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AB :Avrupa Birligi

ABD :Amerika Birlesik Devletleri
BTEP :Birim Ton Esdeger Petrol

CCL :Iklim Degisimi Vergisi

CHP :Birlesik Is1 Ve Gii¢

DSi :Devlet Su Isleri

EiE :Elektrik Isleri Etiid Idaresi
EPDK :Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu
ETKB :Enerji Tabii Kaynaklar Bakanlig
EUAS :Elektrik Uretim Anonim Sirketi
ITC : Invest Trading & Consulting
KAY :Kat1 atik Yakma

kWh :Kilo Watt Saat

MJ :Mega joule

MT :Mega Ton

MTEP :Milyon Ton Esdeger Petrol
MTOE :Milyon Ton Esdeger Petrol

MW :Mega Watt

OECD : Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
OoGM :Orman Genel Mudiirliigi

OPE :Enerji I¢in Islevsel Program
oTv :Ozel Tiiketim Vergisi

POAS :Petrol Ofisi Anonim Sirketi

REL :Yenilenebilir Enerji Kanunu
RDF :Copten Elde Edilen Yakit

TUBITAK-MAM  :Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu- Marmara
Arastirma Merkezi
TWH :Tera Watt Saat
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4. BIOKUTLE ENERJISI

Cagimizda en 6nemli sorunlardan biri enerjidir. Enerji ve liretiminin gevreyi
etkiledigi bilinmektedir. Cevreye etkisi enerjinin tiirline bagl olarak degismektedir.
Tirkiye gibi ulusal gelirin biiyiik bir kismin1 tarimdan saglayan tilkeler, tarimsal atiklari
ve diger kaynaklarin1 en etkin bir bi¢imde kullanmak durumundadirlar. Ulkemizde bu
konuda neler yapilabilir? Bu soruya yanit, ancak diinyadaki bilimsel ve uygulamali
calisma ve gelismelerin neler oldugunu bilmekle bulunabilir. Ulkemiz gelismekte olan
bir iilke olup en basta gelen sorunu enerjidir. Enerji sorununa ¢éziim bulabilmek igin
mevcut enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklardan iilkenin yararlanma durumu ve enerji
acigmin giderilebilmesi i¢in neler yapilabilecegini bilmek gerekmektedir. Giiniimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklart ve kullanimlari {izerinde ¢ok fazla durulmaktadir (Taner
ve ark, 2003).

ETKB 2010-2014 stratejik planina gore (ETKB, 2010); enerjide disa
bagimliligin ve %73 seviyesinde olan ithalat bagimliliginin azaltilmas1 amaciyla, uzun
donem plan ¢aligmalarinda 2023 yilina kadar tiim yerli enerji kaynaklarimin
kullanilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olabildigince faydalanilmasi, kémiir,
dogalgaz ve hidrolik kaynaklar yaninda elektrik enerjisi iiretim arzinin ¢esitlendirilmesi
amaclanmistir. 2023 yili itibariyle, toplam elektrik enerjisi arz1 igerisindeki yenilenebilir
enerji kaynakli enerji Uretiminin %30 seviyesinde olmasi temel hedeftir. Hem
maliyetlerin azalmasi hem de diinya genelinde yenilenebilir enerji paylarinin artirilmasi
zorunlulugu nedeniyle, enerji iiretim planlamalarinda artik bu enerji kaynaklarinin da
kullanilmasin1 gerektirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biokiitle, biogaz (¢Op gazi dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil
olmayan enerji kaynaklaridir.

Biokiitle enerjisi lilkemiz i¢in dnemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. AB' nin
yillik toplam enerji tiikketiminin yaklasik %6' s1 biokiitleden saglanmakta olup biokiitle
enerji kullanimu yillik 45 MTEP' dir (Boztepe ve Karaca 2009, Oztiirk ve Yildirim,
2011). EUAS' 1n verilerine gore kaynaklar agisindan bakildiginda, 2010 yil1 itibariyle,
toplam elektrik tiretiminin %45.9” u dogalgazdan, %18.4” i yerli komiirden, %24.5’ i
hidrolik kaynaklardan, %6.9° u ithal komiirden, %2.5’ i siv1 yakitlardan, %1.35” i

riizgardan ve %0.47’ si jeotermal ve biogazdan saglanmustir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde biokiitle, ¢ok fazla teknik potansiyele
sahiptir ve bioyakit teknolojisi kapsaminda, bu kaynaklar dogrudan veya doniisiim
tiriinleri ile degerlendirilebilmektedir. Raporda genel olarak biokiitle ve c¢esitleri
tanimlanmis, diinyada ve Tirkiye’de kullanimi Orneklerle belirtilmistir. Ayrica asil
onemli olan biokiitle ¢evrim sistemleri, ilgili mevzuat ve iiretilebilirlik analizine
ayritilt sekilde yer verilmistir.

4.1. Biokiitle Enerjisine Genel Bakis

Biokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye
dontistiirerek depolamasi sonucu meydana gelen ve canli organizmalarin kdkeni olarak
ortaya c¢ikan organik madde kaynaklaridir (Yelmen, 2011). Biokiitlenin kimyasal
iceriginde karbonun yani sira hidrojen, oksijen atomlari, azot ve daha kii¢iik oranlarda
alkali, alkali toprak ve agir metaller igeren atomlar vardir. Ana bilesenleri, karbonhidrat
bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal koékenli tiim dogal maddeler biokiitle enerji
kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise, biokiitle enerjisi olarak tanimlanir.
Diger bir ifadeyle, ylizyillik donemden daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve suda
yetisen bitkiler, hayvan atiklari, besin endiistrisi ve orman {iriinleri ile kentsel atiklari
iceren tiim organik maddeler olarak tanimlanabilir (illeez, 2004; Ultanir, 1998; Olgun
ve Tirs, 2001, Tiplek, 2011).

Son yillarda hizli sanayilesme, niifus artisi, kentlesme ve yasam standartlarinin
yiikselmesi gibi etkenler enerji tiiketimini artirirken, konvansiyonel enerji kaynaklarinin
hizla tiikenmesine yol agmistir. Diinyada enerji tiiketim miktar1 son 100 yilda yaklasik
olarak 17 kat artmistir. Biitiin bunlarin sonucu olarak, enerji acigim karsilamak i¢in
diinyada biokiitle ¢calismalarina biiyiik hiz verilmistir. Bu biiylik potansiyelin yani sira
biokiitlenin ekonomik ve cevresel agcidan olumlu 6zellikleri de goz Oniine alindiginda,
bioenerji konusuna ilgi giderek artmaktadir. Biokiitle, diinyada dordiincii en biiyiik
enerji kaynagimni olusturmast yoniiyle 6nemli bir enerji kaynagi konumundadir. Birgok
gelismis iilke bioenerjiyi gelecegin temel enerji kaynag: olarak gormektedir. Ornegin;
Isveg enerjisinin %16’s1 gibi biiyiik bir kismini biokiitleden elde etmektedir. Benzer
sekilde Avusturya enerjisinin %13’ iinii biokiitleden saglarken, Finlandiya da biokiitle
enerjisinden Onemli Ol¢iide yararlanmaktadir (Karayilmazlar ve ark., 2011). Sahip
oldugu biiyiik potansiyeli, farkli sosyal ve ekonomik faydalari nedeniyle gelecegin en

onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi oldugu ifade edilmektedir. Biokiitle
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dogrudan 1smnma ve elektrik amaciyla kullanilabilmekte, kati, gaz ve likit yakita

cevrilebilmekte ve depolanabilmektedir (Perlack ve ark., 1995; Hall, 1997).
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Sekil 1. Dogal Biokiitle Cevrimi (Karaca, 2009)

Biyosferdeki kuru maddenin biokiitlesel cevrimi yaklasik 250x10° ton/yil olup,
bunun karbon miktar1 100x10° ton/yil 'dir. Enerji igerigi ise 2x10% J/yil (0,7x1014 W)'
dir. Uretilen toplam biokiitlenin kiitlece %0.5 'i insan yiyeceginden saglanmaktadir.
Organik madde ihtiva eden atiklarin mikrobiyolojik yonden degerlendirilmesi hem
cevre kirliligine yol agmamasi, hem de temiz enerji iiretimi saglamasi bakimindan 6nem
tasimaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kullanimi en yaygin olan kaynak
biokiitledir. Diinya toplam enerji tiiketiminin yaklasik %15°1, gelismekte olan iilkelerde
ise enerji tiiketiminin yaklasik %43’ biokiitleden saglanmaktadir (Ates, 2004).
Biokiitle kaynaklar1 arasinda yer alan odun, hayvan ve bitki artiklar1 iilkemizde uzun

yillardan beri (Ozellikle kirsal kesimdeki konutlarda) alan 1sitma ve yemek pisirme

5
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amacli olarak kullanilmaktadir. Bu geleneksel enerji kaynagi konutlardaki enerji
tiiketiminin %40 kadarin1 olusturmaktadir (Karaca, 2009). Biokiitlenin enerji kaynagi
olarak kullanilmasindaki olumlu ve olumsuz yonleri su sekilde Ozetlenebilir (Ates,
2004):
Olumlu Ozellikleri
- Hemen her yerde elde edilebilir olmast
- Uretim ve ¢evrim teknolojilerinin iyi bilinmesi
- Her 6lgekte enerji verimi i¢in uygun olmasi
- Depolanabilir olmas1
- Sosyo-ekonomik gelismelerde 6nemli olmasi
- Cevre kirliligi olugturmamasi
- Sera etkisi olusturmamasi
- Asit yagmurlarina yol agmamast
Olumsuz Ozellikleri
- Cevrim verimleri diisiiktiir
- Tarim alanlari i¢in rekabet olusturmasi
- Suigerigi fazladir.
Biokiitle enerjisi kati (odun vb, sivi (biodizel etenol vb.), gaz (biogaz vb.)

formlarinda kullanilmaktadir.

4.2. Biokiitle Enerjisi Diinya ve Tiirkiye Potansiyeli, Mevcut Kullanim Durumu ve
Pazar Hacmi

Tiirkiye nin toplam tarimsal alani yaklasik 26 milyon hektardir. Bunun %67 si
ekili alan, %19’ u nadas alani, %14’ i meyve, zeytin, bag ve sebze ekili alandir.
Tahillar, yumrulu {rlinler ve yagh tohumlar Tiirkiye’ de en yaygimn yetistirilen
driinlerdir. Tahillar Tiirkiye’nin orta, dogu ve giiney bdlgelerinde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Aycicegi Trakya bolgesinde, pamuk ve misir ise giiney (giiney ve
giiney bat1 Anadolu bolgelerinde) ve bati (Ege bolgesi) bolgelerinde yaygin olarak
yetistirilmektedir (Bascetingelik ve ark. 2004b).

Biokiitle, diinya enerji tiiketiminde % 14’lik payla komiir, petrol ve
dogalgazdan sonra dordiincii siray1 alirken, bu oranin biiyiik bir kismini, gelismekte

olan iilkelerdeki kirsal niifusun geleneksel biokiitle kullanimi olusturmaktadir.
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oranin %37’ sini biokiitle esasli yakitlar olusturmaktadir (Demirbas, 2006).

