatte 4 ton pellet liretimi gerceklestirdigi varsayimi altinda:

Bir Yillik Uretim Miktari : 300 (giin) x 16 (saat) x 4 (ton) = 19 200 Ton/Y1l
Bir Yilik Hasilat Tutar1 : 19 200 (ton) x 250 TL =4 800 000 TL/Y1l

Bir Yillik Maliyet Tutar1 : 19 200 (ton) x 240 TL =4 608 000 TL/Y1l

Bir Yillik Kar Tutan : 4800000 TL-4608000TL= 192 000 TL/Y1l
Amorti Siresi : 1000000 TL /192 000 TL/Y1l = 5.2 Yil

Vergisel yiikiimliiliikkler bakimindan fabrikanin kurulus asamasinda yasal kabul edilebilir
giderlerinin fazla olmasindan dolay1 firmaya tahakkuk edecek vergi yiikii ya hi¢ olmayacaktir
yada ¢ok ciizi bir tutar olacagindan bu husus analizde ihmal edilmistir. Ayrica yukaridaki
hesaplama en diisiik fiyattan satilan pellete gore yapilmistir. Yani en kotii sartlarda dahi

fabrika pesin kurulmas1 halinde 5.2 yilda kendisini tamamen amorti edebilecektir.

Buna gore pelletin satis1 300 TL’den yapildiginda;

Bir Yilhik Uretim Miktar: : 300 (giin) x 16 (saat) x 4 (ton) = 19 200 Ton/Y1l
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Bir Yillik Hasilat Tutar1  : 19 200 (ton) x 300 TL =5 760 000 TL/Y1l

Bir Yilik Maliyet Tutar1 : 19 200 (ton) x 240 TL =4 608 000 TL/Y1l

Bir Yilhik Kar Tutar: : 5760000 TL-4608000 TL = 1152000 TL/Y1l
Amorti Siresi : 1000000 TL/1 152000 TL/Y1l = 0.86 Y1l
Yaklasik 8-9 ayda fabrika kendisini amorti edebilecektir.

3.3PAZARLAMA VE SATIS

Miitesebbis kisiler tiim bu organizasyon maliyetine pek tabiidir ki, kar elde etmek igin
katlanacaklardir. Caligmamizin bu bdliimiinde onceki boliimlerde neden iiretildigi ve nasil
iretilecegi konusunda bilgilerine yer verilen pelletin pazarlama ve satis olanaklarina

deginilecektir.

Cevreye zarar vermeden uzun vadede ekonomik ve iiretici i¢in karli olan pellet iiretiminin
yayginlagsmasi nihai tliketicilerin pellet kullanmalari, bunlar1 yakan, kullanan soba ve
kazanlar1 almalar1 ile miimkiin olacaktir. Bu sitemin yiirlimesi, yayginlagsmasi i¢in iyi bir

pazarlama ayaginin kurulmasi da zarurettir (Biyoenerji Calisma Grubu 2009).

Diinyanin bir¢ok gelismis lilkesinde pellet yakan soba ve kalorifer sistemleri ile pellete
rahatlikla ulasmak miimkiin iken, ne yazik ki lilkemiz i¢in ayni seyi sdylemek miimkiin
degildir. Sinirh da olsa Ege Bolgesi‘nde izmir ve Aydin’da, Akdeniz Bolgesi'nde Adana ve
Osmaniye’de, I¢ Anadolu Bolgesi’nde Konya’da, Marmara Bolgesi'nde Istanbul ve

Trakya’da pellet ve bu yakit1 kullanan 1sinma sistemlerini satan bayilikler mevcuttur.

Calismanin dnceki boliimlerinde adi gecen firmalarla yapilan goriismeler neticesinde: izmir
bélgesinde 140 m? bir evi 1sitmak icin gerekli pellet ile ¢alisan kalorifer tesisat1 6500 TL’ye
kurulabilmektedir. Pelletin perakende fiyati ise (ton bazinda) 250 TL (Bitkisel agirlikli), 400
TL (Atik orman irinii agirhikl) civarindadir. 25’er kiloluk paketler halinde alinmasi

durumunda ise fiyat1 13 TL civarindadir.
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Pellet iiretimi ve pazarlanmasi noktasinda Bartin cevresinde alternatif iiretim ve satig
merkezlerinin bulunmamast 6rnek ilimiz Bartin ve cevresindeki potansiyel pazarin var
oldugunu bize gostermektedir. Bu nedenle bu yorede kurulacak bir fabrika dogru bir

pazarlama stratejisi ile talep sikintis1 yagsamayacaktir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Calismanin giris boliimiinde de izah edildigi tlizere modern diinyanin en Onemli iki
sorunundan birincisi artan ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinma, ikincisi ise enerji arzinin giivenligi
ve devamliligidir. Alternatif bir enerji kaynagi olan pellet bu ¢alismada detayli olarak ele

alinmis ve Tiirkiye’de iiretilebilirligi degerlendirilmistir.