Cizelge 1. Tirkiye Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (MTEP: Mega Ton Esdegeri Petrol)

Yenilenebilir Enerji Kulls Enerii Tiici Dogal Teknik Ekonomik
Tiirti vHanim Enegt U poyansivel | Potansiyel | Potansiyel
Giinay Bnarjisi Elek.Enj.{malyar kWh)| 977000 6105 305
e ] Ist (MTEP) BO000 500 25
Hidrolik Enerji Elek.Enj.imilyar kWh) 430 215 124.5
D;‘;JL;{T;':‘;‘;T Elek.Enj.(milyar kWh)| 400 110 50
IRI:I:E?:TI ?:ILI'}:{;':’:]T Elek.Enj.(milyar kWh) - 180 :
Deniz Dalga | iryvar kwn) 150 I8 .
Enj. :
Jeotenmal Enerji Elck.Eni_.t milyar kWh) - - 1.4
Ist (MTEP) 31500 7500 2843
Biyomas Enerjisi Yakat (klasik MTEP) 30 10 7
: o Yakit (modern MTEP) 90 40 25

Cizelge 2. Tiirkiye Yillik Biokiitle Enerji Potansiyeli

. .. - Senelik potansivel Enerji potansiyeli
Biyokiitle tiirii (l]]il}-'lt;]l ton)u lJ(}Etoe)* y

Senelik iirfinler 55 14.9
Cok-yllik bitkiler 16 4,1

Orman atiklar 18 54

Ziraat endiistrisi atiklar1 10 3

Agac tiriinleri atiklar 6 1.8
Hayvan atiklan 7 1.5

Diger 5 1.3
Toplam 117 32

*milyon ton petrol egdegeri

Tiirkiye’ nin yillik toplam biokiitle enerji potansiyeli 32 milyon ton petrol
esdegeridir. Bu enerji potansiyelinin biokiitle tiirlerine gore dagilimi Cizelge 2’ de
verilmistir (Demirbas 2008). Cizelge incelendiginde, senelik {iriinlerin biokiitle
potansiyelinde dnemli bir kismu tegkil ettigi goriiliir.

Tiirkiye’de ki tarla triinlerinin yillik toplam tiretimi ve atik miktarlart Cizelge
3’te verilmistir. Toplam 1s1l degeri yaklasik olarak 228 PJ’dur. Toplam 1s11 deger
icerisinde payt en fazla olan temel {riinler sirasiyla misir %33.4, bugday %27.6 ve
pamuk %]18.1°dir. Ulkemizde oldukca yiiksek oranda iiretimi yapilan bu iiriinlerin

atiklar1 enerji iretimi ham maddesi olarak kullanilmaya oldukg¢a elverislidir.
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Cizelge 3. Tiirkiye’deki Toplam Tarla Uriinleri Uretimi ve Atik Miktarlar1

Uriinl Atikl Uretim Alan Kullanilabilir Atik Toplam Isil
runter klar (ton) (ha) (ton) Degeri (GJ)
Bugday | Saman 22 439 042 9424 785 3514 486 62 909 300
Arpa Saman 8 327 457 3732992 1344 452 23 527 908
GCavdar | Saman 253 243 145 907 53 706 939 855
Yulaf Saman 322 830 150 459 48 185 838 425

Sap 2982 155 55 169 873
Misir 2209 601 565 109

Somek 1144 384 21 056 667

Saman 125 719 2099 510
Piring I 331 563 59 879

Kabuk 62 198 807 327
Titiin Sap 181 382 222 691 246 467 3968 113

Sap 1512 169 27 521 470
Pamuk 2292 938 680 177

Cirgir atig 585 776 9 167 39
Aygicedi | Sap 836 269 545 963 1355 472 19247 709

Saman
Yerfistig: 55 241 25167

Kabuk 22 910 475 155
Soya Saman 28795 15 064 13123 254 595

Cizelge 4. Tiirkiye’deki Toplam Bahge Bitkileri Uretimi ve Atik Miktarlart

Uriinler Atiklar Uretim (ton) | Agag Sayisi Kullan(l:zlr:.ll}llr Atik Toplam[(IBSJ; Degeri

Kayisi Gekirdek 467 903| 11 288 357

Budama 89571 1342719
Vigne Gekirdek 114 466| 4 446 680

Budama 17 120 325 279
Zeytin Pirina 496 630] 90 208 994 746 834 15451 997

Budama 220 627 3993 345
Antepfistign | 22uK 42926| 29 600 005 4202 80 932

Budama 167 688 3186 080
Ceviz Kabuk 115698 3737 868 60 633 1223 584

Budama 25 240 479563
Badem Kabuk 46701 3631622 23205 449 716

Budama 22 800 419 521
Findik Kabuk 652 803| 286 697 887 453 150 B 745790

Budama 1742 389 33 105 388
Limon Kabuk 475159| 5529038

Budama 70772 1245 582
Portakal | 2Puk 1180851| 11884 275

Budama 190 148 3346 612
Mandarin | 20Uk 502884| 8619163

Budama 82 744 1456 294
Greyfurt | 2Puk 126 285 894 293

Budama 11447 201 466
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Cizelge 4’ te ise Tiirkiye’deki bahge bitkilerinin yillik toplam iiretimi ve atik

miktarlart verilmistir. Bunun toplam 1s1l degeri ise yaklagik olarak 75 PJ* diir. En biiyiik

1s1l degere sahip triinler findik % 55.8 ve zeytin % 25.9’dur (Bascetingelik ve ark.

2005).

Tiirkiye’deki hayvan sayisi, atik miktar1 ve hayvan atiklarmin 1s1l degerleri de

cizelge 5’de verilmistir. Tirkiye’de biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlarinin

atiklarinin yillik toplam 1s1l degerleri sirasiyla yaklasik 47.8, 3.6 ve 8.7 PJ olarak

bulunmustur ve en biiyiik 1s1l deger potansiyelinin biiyiikbas hayvan atiklarinda oldugu

goriilmektedir (Oztiirk, 2006, Bascetingelik ve ark. 2005).
Cizelge 5. Tiirkiye’deki Toplam Tarla Uriinleri ve Atik Miktarlar1 (Topal ve ark. 2003)

Cizelge 2. Tiirkiye’deki Toplam Tarla Uriinleri Uretimi ve Atk Miktarlan
Uriinler Atiklar Uretim Alan Toplam Atiklar (ton) | Kullamilabilir | Kullamla- | Birim Isil Toplam
(ton) (ha) Teorik Gergek Atik bilirlile Degeri | Isil Degeri
(ton) (%) (Ml/kg) (GI)
Bugday Saman | 22439042 | 9424785 | 29 170 755 | 23 420907| 3 514 486 15 17.9 62 909 300
Arpa Saman | 8327457 | 3732092 | 9992048 | 8963012 | 1344452 15 17.5 23 527 908
Cavdar Saman 253 243 145 907 405 188 358 040 53 706 15 17.5 939 855
Yulaf Saman 322830 150 459 419 678 321236 48 185 15 17.4 838 425
Sap 2209601 | 565109 | 5911902 | 4970259 | 2982155 60 18.5 55 169 873
Musir
Sémek 596592 | 1907307 | 1144384 60 18.4 21 056 667
Saman 331 563 59 879 582 555 209 532 125 719 60 16.7 2099 510
Piring
Kabuk 88 527 77 747 62 198 80 12.98 807 327
Tiitiin Sap 181 382 222 691 362 763 410778 | 246 467 60 16.1 3068 113
Sap 2292988 | 680177 | 6317181 | 2520281 | 1512169 60 18.2 27 521 470
Pamuk
Cirgir atify 481 527 732220 | 585776 80 15.65 9 167 391
Aycigei Sap 836 269 545963 | 2341554 | 2259121 | 1355472 60 14.2 19 247 709
Saman 55 241 25 167 127 054
Yerfishfn
Kabuk 27 621 28 638 22910 80 20.74 475 155
Soya Saman 28 795 15 064 60 468 21 872 13 123 60 19.4 254 595
Cizelge 6. Tirkiye’de Toplam Hayvan Sayisi, Biogaz Miktar1 ve Isil Degerleri
Hayvan Atk Miktan Elde Edilebilir Biyogaz Toplam Isil Degeri
Hayvan 3
Sayisi (toniyil) {(m iy} {GJiyil)
Biyiikbas 12838 285 | 127 645 932 2107 434 345 47 838 760
Kigilikbas 29903590 24558 323 159 629 101 3623 581
Kiimes 264 784 050 7731694 382718 866 8687718
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Cizelge 7 ve g¢izelge 8' de biokiitleye ham madde olusturacak Tiirkiye' de ki
toplam biliyiikbas ve kii¢likbas hayvan sayilarmin yillara gére dagilimi 2002 yilindan
2012 yilina kadar verilmistir. (Veriler TUIK tarafindan 2011 yilinda yaymlanmustir.)

Cizelge 7. Tiirkiye’de Toplam Biiyiikbas Hayvan Sayisinin Yillara Gére Dagilimi (TUIK, 2011)

BUYUKBAS HAYVAN SAYILARI

YiL SIGIR MANDA BUYUKBAS TOPLAM
2002 9.803.498 121.077 9.924.575
2003 9.788.102 113.356 9.901.458
2004 10.069.346 103.900 10.173.246
2005 10.526.440 104.965 10.631.405
2006 10.871.364 100.516 10.971.880
2007 11.036.753 84.705 11.121.458
2008 10.859.942 86.207 10.946.239
2009 10.723.958 87.207 10.811.165
2010 11.369.800 84.726 11.454.526

Cizelge 8. Tiirkiye’de Toplam Kii¢likbas Hayvan Sayisinin Yillara Gére Dagilimi
KUCUKBAS HAYVAN SAYILARI

YIL KOYUN KEGi K.lr’g;’f;s
2002 25.173.706 6.780.094 31.953.800
2003 25.431.539 6.771.675 32.203.214
2004 25.201.155 6.609.937 31.811.092
2005 25.304.325 6.517.464 31.821.789
2006 25.616.912 6.643.294 32.260.206
2007 25.475.293 6.286.358 31.761.651
2008 23.974.591 5.593.561 29.568.152
2009 21.749.508 5.128.285 26.877.793
2010 23.089.691 6.293.233 29.382.924

10



Konya’da Yenilenebilir Enerji —
Kaynaklari, Malzeme -~ /s / Me Vl_ana
KONYA Uretilebilirlik Arastirmast ey e

S—

SANAYI ODASI

Cizelge 9' da illere gore Tiirkiye' de ki 2008 yili toplam biiylikbas hayvan sayilari
verilmistir. Cizelgeler Tiirkiye' de ki hayvansal atiklardan elde edilecek biokiitle

potansiyelinin ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 9. Illere Gore Biiyiikbas Hayvan Sayilar1 (TUIK, 2008)

il Hayvan Savyisi (Adet) | il Hayvan Sayisi (Adet)
Adana 162.296,00 Karaman 35.112,00
Adiyaman 60.235,00 Kars 346.408,00
Afyon 275.368,00 Kastamonu 266.269,00
Aksaray 78.611,00 Kayseri 229.297,00
Amasya 134.857,00 Kilis 4,515,00
Ankara 220.909,00 Kocaeli 65.043,00
Antalya 119.959,00 Konya 406.492,00
Ardahan 230.974,00 Kiitahya 139.764,00
Artvin 49,921,00 Kirklareli 106.008,00
Aydm 291.663,00 Kirikkale 34.297,00
Agri 257.701,00 Kirsehir 73.337,00
Balikesir 442.161,00 Malatya 96.449,00
Bartin 57.542,00 Manisa 189.568,00
Batman 51.761,00 Mardin 61.854,00
Bayburt 64.147,00 Mersin 84.683,00
Bilecik 46.881,00 Mugla 138.519,00
Bingol 66.000,00 Mus 256.813,00
Bitlis 48.042,00 Nevsehir 47.585,00
Bolu 118.669,00 Nigde 60.079,00
Burdur 139.006,00 Ordu 110.247,00
Bursa 146.319,00 Osmaniye 70.111,00
Canakkale 155.755,00 Rize 23.406,00
Cankir1 89.189,00 Sakarya 124.511,00
Corum 168.847,00 Samsun 290.608,00
Denizli 162.621,00 Siirt 29.081,00
Diyarbakir 234.965,00 Sinop 80.541,00
Diizce 37.250,00 Sivas 311.248,00
Edirne 152.120,00 Tekirdag 132.551,00
Elazi1g 101.048,00 Tokat 234.271,00
Erzincan 85.355,00 Trabzon 133.477,00
Erzurum 538.969,00 Tunceli 24.884,00
Eskisehir 108.325,00 Usak 85.925,00
Gaziantep 52.682,00 Van 171.884,00
Giresun 86.277,00 Yalova 8.538,00
Giimiigshane 71.071,00 Yozgat 195.491,00
Hakkari 33.374,00 Istanbul 58.351,00
Hatay 102.152,00 [zmir 359.173,00
Isparta 85.104,00 Zonguldak 66.401,00
Igdir 69.856,00 Sanliurfa 129.587,00
Kahramanmarasg 108.286,00 Sirnak 32.401,00
Karabiik 38.895,00
TOPLAM
10.859.942,00 adet
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Tiirkiye’de tarla bitkileri atiklarinin 1s11 degerlerinin bolgelere gore dagilimi
sirasiyla; Akdeniz %24.8, Marmara %18, Giineydogu Anadolu %16.3, I¢ Anadolu
%13.7, Karadeniz %13, Ege %10.6 ve Dogu Anadolu %3.6° dir. Bahge bitkileri
atiklarinin 1s1l degerlerinin bolgeler gore dagilimi ise sirasiyla; Karadeniz %48.2, Ege
%20.4, Marmara %12.7, Akdeniz %10.8, Giineydogu Anadolu %S5.3, I¢ Anadolu
%1.34 ve Dogu Anadolu %]1.25° dir. Hayvansal atiklarin toplam 1sil degerlerinin
bolgelere gore dagilimi sirasiyla; Karadeniz %23.8, Akdeniz %19.1, Ege %15.6,
Marmara %12.4, Giineydogu Anadolu %12.2, I¢ Anadolu %11.4 ve Dogu Anadolu
%05.5’ dir (Basgetingelik ve ark. 2005).

Ulkemizde orman varligmin %31’ ine karsilik gelen 6.4 milyon hektarlik alan
baltalik (normal, bozuk, ¢ok bozuk) ormandir. Bu, 4 milyon hektarlik ¢ok bozuk
baltalik orman alaninin enerji ormanciligina konu olabilecegi sdylenebilir. Orman Genel
Midiirligi tarafindan 1978 yilinda baslatilan enerji ormanciligi projeleri ile 2001 yilina
kadar 535,000 hektar enerji ormani tesis edilmistir. Ulkemizde uygulanan enerji
ormanciligi ¢alismalart Dogu, Giineydogu, I¢ Anadolu ve Trakya bdlgelerindeki gok
bozuk mese baltaliklarinda yogunlagmistir. Kapalilik derecesi diisiik, c¢alilagmus,
O0lmekte olan meseler toprak seviyesine yakin yiikseklikten balta ile kesilmekte,
kiitiikten ve koklerden siirglin iiretilmesi amaglanmaktadir. 5-10 yillik idare siireleri
sonunda kesilen siirglinler yore halki tarafindan yakacak odun olarak kullanilmakta,
yapraklar ise kisin hayvanlara yem olarak verilmektedir. Ulkemizde uygulanan enerji
ormanciligl uygulamasi bu konuda 6nder olan tilkeler ile kiyaslandiginda birim alandan
elde edilen odun iriinii ¢ok azdir. Enerji ormanciligi uygulamalari ile iiretilecek odun
iriinii, ormanlarda hasat ¢aligmalarindan sonra genellikle ¢liriimeye birakilan dal, kabuk
ve tepe pargalart ile toplumun kullanmadigi odun iirlinleri ve orman endiistrisinin
yonga, talas, kabuk gibi atiklarmin enerji {retiminin gergeklestirilebilecegi 1s1
tesislerinin iilkemizin ¢esitli yorelerinde kurulmasi ile, bu konuda lider olan Finlandiya
ve diger iilkelerde oldugu gibi, lilkemizin enerji aciginin azaltilmasinda yenilenebilir
yeni bir enerji kaynagindan yararlanilabilecektir (Saragoglu 2005, Turan, 2009).

Ulkemizde smirl sayida kati atik yakma tesisi vardir. Bunlardan ilki Izmit
Solaklar Kdyii Mevkiinde bulunan yakma tesisidir. Yakma kapasitesi, 4100 kg/h’ dir.
Kati atiklar i¢in 2500 kg/h ve sivi atiklar igin 1600 kg/h’dir (Dizman, 2005). Digeri
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin bir kurulusu olan Tibbi Atik Yakma Tesisi, Goktiirk’
teki diizenli depolama alan1 yaninda 1995 yilinda kurulmustur. istanbul’un 195 saglik
kurulugunun gilinliik 24 ton tibbi atigini toplayarak, 900-1200 °C yakmaktadir.
Kullanilan firin doner silindirlidir. Yakma kapasitesi 1000 kg/h’ dir.

Biokiitle enerjisi Tirkiye'de klasik yonteme dayanilarak, daha ¢ok ticari
olmayan yakit bi¢iminde kullanilmakta ve yerli enerji iiretiminin dortte birini
karsilamaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, odun ile hayvan ve bitki atiklarini
kullanan klasik biokiitle enerji iiretiminin 2020 yilinda 7530 BTEP olmasim
planlamistir. Modern biokiitle enerjisi kullanimina gegilmesi iilke ekonomisi ve ¢evre
kirliligi agisindan 6nem tasimaktadir. Birgok iilke bugiin kendi ekolojik kosullarina gore
en uygun ve en ekonomik tarimsal iiriinlerden alternatif enerji kaynag: saglamaktadir.
Tiirkiye de bu potansiyele, ekolojik yapiya sahip lilkeler arasindadir.

Ulkemizde g¢ogunlukla, ekonomik olmayan bir yontem olan, biokiitlenin
dogrudan yakilarak degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir. Ancak, son yillarda,
biokiitlenin bioyakit elde edilmesinde de kullanim1 gelistirilmeye baglanmistir. Biokiitle
bakimindan iilkemiz oldukc¢a zengin olup bu kaynagin gelistirilmesi acisindan da yeterli
olanaklara ve cevresel kosullara sahiptir. Ulkemizin enerji bakimindan disa
bagimliligin1 azaltmak i¢in, enerji ormanciligi ve enerji tarimina gecilmesi, bunlardan
ve atiklardan bioyakit eldesinin gelistirilmesi, giibreler, atiklar ve ¢oplerden elde
edilecek biogaza gerekli 6nemin verilmesi gerekmektedir. (Tiirkoglu, M, 2010).

Modern biokiitle i¢in enerji bitkileri tarimi, enerji planlamasi ve tarimsal liretim
planlamasi kapsaminda birlikte ele alinmalidir. Tiirkiye' de kiiltiirel yetistiricilige ve
gida iiretimi disinda fotosentezle kazanilabilecek enerjiye baglh olarak biokiitle enerji
briit potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/y1l kadar hesaplanmakla birlikte, kayiplar
diistildiikten sonra net degerin 90 Mtep/yil olacagi varsayilmaktadir. Ancak, iilkenin
tim yetistiricilik alanlarmin y1l boyu yalnizca biokiitle yakit iiretim amaciyla
kullanilmast olanakli degildir. Olabilecek en st diizeydeki yetistiricilige gore teknik
potansiyel 40 Mtep/yi1l diizeyinde bulunmaktadir. Ekonomik sinirlamalarla 25 Mtep/yil
degeri, Tiirkiye' nin ekonomik biokiitle enerji potansiyeli alinabilir.

Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye tarimsal atiklarin ve iriin atiklarmin bol

kaynaklarina sahiptir. OECD iilkeleri arasinda Tiirkiye, iiriin atiklarindan hesaplanan
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toplam enerji potansiyelinde 9.5 milyon ton petrol esdegeriyle (Mtoe) bastan dordiincii
sirada yer almaktadir.

Tiirkiye’ de biogaz iiretim potansiyeli 1.5-2 Mtoe; 2.5-4 milyar m®; 25 milyon
kWh olarak 6ngoriilmektedir. Toplam biogaz potansiyelinin %85°1 giibre gazindan
kalan1 ise kati atik diizenli depolama sahasi gazindan elde edilir. Giibre gaz
potansiyelinin %50’ si koyundan, %43° 1 biiyiikkbaslardan ve %7’ si kiimes
hayvanlarindan elde edilmektedir. Tiirkiye biogaz potansiyelinin degerlendirilmesinin,
yesil elektrik eldesi, organik giibre iiretimi, atik kaynakli ¢evre kirliligini azaltma ve AB
uyum slireci agilarindan ulusal yararlar1 ortadadir. Hayvan gilibrelerinden ve c¢opten
biogaz eldesi konusuna dikkate deger bir ilgi yerel yonetimlerde, 6zel sektorde ve
ciftgilerde bulunmaktadir. Coplerin diizenli depolama ile elektrik eldesinde (deponi gazi
liretimi ve yakma ile) degerlendirilmesi de goz ardi edilmemelidir. Ulkemizdeki giinliik
65,000 ton endiistriyel ve evsel ¢Opiin, ayristirilarak diizenli depolanmasi ve anaerobik
fermantasyonu ile %40 ila %60 oraninda metan igeren ¢Op gazi {retimi olanagi
mevcuttur. Baz1 belediyelerde bu yonde fizibilite ¢aligmalar1 yapildigi bilinmektedir
(Tiplek, 2011).

Orman Genel Miidiirliigi’'niin bioenerjide kullanilabilecek odunsu biokiitle
potansiyeli, yillik 5 milyon ton civarinda tahmin edilmektedir. En biiyiik potansiyel,
ormancilik faaliyetlerinin yogun oldugu bat1 ve giiney kisimlarda, 6zellikle Akdeniz

Bolgesi’nde yer almaktadir (Sekil 2).

TORKIYE ORMAN VARLIGI HARITASI

Sekil 2. Tiirkiye’nin ormanlik alanlari
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Orman iiretim artiklar1 en ¢ok;

o Orman seyreltme faaliyetlerinden,
. Orman kurma, orman bakimi, genglestirme ve iyilestirme faaliyetlerinden,
o Uretim faaliyetlerinden, elde edilmektedir.