Bu caligma neticesinde agagida liste halinde belirtilen sonuglara varilmistir:

e Diinyada enerji arzinin devamliligi icin alternatif ve yenilenebilir enerji

kaynaklarina ihtiya¢ vardir.

e Alternatif ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak pellet iiretmek hammadde

cesitliligi nedeniyle ikamelerine oranla avantajhidir.

e Kullanim1 sonrasi ortaya ¢ikan atiklarin ¢ok az miktarda olmasi bunun da bir
kisminin tarimsal faaliyetlerde yeniden kullanilabilmesi dolayisiyla dogaya zarar

vermeyen bir enerji tradur.

o Uretilen pelletlerin kullamilabilecegi soba ve kazanlar piyasada kolaylikla
bulunamamaktadir. Bunun en Onemli nedeni ilk kurulum maliyetinin
alternatiflerine gore yliksek olmasi konutlarda soba kullanan orta kesimin alim

giicii darhigidir.

e Pellet kullanmak kisa vadede ilk kurulum maliyetinin yiiksek olmasindan otiirii

maliyetli olsa da uzun vadede ikamelerine oranla avantajlidir.
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Tirkiye pelleti yaygin olarak kullanan Kanada kadar fazla ormana sahip olmasa
da pellet uretebilecek hammadde potansiyeline sahiptir. Ulke topraklarinin
yaklasik %27’sinin orman olmasi bunun en Onemli kanitidir. Ayrica orman
tirtinlerinin islendigi sanayi tesislerinin gerek sayr gerek fiziki anlaminda
tilkemizde ciddi biiyiikliikte oldugunu diistiniirsek bu tesislerden elde edilecek atik

tiriinler hammadde ihtiyacinin kargilanmasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Turkiye gerek ulusal gerekse uluslararasi anlamda pellet hammaddesinin pellet
tiretilecek alana tasimmasinda sorun yasamamaktadir. Tiirkiye gelismis bir
karayolu tagimacilig1 agina sahiptir. Ayrica demiryolu, deniz yolu ve hava yolu ile

de tasimacilik yapilabilmektedir.

Saatte 4 ton Uretim yapabilecek bir pellet fabrikasi yaklasik 1.000.000 TL ye
kurulabilmektedir. Faaliyetini gerceklestirebilmesi icin ortalama 15 is¢iye ve

ortalama 750 KW elektrik enerjisine ihtiya¢ vardir.

Tirkiye’de pellet Gretmenin en 6nemli sorunu dretilen Grlnlere pazar bulma
sorunudur. Kullanilabilmesi i¢in ayr1 bir tesisat gerektirmesi ve halk arasinda pek

fazla bilinmemesi nedeniyle sektdrde pazar sorunu yaganmaktadir.

Ornek sehrimiz olan Bartin, pellet iiretimi igin avantajli bir sehirdir. Bartin’da

pelletin tiretilebilirligini maddeler halinde izah edecek olursak;

- Bartin ¢evresi orman varligr bakimindan Tiirkiye standartlarina gore zengin bir
yapidadir. Bu durum pelletin en 6nemli hammaddelerinden olan orman
iriinlerine erigimini kolaylastirmaktadir. Bu c¢evrede yaklasik 381.257 Ster

pellet hammaddesi olabilecek potansiyelde orman triini mevcuttur.

- Bartin ¢evresinin haricindeki ormanlik alanlardan ve orman iiriinleri iireten
tesislerden Bartin’a hammadde nakliyat1 da cesitli yollarla mevcuttur.
Calismanin dordiincii boliimiindeki Bartin ¢evresini gosteren haritalardan
anlagilacagi {lizere; Bartin genis bir kara yolu agi ile c¢evrelenmis olup

yakinindaki Caycuma ve Zonguldak’a demiryolu ile ulasmak da miimkiindiir.
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Ayrica, Bartin’in denize kiyisi olmasi nedeniyle deniz yolu ile de hammadde

nakliyati yapilabilmektedir.

Yukarida sayilan iki husus iiretim maliyetini dogrudan etkilemekte, iiretim i¢in

gerekli olan hammaddenin hizli ve ucuza temin edilmesini saglamaktadir.

Uretilen iiriinlere pazar bulunmasinin pellet iiretmenin en énemli sorunlarindan
birisi olduguna daha once deginmistik. Calismanin hazirlik asamasinda yapilan
aragtirmalar neticesinde Cukurova, Ege hatta I¢ Anadolu Bélgesi'nde pellet
iretim tesislerine rastlanmis; ancak Bartin civarinda pellet iireten tesislere
rastlanmamistir. Bu nedenle Bartin gibi hammadde sorunu yasanmayacak bir
sehirde kurulacak pellet fabrikasi dogru bir pazarlama stratejisi ile pazar
sorunu yasamayacaktir. Bartin ve yakin ¢evresinde yaklasik olarak 1.500.000
insan yagamaktadir niifusun 6nemli bir kismi dogalgaz kullanmamaktadir.
Pellet’ in en ciddi rakiplerinden olan dogal gaz kullaniminin yaygin olmadigi
ve hatir1 sayilir bir niifusun yasadigi bu bolge pellet kullanimi i¢in uygun bir

zemindedir.
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