Orman artiklar1 énemli biokiitle kaynaklarindan biridir. Ince dallar, tepeler,
kokler, kozalaklar, kabuklar, orman alt1 Ortiisii ¢ali tiirleri, bitkilerin kesilmesinden
¢ikan biokiitle orman artiklari olarak nitelendirilmektedir (OGM, 2009).
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Sekil 3. Bioenerjiye konu edilebilecek yillik ortalama biokiitle iiretim miktar1 (m®) OGM,(2009)

N

BOLGE MUDURLUKLERININ {L
BiYOENERJIYE KONU EDILEBILECEK
YILLIK ORTALAMA BiYOKUTLE URETIM MIKTARI (ster) 1:4,700,000
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250,001:350.000
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I £50.001-960.000
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Sekil 4. Bio enerjiye konu edilebilecek yillik ortalama biokiitle iiretim miktar1 (m®) Tiirkiye Biogaz
Potansiyeli
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Tiirkiye gerek ylizolglimii gerekse tarim iilkesi olmasi dolayisiyla biiyiikk bir
potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin ekim alani 26,423,422 hektardir. Ekim alanlarinin
yiizde 20’ sinde enerji bitkisi ekilirse 5211.4 TWh enerji elde edilebilmektedir. Hayvan
atiklarinin  biogaz potansiyeli oldugu diisiiniildiigiinde 30.5 TWh elektrik elde
edilebilmektedir. Toplam biogazdan enerji kazanimi1 241.9 TWh olmaktadir (Pehlivan,
2009). Tiirkiye’nin 2010 yilindaki elektrik iiretimi 210 TWh oldugu diisiiniildiiglinde
bu potansiyelin ne kadar biiyiik oldugu goriilebilir. Ulkemizde biogaz iiretimi ile ilgili
arastirma caligmalari ilk olarak 1980-86 yillar1 arasinda Merkez TOPRAKSU Arastirma
Enstitiisti'nde (Koy Hizmetleri Ankara Arastirma Enstitiisi) yiiriitiilmistiir. Diger bazi
calismalar su sekildedir;

Ege Universitesi Giines Enstitiisiiniin, Giines Enerjisi Destekli Biogaz Sistemleri
Projesinde elde edilen sonuglar, lilkemizde biogaz reaktdrlerinin 1sitilmasinda giines
enerjisinin kullanimmin teknik agidan miimkiin ve karli oldugunu gostermektedir. Ug
iklim bolgesindeki alt1 il bazinda (Izmir, Antalya, Samsun, Diyarbakir, Ankara,
Erzurum), giines enerjisi destegi, teknik olarak kullanilabilir biogaz miktarim1 %15-25
oraninda artiracaktir. Ulkemizde bulunan toplam biiyiikbas hayvan sayisindan elde
edilebilecek biogaz potansiyelinin 2 milyar m® civarinda oldugu goz 6niine alinirsa bu
onemli bir sonugtur (EIE, 2010).

Hayvansal
Atiklar
(ton / yil)
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TOPLAM: 130 M ton / yil

Sekil 5. Tiirkiye’nin Hayvansal Kaynakli Biokiitle Potansiyeli

Gergek toplam deger daha yiliksek olmasina ragmen fizibilite agisindan uygun
olmayan, ulasimi gii¢ olan bdlgelere ait rakamlar toplam degere dahil edilmemistir.

Kocaeli biiyiiksehir belediyesi tarafindan destek basvurusunda bulunulan bitkisel ve
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hayvansal atiklardan biogaz iiretimi ve entegre enerji iliretim sisteminde kullanimi
(biogaz) projesi TUBITAK kamu kurumlar1 arastirma ve gelistirme projelerini
destekleme programi kapsaminda desteklenmektedir. Kocaeli biiyiiksehir belediyesi,
Tiirkiye' de bir ilke imza atarak, TUBITAK-MAM ve 4 {iniversitenin destegi ile biogaz
donemini baslatti. toplam 5 milyon 731 bin TL' ye 36 ayda hayata gecirilecek olan
projede, hayvan digkilarindan yilda 2 milyon kWh enerji {iretimi yapilacak.

Biyokiitle
Potansiyeli

(ton) W >40k

<1K

Sekil 6. Tiirkiye’nin Orman Kaynakli Biokiitle Potansiyeli (Dr. V. Giinhan Kaytaz, Yenilenebilir Enerji
Konferansi, Adana Subat 2010, Enerji Bakanlig1)

Dogu Anadolu Bolgesi'nin daglik olmasi, Orta ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri'nde ise yayla ve corak arazi ¢ogunlugu nedeniyle bu bolgeler orman

kaynaklari agisindan ihmal edilebilecek miktarlara sahiptirler.

Tiirkiye Biokiitle Uygulamalar:

Caycuma Kagit Fabrikas1 giinlik 10 MW’lik enerji ihtiyacin1 kagit
tiretiminde kullanilan maddelerin atiklar1 olan aga¢ kabuklarindan karsilamaktadir
(Sekil 7). Aydinpmar Orman Isletme Sefligi binasmnin ve 4 adet lojmanmn 1s1 enerjisi

thtiyact, hasattan sonra ortaya ¢ikan kullanilmayan artiklardan karsilanacaktir.
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Sekil 8. Ayancik Kereste Fabrikasi

1929 yilinda Sinop Ayancik’ ta faaliyet gosteren Zingal Kereste Fabrikasi' nda
kesilen tomruklarin atiklarindan elektrik iireten kiiciik bir sistem kurulmustur. Uretilen
elektrik, tomruk kesim makinelerinin, hava hatlarin ¢alistirilmasinda; konut ve ¢evre
aydinlatmasinda kullanilmis olup jeneratorler Ayancik Orman isletmesi tarafindan 1980’

li yillara kadar kullanilmistir (Sekil 8).
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Ulkemizde bioetanol iiretimine 2004 yilinda baslanmis olup halihazirda %2' lik
bioetanol kullanim1 OTV' den muaftir. Halihazirda 3 tesiste bioetanol {iretimi mevcuttur
(Konya Seker). Ulkemizde bioetanol 2004 yilindan beri musir ve bugdaydan

iiretilmektedir. Pankobirlik tarafindan seker pancarindan bioetanol iireten ilk fabrika

Konya-Cumra Seker Fabrikasi Entegre Tesislerinde hizmete girmistir (Sekil 9). 84

milyon litre/y1l kapasiteli tesis iilkemizin en biiylik bioetanol tesisidir.

Sekil 9. Konya Seker Cumra Bioetanol Tesisi

Sekil 10. Istanbul Kémiirciioda ¢op gazi santrali
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Cizelge 10. MIMSAN Firmas: Tarafinda Tirkiye' de Kurulan Biokiitle Santralleri (Saragoglu, 2010)

Uretilen | Yakitin .
il | ek | ortaltil | T |y
Tesis Adi Yeri Yaknt Cinsi Kapasite <' m orta I_ﬂ Tuketimi :|.|.11n|.
(MW Miktan degeri ikeshy Yil
i MW (Kealkg) =
Pamuk gifti,
Pay Yag
MY Haty Asitli vai, 83 . 2500 3.800 2006
Sanayi A% L
Kiimiir
Trakya Aygigedi
. 3 N . 55 - 18 2 F.
Birlik A5, Baien kabugu, Kémir 0 10 o4
Caykur- o
Pazar Cay Rize Cay gopi. 10,4 . 2000 5.650 2006
: Kiimiir
Fahrikas
Akt ' Ay gopil,
OO | Giresn Cay copi 10.4 . 2 000 5.650 2007
Fabrikasa Kimiir
Meray Yag Aygigedi
. Wl o = R 1B 7 65 R
Fabrikasi Mcrfos kabugn, Kdmiir 69 4500 1650 4004
Wezirkopri Agag kabugu,
Orman Samsun Talag, Zympara | 2x 125 - 3200 2 x 4100 2008
Crinleri tozu, Kimiar
Agag kabugu,
Oryka Kagat .II'_:IJ‘ lh:;';u
Ambalaj Caycuma R 28 f 3.200 2850 2008
AS Kiimiir,
e Dogalgaz
Gitag Yag Aygigedi N
= Kony: - - 6.6 - 2EDO 2250 2009
Fabrikasa . kabugn_ Kimiir
Marmara
il [ 9T Ayeigedi B4 . 2 500 1210 2007
Yag kabugu, Kémir
Fabrikasa
Bat Gil = Ayrigedi
Cisls N - A - 18 3z 008
Faciory Giircistan knbuin B E00 10 008

Cop ve kat1 maddelerden enerji elde etmenin diger bir yolu ise piroliz ve yiiksek
sicakliklarda yakilmasidir. Cop ve kati atiklarin uygun yakma tesislerinde havayla
yakilmas1 ile elde edilen enerji 1s1 enerjisinde veya elektrik iretiminde
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’nin ilk ¢op gaz santrali Bursa Demirtas’da kurulmustur.
1.4 MW giiciinde ve 2 milyon dolara mal olan santralden yilda 10 milyon kW/h
elektrik tiretimi planlanmaktadir. Diger santraller ise Ankara’ da Mamak ¢Op gazi
santrali, Istanbul' da Odayeri ve Komiirciioda ¢op gazi santralleri (Sekil 10), Gaziantep
¢Op gazi santralleridir. Kat1 atiklarin bilingli bir sekilde depolanmasi ile olusturulan
altyapiyla enerji elde edilmesi prensibinden yola ¢ikan ve Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 1995 yilindan bu yana kati atik depo edilen, 520,000 m? alan
tizerine kurulu Odayeri Kat1 Atik Depolama Sahas1 ve 440,000 m? alan iizerine kurulu
Koémiirctioda Kat1 Atik Depolama Sahasi’nda ¢op gazindan elektrik tiretilecek bir tesis
amaglanmistir. Toplamda 32.5 MW kapasiteye sahip olan projenin ilk etabi Aralik
2008’ de devreye alinmustir. Iki tesisin tam kapasite ile ¢alismasi ile elde edilecek enerji

sayesinde Istanbul’ da 120,000 konutun yillik elektrik ihtiyaci karsilanabilecektir.
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Cizelge 11. EPDK Biokiitle Tesis Tipi/Yakit Tipine Gore Yiiriirliikte Olan Lisanslar (2012)

Kurulu insa
Tesis Giic Halindeki isletmedeki
Sirket Adi (Company Name) Tiirii (MWm) (Mwe) (MWe)
istanbul Cevre Koruma ve Atik
Maddeleri Degerlendirme San. ve Tic.
A.S. Biokiitle 4,02 4,02
Cargill Tarim ve Gida Sanayi Ticaret
A.S. Biokiitle 0,14 0,12
Yeni Adana imar ingaat Tic. A.S. Biokiitle 0,92 0,8
Yeni Adana imar insaat Tic. A.S. Biokiitle 0,92 0,8
Bel-Ka Ankara Kati1 Atiklar1 Ayiklama
Degerlendirme, Bilgisayar, insaat San.
ve Tic. A.S. Biokiitle 3,2 3,2
Ortadogu Enerji Sanayi ve Ticaret A.S. Biokiitle 29,02 11,32 16,98
Ortadogu Enerji Sanayi ve Ticaret A.S. Biokiitle 7,8 1,76 5,804
ITC-KA Enerji Uretim San. ve Tic. A.S. | Biokiitle 36,97 10,57 25,43
Ekolojik Enerji Anonim Sirketi Biokiitle 6,482 5,238 0,98
GASKI Enerji Yatirnm Hizmetleri Ingaat
San. ve Tic.A.S. Biokiitle 1,85 1,65
Ekolojik Enerji Anonim Sirketi Biokiitle 0,8 0,8
ITC-KA Enerji Uretim San. ve Tic. A.S. | Biokiitle 5,8 5,66
Cev Enerji Uretim San. ve Tic. Ltd. Sti. Biokiitle 5,805 0,1 5,555
ITC Adana Enerji Uretim Sanayi Ve
Ticaret Anonim Sirketi Biokiitle 11,608 11,32
CEV Marmara Enerji Uretim Sanayi Ve
Ticaret Ltd. Sti. Biokiitle 1,161 1,131
ESES Eskisehir Enerji Sanayi Ve Ticaret
Anonim Sirketi Biokiitle 2,1 2,042 0
Konbeltas Konya insaat Tasimacihk
Hizmet Danismanhk Ve Park Biokiitle 2,514 2,436 0
Isletmeciligi Ticaret Anonim Sirketi
Bereket Enerji Uretim A.S. Biokiitle 0,635 0,635 0
Mersin Biiyiiksehir Imar Insaat Ve
Ticaret A.S. Biokiitle 1,9 1,9 0
Samsun Avdan Enerji Uretim ve Ticaret
AS. Biokiitle 2,472 2,472 0
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ITC-KA Enerji Uretim Sanayi ve Ticaret
Biokiitle 5,804 5,66
Anonim Sirketi
Korfez Enerji Sanayi Ve Ticaret Anonim
Biokiitle 2,47 2,4 0
Sirketi
Izaydas izmit Atik ve Artiklar1 Aritma
Yakma ve Degerlendirme Anonim Biokiitle 0,774 0,75 0
Sirketi

Sigma Elektrik Uretim Miihendislik Ve

Biokiitle 2,04 2
Pazarlama Limited Sirketi

Derin Enerji Uretim Sanayi ve Ticaret

Biokiitle 0,6 0,576 0
Limited Sirketi
Her Enerji Ve Cevre Teknolojileri
Biokiitle 1,605 1,56
Sanayi Ticaret Anonim Sirketi
ITC Bursa Enerji Uretim Sanayi Ve
Biokiitle 9,98 9,8 0
Ticaret Anonim Sirketi

Diinyada Biokiitle Enerjisi

Biitiin diinya iilkelerinde kuru tarimsal atiklarin degerlendirilmesiyle biiyiik
miktarda enerji saglanmaktadir. Diinyadaki bugday, arpa, misir, yulaf, cavdar, piring
kabugu ve seker kamisi kiispesi ile birlikte, 900 Mt’ luk ham maddenin sagladig enerji
yaklasik 360 Mt’ luk petrole esdegerdedir. Avrupa Birligi' ne iiye iilkelerde ise, seker
kamis1 kiispesi hari¢, kuru atiklardan 45 Mt petrole esdeSer enerji iiretilmektedir
(Anonim, 2005).

Diinyada biokiitle enerjisi kullanimma bakildiginda; Brezilya sivi bioyakit
kullanim1 konusunda diinyada en iyi Orneklerdendir. Biogaz kullanimi Uzak Dogu
iilkeleri Cin ve Hindistan’ da ¢ok yaygindir. ABD biokiitle kaynaklarindan elektrik
iretimi yapmakta ve enerji tiiketiminin %4’linli biokiitleden saglamaktadir. AB
tilkelerinin bu konuda uyguladiklar1 politikalar ve destekler asagida aciklanmigtir:
(Basgetingelik ve ark., 2004a).

Biokiitle enerjisi Almanya’nin temel enerji ihtiyacinin yalnizca %0.8’ini
karsilamaktadir. Almanya’ da 2001 yilinda kabul edilen “Yenilenebilir Enerji Kanunu”
(REL) ile elektrik iiretiminde Yenilenebilir Enerjinin paymin 2010 yilina kadar %5’ ten

%10’a ¢ikarilmasi hedeflenmis ve bu hedefe ulasiimistir.
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Avusturya, toplam enerji tliketiminin ¢eyregini (%23) yenilenebilir
kaynaklardan karsilamasiyla Oviinmektedir. Avusturya’ da orman atik kaynaklari
dikkate deger olmasina karsin bunlar i¢in ¢ok iyi bir piyasa kurulmamaistir.

Danimarka hiikiimetinin “Enerji 2000 olarak adlandirilan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi i¢in hedefleri koyan bir enerji plan1 vardir. Son yillarda odun
peleti ve odun briketi liretimine baglamis ve bu amacla odun atig1 ithalat1 talebinde artig
gozlenmistir. CO; kanunu ile bir biokiitle kojenerasyon sisteminin kurulum maliyetinin
%50’ sinin desteklenmesi saglanmaktadir.

Finlandiya, son 20 yildir biokiitleden elde ettigi enerjinin kullanimini ikiye
katlamis olup, enerjisinin yaklasik %25’ini bu yolla tiretmektedir. Finlandiya Hiikiimeti
2015 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynagir kullanimin1 %50’ye ¢ikarmay1
hedeflemektedir.

Fransa biiyilkk saman kaynaklar1 olmasina ragmen bunlar1 enerji iiretiminde
kullanmamaktadir. En ¢ok kullanilan biokiitle tipi odundur. Kat1 endiistriyel atiklarin %
20’si enerji Uretiminde kullanilir.

Hollanda’ da dikkate deger bir odun atigi mevcuttur. Fakat diger biokiitle
kaynaklar1 oldukca azdir. RDF (Refuse Drived Fuel) peletlerinde endiistriyel atik
karisimlarinin - 6n iglemini amaglayan yeni bir endiistri ortaya c¢ikmistir. RDF
peletlerinin bir kism1 Belgika ve Almanya’ ya ¢imento fabrikalarinda kullanmak {izere
ve kiiciik bir kism1 da Isve¢’e 1s1tma sistemlerinde kullanilmasi i¢in ihrag edilmektedir.

[rlanda zengin yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir. Odun tek basina en
onemli enerji kaynagidir. Irlanda Hiikiimeti, riizgar enerjisi ve biokiitle enerjisi projeleri
i¢in 6.3 ile 10 milyon € arasinda bir kaynak ayirmistir.

Ispanya saman ve diger tarimsal atiklardan olusan biiyiik bir biokiitle kaynagina
sahiptir. Su an ilkenin odun kaynaklarmin ve endiistriyel atiklarinin tamami
kullanilmaktadir. Fakat diger biokiitle materyallerinin (tarimsal atiklar, zeytin
endiistrisinin atiklar1 vb.) yalnizca %10’ luk bir kismi kullanilmaktadir.

““Ispanya Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Plani” biokiitle enerji
gelisimindeki engelleri ve bunlarin iistesinden gelmek i¢in gereken dnlemlerin listesini
tamimlamistir. Planmn hedefi, 2010 yilma kadar ispanya’ nin toplam enerji ihtiyacinin
%12" sini yenilenebilir enerji kaynaklardan karsilamaktir ve hedef biiyiik ol¢iide

yakalanmistir.
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Isvec enerji piyasasmin %16’ smi bioyakit olusturmaktadir. Bu enerji baslica
odun yakitlar (kiitiikler, aga¢ kabugu ve enerji ormani), kagit fabrikalarindan ¢ikan atik
cozeltiler, saman, enerji bitkileri ve atiklardan olusmaktadir. Amag yenilenebilir
enerjinin elektrik tretimindeki katkisini 2010 yilina kadar %14' ten, % 22' ye
cikarmaktir. Isve¢’te bioyakit kullanim1 Avrupa ortalamasinin iizerindedir. Kurulacak
olan biokiitle piyasasi, odun ve odun atiklarimin kullanimi ve enerji bitkilerinin
{iretimini artiracaktir. Isve¢’te enerji ormancilifi isletmesine uygun toplam alan
potansiyeli 4 milyon hektar biyiikliigiinde olup, giiniimiizde mevcut enerji
ormanlarindan saglanan odunun gii¢ iiretim tesislerinde yakilarak elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi ile iilkenin enerji gereksiniminin yaklasik %15 i karsilanmakta, bu
oranin %20’ nin {izerine ¢ikmasi i¢in yogun ¢aligsmalar yapilmaktadir (Saragoglu, 2005).

Italya’da en &nemli biokiitle kaynagi odundur. Baz1 endiistriyel iiriinler ve odun
atiklar1 da kullanilmaktadir. Biokiitleden enerji iiretimi i¢in ilk ulusal program 1998
yilinda baglatilmis ve bir yil sonra bunu “Ulusal Biokiitle Fiyat Tespit Programi” takip
etmistir.

Kanada 2050’li yillarda enerjisinin yaklagik %50’ sini enerji ormanciligi ile
karsilamay1 planlamaktadir (Saragoglu, 2005).

Portekiz’ de ormanlar yiizolgiimiiniin %38’ ini kaplamaktadir. Dolayisiyla
orman atiklar1 ve endiistriyel atiklar Portekiz’ de biokiitle kaynagi olarak oldukca
zengindir. Portekiz milli plam1 (VALOREN), yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin
tanitimi ve belediyeler diizeyinde enerji yonetimi i¢in belediyelere yeni eylem planlar
kurmasi konusunda temel olusturmaktadir. Bu plan, hem egitim, teknik yardim ve
finansal faaliyet tavsiyeleri hem de bolgesel enerji takimlar1 veya ajanslar1 yaratmayi
amaclamaktadir (Saragoglu, 2005).

ABD’ de 100 milyon hektar ve Kanada’ da 20 milyon hektar kadar alanin gida
tretiminde herhangi bir diisiise neden olmadan kisa donem ormanlar1 plantasyon
tesisine uygun oldugu saptanmistir. Avrupa iilkelerinde de bu amaca yonelik genis
alanlar bulunmaktadir. irlanda, isletilen turbalik alanlari (su altinda ¢iiriimiis bitki
alanlar1) enerji ormanciligr amaciyla kullanmay1 hedeflemektedir.

AB, hem fosil yakitlara olan bagimliligin1 hem de sera gazi etkisini azaltmak

icin yenilenebilir enerjiye biiylik 6nem atfetmektedir. Avrupa Birligi, 2020 yilina kadar
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genel enerji portfoyliniin %20’ sinin yenilenebilir olmasi1 amaciyla ¢abalarini elektrik,

bioyakitlar, 1sitma ve sogutma sektorlerine yogunlastirmaktadir (EPDK,2010).

4.3. Biokiitle Enerjisi Konya Potansiyeli ve Mevcut Kullanim Durumu

Konya'nin en 6nemli ge¢im kaynaklari arasinda sanayi, tarim ve hayvancilik
oldugu icin biokiitle ile dogrudan ilgili bir sehirdir. Ciinkii biokiitlenin en énemli ham
maddesi endiistriyel atiklar, bitki atiklar1 ve hayvan atiklaridir. Bu yiizden Konya' da
biokiitle potansiyeli fazlasiyla mevcuttur. Daha detayli bakilirsa Konya Biogaz ve
Biokiitle Potansiyeli;

e Toplamda i¢ Anadolu da yaklasik 1.1 milyon ton biokiitle enerjisi mevcuttur ve Konya'
da bu potansiyelin yaklasik %32' si bulunmaktadir. Yani Konya' da toplamda 0.35
milyon ton biokiitle enerjisi vardir.

e i¢ Anadolu' da 0.2 milyon ton hayvansal atik kaynakli biogaz potansiyeli mevcuttur ve
bunun yaklasik %50' si Konya' da bulunmaktadir.

Konya' da toplamda;

e Hayvansal atik kaynakli 2.6 milyon ton kullanabilir atik,

e Hayvansal atik kaynakli 57 bin ton esdegeri petrol,

e Hayvansal ve tarimsal atik kaynakli 3.1 milyon ton kullanilabilir,

e Hayvansal ve tarimsal atik kaynakli 258 bin ton esdeger petrol potansiyeli
bulunmaktadir.

Konya' da ki atik potansiyeline bakildiginda;

» Evsel atik ortalama 1000 ton/gilin olmaktadir.

» Subat 2008 ol¢limlerine gore, mevcut deponi alanina gétiiriilen ¢opiin i¢inde, %40
organik atik (mutfak, park, bahge) vardir.

> Deponi alanindan ¢ikan gaz debisi ortalama 382 m%h, i¢indeki metan orani ise %20
olarak Ol¢tilmiistiir.

Buna goére Konya' daki ¢op depolama tesisinde;

» 146,000 ton/y1l organik atik ve 669,264 m3/y11 metan gazi iiretilmektedir.

Konya'daki kii¢iikbas hayvan sayisi detayli olarak Cizelge 12' de verilmistir. Ayrica
Konya' nin il¢elerinde bulunan kiiglikbas hayvan sayilar1 Cizelge 13' de goriilmektedir.
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Cizelge 12. Konya ili Toplam Kiigiikbas Hayvan Sayis1 (TUIK, 2009)
HayvanAdi @ 6Aydan | 6-12ay | 12-24 ay Koyun | Kog+24 | Toplam

kucuk Toklu Sisek +24 ay

Kuzu  (Erkek- (Erkek- ay

(Erkek- Disi) Disi)

Disi)
KOYUN 15.355 9.990 9.875 38.330 2.641 76.191
(Merinos)
KOYUN 133.142| 167.433| 167.945| 622775 34.426 | 1.125.721
(Yerli)

KECI (Kil) 18.011 15.712 18.521 30.725 6.049 89.018

KECI (Tiftik) 479 348 673 1.197 109 2.806

TOPLAM 166.987 | 193.483 197.014  693.027  43.225 1.293.736

Cizelge 13. Konya llgeleri Toplam Kiiciikbas Hayvan Sayis1 (TUIK, 2009)

ILCE KOYUN = KOC KECI | TEKE TOPLAM
KARAPINAR 118.527 | 1.954 981 28 121.490
KARATAY 97.690 213 724 11 98.638
CIHANBEYLI | 79.235 335 258 15 79.843
EREGLI 72.994 241 181 0 73.416
CUMRA 66.597 47 384 0 67.028
KULU 62.182 25 124 0 62.331
MERAM 52.938 79 11.593 8 54.618
SELCUKLU 49.792 123 1 1.255 3 51.173

KADINHANI 41.318 672 2.049 63 44102
SARAYONU 39.795 441 283 4 40.523

Konya Biokiitle Enerjisi Kullanim Durumu

Konya' da ki fazlasiyla mevcut ham madde potansiyeline baktigimiz zaman
biokiitle kullanilarak enerji elde etme orami ¢ok diisiiktiir. Genel olarak sanayide ki
firmalar ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili olan kisilerin bu konuda bilgisi
mevcuttur ve atiklart kullanarak enerji elde etmenin gerekli oldugunun bilincindedirler.
Fakat biokiitle kullanarak elektrik ve yakit elde etmenin maliyetinin yiiksek olmasindan

dolayr ilgili kisiler genel olarak bir tesvik beklemektedir. Bunun disinda yeterli
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sermayeye sahip fakat altyapisi olmayan ve miihendislik hizmeti alarak biokiitleden
enerji elde etmek isteyen firmalarda mevcuttur.
Konya' da 2012 yili Ocak ay1 itibariyle kurulmus ve kurulmakta olan biogaz
tesis sayis1 4 adettir. Bunlar;
» ITC firmas: tarafindan kurulmus Konya Aslim Copliigii'nde bulunan i¢ten yanmali
motorlar kullanilarak elektrik elde edilen bir ¢copgaz1 tesisi,
> Ladik'te DEVSUT firmasi tarafindan kurulmakta olan biogaz tesisi,
» Konya Biiyiiksehir Belediyesi'ne ait atik su tesisinden biogaz elde etmek igin
kurulmakta olan tesis,

> DSI tarafindan kurulmus biogaz tesisi olmak iizere 4 adettir.

4.4. Biokiitle Enerjisi Uretiminde Kullanim Sistemler (Santraller)

Biokiitlenin enerji olarak kullanilmasinda kati, sivi ve gaz yakitlar elde etmek
icin ¢esitli teknolojiler kullanilmaktadir. Bio-etanol, bio-gaz, bio-dizel gibi yakitlarin
yant sira, yine biokiitleden elde edilen giibre, hidrojen, metan ve odun briketi gibi bir
cok yakit tiirii daha miimkiindiir. Bu yakitlarin elde edilmesinde termokimyasal ve
biokimyasal olarak siniflanabilen yeni teknikler gelistirilmis ve yillar iginde verimleri
artirilmigtir. Oniimiizdeki yillarsa bu teknolojilerde yeni gelismelerin yaninda, yalniz
biokiitle kaynagiyla ¢alisan biiyiik termik santrallerin yapimi planlanmaktadir. Isveg ve
Finlandiya gibi {ilkelerde bdlgesel biokiitle santralleri ile elektrik iiretimi yapilmakta
olup, yeni santrallerin yapimi stirmektedir.

Biokiitle ham madde kaynaklars;
e Orman atiklari, Tarim atiklari, Enerji bitkileri, Hayvansal atiklar, Copler (organik),

Enerji Ormanlari'dir.
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Biyogazdan Elektrik Uretim Santral Ornekleri

Boiler Economizer Syngas  Syngas
Ignition

‘ ESP  2Gasifiers Fuel Handling
System
Chamber i

Sekil 11. Biogazdan Elektrik Uretim Santrali (Anonim, 2011a)

The annual CO, reduction compared to the
combuston of fuol Tuets s around 40,000 tornes,

‘ Heat exchanger
The hot combuation
gases heat the

‘ feedwater and this
produces high-
pressure steam

|
1

\ chamber with

Storage for biomass
(e.9. wood chipa}

anewolly around
30 million kilawatt houes

Hent

annually seound 50 milion kkowatt
hours, 6,9, can be used as district
heavag

Sekil 12. Ornek Bir Biogaz Tesisi Genel Gériiniimii (Anonim, 2011b)
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Biomass Fuels Steam Generator

Steam

)

.
»

Process
Users

Bark, Mulches, Stumps, Pallets Steam
Shavings, Trimmings, Sawdust, Etc, Engine or Blending
Turbine Cleaning
Q ﬁ Generator Cooking
Drying
Heating
Sparging
etc,
Shells, Pits, Manure, Agricultural Residues,
Stover, Midds, Hulls, Sorted Municipal, Etc S Green On-site electricity
2 Sellback to grid
i
L oy
2 T v
_Sa:lo:?lo Ash Heating ———~
S Fertilizer —
5 Concrete Filler Blower
$ Soil Stabilizer
—— B
Cooling ~—""—"2\
9 $ Blower
\ J

Sekil 13. Ornek Bir Biogaz Elektrik Uretim Tesisi (Anonim, 2011c)

pe

CO, capture rate = 116% 2

Steam & El. Power
Flue Gas (CO,)

B Waste removal system i :
s Source: Aver Ciean Cartion

CO, Capture Plant B2

Scurce: Aker Ciean Carbon

Bio Energy Plant

Sekil 14. Ornek Bir Biogaz Tesisi (Anonim, 2011d)
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4.5. Biokiitle Enerji Sistemlerinin Uretilmesi ve Kullanimina Ait Mevcut
“Standart, Kanun, Yonetmelik ve Tiiziikler
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin belgelendirilmesi ve desteklenmesine iliskin

yonetmelik ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi iiretimi amacli
kullanimina iliskin kanunun son hali ekte verilmistir. Ayrica EK-1' de ki tabloda
yenilenebilir enerji kaynagma dayali tiretim tesis tipi i¢in uygulanacak fiyatlar (ABD
Dolar1 cent/kWh) verilmistir.
4.6. Biokiitle Sistemleriyle ilgili Alinan “Patentler”, Yasal Tesvikler ve Diger
Ulkelerden Ornekler
Biokiitle sistemleri ile ilgili Tiirk patent enstitiisii veri tabanindan ulasilabilen bazi
patent ornekleri su sekildedir:
Patent 1: 2010/09143 numarali patentte biokiitleden biogaz olusturmak igin biogaz
tesisini ¢alistirma yontemi isimli ¢alisma. Bu patentte fermantdre sahip bir biogaz

tesisinde fermantoriin kapatilma sekli ile ilgili bir yontemi tanimlamaktadir.

Patent 2: 2010/06812 numarali patentte biokiitle tesislerinde kullanilacak olan
bioreaktdr ile ilgili bir patent alinmistir. Bulus, bir oda duvari olan en az bir oda iceren,
bu en az bir adet odanin biokiitlenin alinmasi i¢in donatildigi, bioreaktdriin ayrica
islenecek malzemenin bu en az bir adet odaya beslenmesi i¢in en az bir giris, islenen
malzemenin bu en az bir adet odadan tahliye edilmesi i¢in en az bir ¢ikis igerdigi, bu en
az bir odanin en az bir plastik esnek film iceren malzemeden yapildig: bir bioreaktore
iligkin olup; bioreaktoriin igerisinde en az bir odanin kapsandigi kapali bir hacim
olusturmasi, bioreaktor i¢inde, bioreaktoriin kendi kendine ayakta durabilecegi bigimde,
bioreaktoriin disindaki dis basingtan daha yiiksek olan bir reaktor basincinin bulunmast

ile karakterize edilir.

Patent 3: 2009/06591 numarali patentte "glines enerjisi ile 6n hazirlama havuzlu biogaz
tretim reaktordi" isimli bulus sunulmustur. Bu bulus, giines enerjisinden yararlanarak
ihtiyac duyulan 1s1y1 giines kollektdrleri yardimiyla elde edilen sicak sudan ve PV giines
panelleri yardimiyla ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi elde edilen ve bu enerjileri
kullanarak insan, hayvan atiklarinin yani sira evsel atiklar ve ¢iirlimiis bitkileri 6n

hazirlama havuzundan gecirilerek kullanilan biogaz tiretimi ile ilgilidir.
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Uluslararasi Patent Ornekleri;
Patent 1: Dolasimh Biokiitle Enerji Geri Kazanim Sistemi
(Patent Basim Tarihi: 16 Eyliil 2010)

Dolagimli biokiitle enerjisi geri doniisiim sistemi ve enerji geri kazanim
verimliligini artiran bir metot verilmistir. Dolasimli biokiitle enerjisi geri donilislim
sistemi, biokiitle malzemesi olarak fitoplanktonlu bir kiiltiir ¢ozeltisi ile doldurulmus bir
kiiltiir tinitesine, biokiitle malzemesini kiiltlir iinitesinden geri kazanmay1 saglayan bir
biokiitle malzemesi geri kazanim iinitesine, biokiitle malzemesini enerji geri kazanim
yetenegine sahip bir enerji kaynagina doniistiiren bir enerji kaynagi doniisiim iinitesine,
enerji kaynagir doniisiim {nitesinde doniistiiriilmiis enerjiyi enerji kaynagindan geri
kazanan bir enerji geri kazanim {initesine ve enerji geri kazanim iinitesinde iiretilen
karbon dioksiti kiiltiir tinitesine geri gonderen bir karbon dioksit geri kazanim iinitesine
sahiptir ve enerji kaynagi doniisiim iinitesi biokiitle malzemesini kullanarak fotosentez
yapan bakteriler araciligiyla biokiitle malzemesinin metan fermantasyonunu saglayacak
bir metan fermantasyon {initesi ile hidrojen {retim Tinitesi igerecek sekilde
yapilandirilmistir. Bu patent, enerji geri kazanim verimi artirilan bir dolasimli biokiitle
enerji geri kazanim sistemi ve yontemini kapsamaktadir.

Patent 2: Biokiitle Yakit Tiirbini Yanma islemi
(Patent Basim Tarihi: 10 Aralhik 1996)

Bir biokiitle yakith basinglandirilmis gazlastirici ile birlikte kullanilan bir gaz
tiirbini yanma aparati, nitrojen oksit olusumunun engellendigi sabit sicaklikta zengin
bir yanma saglama amaciyla kullanilan bagimsiz gaz yakit ve birincil hava birincil
yanma odasina enjekte edilen bagimsiz kontrol oranlarinda nitrojen oksit olusumunun
onlendigi sabit bir sicaklikta zengin bir gaz yakit yanmasi saglar.

Patent 3: Biokiitle Geri Kazamim Aparati

(Patent Basim Tarihi: 5 Subat 2009)

Yanma odasina dikey olarak yerlestirilen bir yakit olan liflerden enerji elde
etmek icin bir sistem tanitilmaktadir. Radyal olarak bulunan yanma odasinda bir tane 1s1
toplama yiizeyi vardir. Yakicinin alt kisminda egzoz gazlarinin ¢ikacagi bir gaz agiklig
ve erimis kiillerin ¢ikacagi bir agiklik vardir. Is1 transferi olmadan 6nce erimemis madde
ve egzoz gazlar toplama ylizeyini kaplar. Daha sonra erimemis madde ve egzoz gazi

sogutularak verilir.
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Patent 4: Yenilenebilir Enerji Sistemi

(Patent Basim Tarihi: 9 Eyliil 2010)

Bir yenilenebilir enerji sistemi ve ilgili proses biokiitle enerji kaynaklarinin
kullanildig1 biokiitle birimi igerir. Bu kaynaklara 6rnek, belediye atiklari, kullanilmis
lastikler ve ahsap atiklar1 verilebilir. Biokiitle bir ¢ok sistem birimini besleyen buhar ve
elektrigin iretildigi enerji santralini besler. Bir biodizel birimi elektrigi bitkisel ve
hayvansal yaglar1 biodizel yakitina doniistiirmek igin kullanir. Bir yosun ¢iftligi elektrik
ve buhar enerjisini ayni zaman da bir biokiitle olan yosun yagi iiretmek ic¢in biodizel
birimini beslemede 1s1 enerjisi seklinde kullanir. Bir misir {initesi ve bir misir kogani
tinitesi etanol tiretir. Misir birimi ayn1 zamanda biodizel birimini besleyen misir yagini
tretir, ve kalintt musir kuru damitilmig tahila doniisiir. Bir fermantasyon birimi
karbondioksiti enerji santralinde ortaya c¢ikan karbondioksitle birlikte yosun c¢iftligine
yosunlarin biiylimesinde kullanilmak tizere dagitir. Ayrica yukarda anlatilan yontemle

yosun kullanimiyla karbondioksit oksijene doniistiiriilmiis olur.

Biokiitle Tesisleri ile Tlgili Diinyadaki Yasal Tesvikler

Avusturya' da Genel Katma Deger Vergisi (VAT) %20 iken, tarimsal ve orman
biokiitle tirtinleri i¢in bu oran %10" a indirilmistir. Elektrik, dogalgaz ve komiirde genel
enerji vergisi vardir. Ayrica illerin seviyelerine gore yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen elektrik i¢in 6zel bir destek tarifesi de uygulanmaktadir.

Belgika’da ulusal baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin geligimini
desteklemek i¢in en 6nemli ol¢ii “yesil elektrik” iireticilerine verilen 0.025 €/kWh
dogrudan destekleme 6demesidir.

Danimarka'da destekleme genellikle sermaye miktarinin %20-30’ u arasindadir.
Danimarka’ da dogalgazla elektrik iiretiminin her MWh' i 13€, ve odun talagi ve
samanla elektrik Uretiminin her MWh’ 1 23€ destekleme garantisi altindadir.
Yenilenebilir enerji icin MWh basina 13 € CO; vergisi geri 6demesi yapilmaktadir.
Sonug¢ olarak yenilenebilir enerji treticileri MWh basina toplam 36 € destekleme
almaktadirlar.

Finlandiya bu amagla bioenerji i¢in yillik toplam yatirim &denegi 15 milyon €
iken arastirma ve gelistirmeler de 17 milyon € civarindadir. 40 milyon € luk bir

blitceye sahip olan “Odun Enerji Teknolojisi Programi1” orman artiklarinin kullanimini
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artirmay1 amaglamaktadir. Odundan elde edilen elektrik i¢in lireticic MWh basina 4.2 €
vergi iadesi almaktadir.

Fransa’ nin 1994 yilinda baslayan ve 2000 yilinda 6 yillik donem i¢in yenilenen,
toplam biitgesi 12.2 milyon € olan bir odun yakit1 projesi mevcuttur.

Irlanda' da biokiitle projeleri i¢in yatirim destekleri verilmektedir. Genel kamu
cikarlaria dayanan projelere %100 6denek saglayabilmektedir.

Isveg’te 6zellikle Bilesik Is1 ve Giig tesislerine yatirim desteklemeleri mevcuttur.
Toplam sermaye miktarinin maksimum %25’ ine kadar kurulan her kW bagina 332 €
destekleme 6denegi yapilmaktadir.

Portekiz' de Enerji Icin Islevsel Program (OPE) ve Elektrik ve Gelisim
Kanunlari, ortak finansman, desteklemeler ve fiyatlandirma politikalar ile ilgili yeterli
bilgi icermektedir. OPE, biokiitle sistemleri i¢in %45 6denek saglamayi kapsayan
enerjinin 6l¢iilii kullanim1 ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari alanlarinda 87.6 milyon €
yatirim destegi sunmustur.

Cizelge 14' de Avrupa Birligi Ulkeleri ve Tiirkiye' de biokiitle tesisleri i¢in enerji
alim fiyatlar1 goriilmektedir. Enerji alim fiyatlarinin yaninda ¢ogu Avrupa iilkelerinde

ek tesviklerde verilmektedir.
Cizelge 14. Avrupa Birligi Ulkeleri 2010 yil1 Elektrik Enerjisi Alim Fiyatlar1 €/kWh
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4.7. Organik Atiklardan (Sehir, Tarim, Hayvancihk, Sanayi vb.) Enerji Uretim
Sistemleri ve Konya ve Tiirkiye’ de Kullanim Potansiyeli
a) Hayvansal Atiklar

Hayvansal giibrenin samanla karistirilip kurutulmasi suretiyle elde edilen tezegin
koylerde yakit olarak kullannmi oldukg¢a yaygindir. Hayvansal gilibrenin oksijensiz
ortamda fermantasyonu ile iiretilen biogazin diinyada kullanim1 da olduk¢a yaygindir.
Herhangi bir atiktan metan meydana gelisi, bakteriler tarafindan iki kademede
gerceklestirilir. Once kompleks organikler, asit bakterileri tarafindan ucucu yagh
asitlere dontstiiriiliir. Sonra iireyen asitler metan bakterileri tarafindan metan haline
getirilir. Elde edilen gaz oranlar1 %55-70 metan, %30-45 karbondioksit, az miktarda
hidrojen stlfiir ve su bilesimine sahiptir. Biogazin 1si1l degeri, karisimdaki metan
yiizdesine bagli olarak 1900 ile 27500 kJ/m?® arasinda degismektedir (Anonim, 2011c).

Gilinlimiizde hayvan atiklar iki sekilde degerlendirilebilir:

e QGiineste kurutulduktan sonra dogrudan yakilarak degerlendirilir.
e Anaerobik sindirimle biogaz liretmede kullanilir.

Giineste kurutma yontemi, yalnizca iklimin uzun siire kuru ve sicak oldugu
yerlerde kullanilir. Bilesimlerinin farkliligima ragmen hayvan atiklarmin 1sil igerigi,
bitkilerin 1s1l igeriginden ¢ok farkli degildir. Bu degerler yaklasik olarak hayvan atiklari
icin 14-22 MJ/kg araliginda degisirken kuru bazda bitkiler i¢in 17.5 MJ/kg olarak
verilmektedir. Tavuklardan gelen atiklarin biogaza donilisiim verimi genellikle
yiiksektir. Bunun nedeni, besinin igerdigi selilloz maddesinin ¢ogunun atikta kalmasi ve
metan iireten mikroorganizmalarca doniistiiriilmesidir. Bu atiklarin CHy igerigi 400-500
I/’kg katidir (bu deger %60-70 hacim yilizdesine esdegerdir). Bilindigi gibi hayvan
barinaklarima saman, tahta talasi vs serilmektedir. Hayvan diskisiyla karisan bu
maddelerin 1s1l degere katkis1 da goz 6ntinde bulundurulmalidir.

1 m® biogazin sagladigi 1s1 miktari (4700-5700 kcal/m®);
e (.62 L gazyagi,
e 1.46 kg odun komiirii,
o 3.47 kg odun,
e (.43 kg biitan gazi,
o 12.3kgtezek ve

e 470 kWh elektrik enerjisi esdegerinde olabilecegi yapilan ¢alismalarla gosterilmistir.
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Hayvan atiklar1 genelde biogaza doniistiiriilerek kullanilir. Tirkiye’nin  enerji
istatistikleri incelendiginde hayvansal ve bitkisel atiklar kalemi toplam enerji
tiretimimizin %9’u toplam enerji tiiketimimizin ise %4’ olarak yer almaktadir. Bu
miktar ticari enerji maddesi olan taskdmiirii tiiketimine esittir. Ulkemiz kirsal kesiminde
hayvan giibresi 1sitma ve pisirme amaciyla tezek adi altinda yakilmaktadir. Hayvan
giibresinin tarim topraklarinda kullanilmasi, yakilarak enerjiye doniistiiriilmesinden
daha ekonomiktir. Hayvan giibresi, yapay giibrelere gore daha iistiin 6zelliklere sahiptir.
Topraga bitki besin maddelerini saglamasinin yaninda topragin yapisini da iyilestirir
(Alibas ve ark. 2011). Bu giibrenin biogaza doniistiirmeyle enerjiye ¢evrilmesi, ardindan
kalan kat1 materyalin tarim topraklarina giibre olarak atilmasi ¢ok daha verim artiric1 bir
yoldur. Ciinkii; hayvan giibreleri igerdikleri zararli bitki tohumlarmin ve patojen
mikroorganizmalarinin yok edilmesi ve azot-karbon oraninin yiikseltilmesi amaciyla
taze olarak topraga verilemezler.

Asagidaki sekilde Tiirkiye'de ki toplam biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan sayisi

verilmektedir.

Asagidaki tabloda  Tirkiye' deki kiimes hayvanlarinin yillara goére dagilimi
verilmektedir.
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Cizelge 15. Tiirkiye'deki Kiimes Hayvanlar1 Sayist Yillara Gore Dagilimi

// Kalkinma Ajansi

‘E“ﬁ;f‘ Et Tavugu Hindi Kaz Ordek

Yil ey (Adet) (Adet) (Adet) | (Adet)
2005 60 275 674 257 221 440 3697 103 | D66 581 656 400
3006 55698485 | 286 121360 | 3226941 530081 | 525 250
2007 B4 286 383 205 082 159 2675407 1022711 481 529
2008 63 364 818 180 915 558 3230318 | D62 BRT 470 158

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu

b) Sehir ve Endiistri Atiklar1

Herhangi bir yerlesim bolgesinden elde edilen sehir atiklari; sivi kanalizasyon
atig1, kat1 evsel ve endiistriyel atiklardir. Degisken oOzellikleri yiiziinden isleme ve
yeniden ele gecirilme yontemleri de degiskenlik gosterir. Evsel ve endiistriyel kati
atiklar kanalizasyon atigindan daha biiyiik bir enerji kaynagidir. Cesitli formlarda ve
ortamlarda bulunduklarindan yok edilmeleri igin de gesitli yontemlerin uygulanmasi
gerekir (Greco, 1977).

Cop depolanan yerlerde ve evsel atik su aritma tesislerinde olusan aritma
camurlari eger 6nceden stabilize edilmemis ve biokimyasal aktivitileri durdurulmamissa
aerobik organizmalar tarafindan ayristirilarak metan gazina donistiirilecektir. Metan
gaz1 ayn1 zamanda sera etkisinin olusmasinda en az karbondioksit ve su buhar1 kadar
etkili oldugundan olusumu kontrol altina alinarak degerlendirme yoluna gidilmistir. Bu
amacla ¢Op toplama alaninda olusan gazlari toplayacak sekilde sondaj borular1 belirli bir
diizene gore yerlestirilerek olusan gazlar toplanmaktadir. Cikan gazlar aritilarak gaz
jeneratoriine gonderilmekte ve gaz jeneratdriinde elektrik elde edilmektedir. Diger
uygulama alanlar1 ise dogal gaz sisteminde ve araglarda yakit olarak, kimya sanayinde
saf metan haline getirilerek kullanma olarak siralanabilir. Elde edilen biogazin dogal
gaz dagitim sisteminde kullanilmasi, gaz temizleme isleminin pahali olmasi nedeniyle
fazla uygulanmamaktadir. Toplanan ¢dpiin bilesimine bagl olarak olusan gaz igindeki

%35-60, karbondioksit 935-55, %0-20 arasinda

bilesenler; metan nitrojen
degismektedir. Depolama alanindan olusan 1 metrekiip gazin 1s1l degeri ise yine ¢Opiin
bilesenlerine bagli olarak 18- 27 MJ/Nm?® arasinda degismektedir (Wald, 2007; Gérgiin,

2009).
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Sehir atiklari, evlerden resmi dairelerden ve bazi endiistriyel tesislerden arta
kalan kat1 atiklardir. Bu atiklarin yaklasik %80 ini organik maddeler, 3’ te 2’ sini ise
dogal seliiloz olusturur. Bu atiklardan enerji tiretimi i¢in en ekonomik yolun biogaz
tiretimi oldugu belirtilmektedir. Sehir ¢oplerinin organik kisimlarinin enerji tiretimi igin,
kagit, cam ve madeni kisimlarinin da sanayi hammaddesi agisindan 6nemi son yillarda
daha iyi anlagilmistir (Kose, 2002).

Her yerlesim bolgesinde olusan ev ve ¢op atiklari, kati sehir atiklart olarak
adlandirilir. Bunlar genellikle yiyecek atiklari, kagit, plastik, metal, cam ve seramikten
olusur. Yapisal olarak zamana ve yere gore farklilik gosterir. Gelismis bir lilkede kati
sehir atiklarinin % 80 1 organiktir ve bu ylizden yakilabilir. Bunlarin ¢ogu da metan
gazi Uretirler. Buna ragmen sadece kiiglik bir miktar1 enerji tiretimi i¢in kullanilir.
Metaller ve cam gibi yanici olmayan maddelerin ayrilmasi enerji iiretimi i¢in organik
yiiklii hammadde birakmasi yliziinden avantajlidir. Kullanilan yontemler ise bunu daha
homojen ve yararli bir duruma getirmektedir. Sehir atiklarinin en 6nemli dezavantaji ise
cok heterojen olmalar1 ve genelde %30-50 oraninda yiiksek nem igerigine sahip
olmasidir. Yeniden enerji liretme tasarilart yillardir yapilmasina ragmen kati atiklarin

cok az miktar1 bu amag i¢in kullanilmaktadir (Saragoglu, 2005; Greco 1999).

4.7.1. Organik Atiklardan Enerji Uretim Sistemleri Elemanlar

Organik atiklar kullanilarak elektrik tiretmek icin genel olarak iki farkli enerji
tretim sistemi kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi i¢ten yanmali motor kullanilarak
elde edilen giiciin direk jeneratdre verilmesiyle elektrik iiretiminin ger¢eklesmesidir. Bu
sistem igten yanmali motordan dolayr daha diigiikk verimli olmaktadir ve diisik giic
ureten sistemlerde tercih edilmektedir. Diger sistemde ise gaz veya buhar tiirbini
kullanilarak tiirbin is milinin mekanik enerjisi jenerator tarafindan elektrik enerjisine
doniistiiriilmektedir. Bu sistem digerine gore daha verimlidir ve yiiksek gii¢
santrallerinde tercih edilmektedir. Fakat bu sistem digerine gore tiirbin maliyetinin ¢ok
yiiksek olmasindan dolay1 daha pahali bir sistemdir.

Ulkemizde kullanilan elektrigin yarisindan fazlasim dis iilkelerden ithal
ettigimiz i¢in mevcut olan enerji kaynaklarindan yararlanmamizin ¢oktan zamani
gelmistir. Bu yiizden elektrik iiretimi i¢in ilk olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelmemiz gerekmektedir. Bu kaynaklar arasinda en oOnemlilerinden birisi de
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biogazdir. Biogazdan elektrik elde etmek icin dncelikle gerekli alt yapinin saglanmasi
gerekir. Bunun i¢in kurulacak sistemin maliyet analizi, tesisin ham maddeye yakin
olmasi, mevcut kaynaklarin yerlerinin 1iyi tespit edilmesi, tesiste ki sistem
elemanlarimmin 6zellikle iilkemiz sartlarinda iiretilebilirligi ve bu konuda sanayinin
bilinglendirilmesi ve yonlendirilmesi en 6nemli husustur. Bu boliimde sistem
elemanlarindan bahsedilecektir.

4.7.1.1. Ham madde Tayini
Biogazdan elektrik tiretimi i¢in en kolay is ham maddenin tayin edilmesidir.

Daha 6nce bahsettigimiz gibi; karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan atiklari, besin
enddistrisi ve orman iiriinleri ile kentsel atiklar1 igeren tiim organik maddeler biogaz i¢in

ham madde olarak kullanilmaktadir.

Sekil 16. Biogaz ham madde
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Biokiitlenin bulundugu ortamdan uygun sekilde alinip sisteme verilmesi i¢in siklonlar

kullanilacaktir.

BESLEME v 277 —
PARTIKULLERI A PiROLIZ
I URUNLERI
—_— '
TASIYICI GAZ . DBNEL
| FILTRE
REAKSIYON
BOLGESI
KATI
URUNLER

Sekil 18. Siklon Detay Goriiniimii (Anonim, 2011e)
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Sekil 19. Siklon Montaj Goriintimii (Anonim, 2011f)

4.7.1.3. Ham maddenin Filtreden Geg¢irilmesi
Biogaz elde etmek icin kullanacagimiz firiinler genel olarak dogada tasli,

toprakli, camurlu ortamlarda bulunmaktadir. Bu ylizden sisteme zarar vermemek igin ve
daha saf bir iirlinii kullanarak elektrik elde etmek i¢in {iriinlerin bir filtreden gegirilmesi

gerekmektedir.

Sekil 20. Filtrasyon Sistemi (Anonim, 2011g)
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Sekil 21. Farkli Bir Filtrasyon Sistemi (Anonim, 2011h)

4.7.1.4. Ham maddenin Kurutulmasi
Biogaz elde etmek i¢in kullanacagimiz iriinler genelde dogada nemli halde

bulunmaktadir. Uriinii yanma sistemine bu sekilde verdigimiz takdirde verimsiz bir
yanma islemi gergeklesecektir. Aynm1 zamanda kurutulmadan sikigtirma islemine
gecilmesi de sikistirma da kullanacagimiz makineye zarar vermektedir. Bu ylizden
triinlerin kurutulmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in 6rnek olarak asagidaki resimlerde

bulunan kurutma makineleri gibi makinelerin kullanilmasi diistiniilmektedir.

Sekil 22-27. Kurutma Makinesi 6rnekleri
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Sekil 23. Farkli Bir Kurutma Makinesi (Anonim, 2011i)

4.7.1.5. Biokiitle Briketleme ve Peletleme Teknolojisi
Biogaz elde etmek igin kullanilacak olan ham maddenin yanma islemine

baslamadan 6nce uygun sekilde sisteme verilmesi gerekir. Ham madde genelde daginik
halde olur ve biiyiikk bir hacim kaplar. Bu yiizden genellikle bu sistemlerde pelet
makinesi kullanilarak ham madde kii¢lik pargalara ayrilir ve sikistirilir. Boylece madde
daha kiigiik hacimde daha cok kiitleye sahip olur ve daha verimli bir yanma islemi
gergeklestirilir.

Tarmmsal atiklar diisiik yogunluga ve yiiksek nem igerigine sahip malzemeler
olduklarindan, evlerde ve endiistriyel alanlarda dogrudan yakilmasi c¢ok etkin
olmamakta ve bu atiklarin dogrudan kullanilmasi tagima, depolama ve isleme
problemlerini meydana getirmektedir. Tarimsal ve diger biokiitle atiklarinin etkin bir
bicimde kullanilmasini saglayan yontemlerden birisi de onlarin briketlenmesidir.
Briketlenmemis biokiitle yakiti bazi olumsuzluklara sahiptir. Bunlar;

* Nispeten birim hacim basina 1s1l degeri diistiktiir.

« Kalite ve 1s1l degeri karasizdir.

* Yakma hizin1 kontrol etmek zordur.

* Yanma hizlidir. Bu nedenle yakitin sik sik yiiklenmesi gerekir.
* Stirekli yakit beslemenin mekanizasyonu zordur.

* Depolama i¢in biiyiik hacimler ve alanlar gereklidir.

» Tasima ve dagitimiyla ilgili ekonomik sorunlarla karsilasilir.
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Bu olumsuzluklardan birkacinin sebebi, biokiitlenin 6zellikle tarimsal atiklarin diisiik
y1gm yogunluguna sahip olmasina baglanir. Tarimsal atiklarin taginmasi, depolanmasi
ve yanma sirasinda sistemin yeterince beslenebilmesi i¢in 6zelliklerinin iyilestirilmesi
gerekir. Buda biokiitle malzemelerinin mekanik islemlerle sikistirilmasiyla
gerceklestirilebilir. Sikistirilmis biokditlenin tistiinliikleri sunlardir;

* Yanma hiz1 komiiriinki ile kiyaslanabilir degerlerdedir.

* [zgarali yakma sistemlerinde yakmak miimkiindiir.

* Diizgiin bir yanma saglanabilir.

* Emisyon 6zellikleri azaltilabilir.

* Depolama esnasinda kendiliginden tutusma olasilig1 azaltilir.

* Tagima, depolama ve yakit besleme daha verimli yapilir.

Sekil 24. Orman Uriinleri (Anonim, 2011j) Sekil 25. Sikistirilmis Uriin (Anonim, 2011k)
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Sekil 26. Pelet Makinesi Digli Elemani Sekil 27. Pelet Makinesi Ana Digli Sistemi

(Anonim, 2011n) (Anonim, 20110)
. gl

Sekil 28. Pelet Makinesi Ham Madde Islenen Disli (Anonim, 2011p)
4.7.1.6. Elde Edilen Uriiniin Analiz Edilmesi
Ayristirma islemi yapildiktan sonra sistemin en verimli sekilde kullanilmasi i¢in
driinlerin analiz edilmesi gerekmektedir. Analiz sayesinde kullanilan {iriinlerden
hangisinin daha verimli oldugu ve {irlinlerin hangi sekilde analiz edilmesi gerektigi

hakkinda daha iyi bir bilgi edinebiliriz.
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Sekil 29. Biogaz Tesislerinde Kullanilan Analiz Makinesi (Anonim, 2012b)

4.7.1.7. Membran
Membran, ince zar, ayirici ya da segici gegirgen malzemeler olarak tanimlanir.

Saflagtirma, yalitma ve ayirma islemlerinde sik¢a kullanilir. Kurulmus bir biogaz
tesisinde yanma islemi sonucunda agia ¢ikan gazlarin siiziilmesi ve atik gazlarin
ayristirilmasi i¢in membran kullanilmasi gerekmektedir.

Seviye
metresi

Hava
borusu
Gaz destegi ve tahliye
yogusmadrenaiji

Giivenlik
valfi

Sekil 30. Membran Sistemi Elemanlar1 (2012c,)
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Sekil 31. Membran Genel Goriiniimii, (Anonim, Sekil 32. Membran Ayristirma Eleman1 (Anonim, 2012e)
2012d)

4.7.1.8. Yanma Odasi
Yanma, biokiitle i¢indeki yanabilir maddelerin oksijenle tepkimeye girmesi

sonucu bazi gazlarin agiga c¢ikarilmasi islemidir. Yanma odasinda, piroliz edilen ham
maddeden geriye kalan yakitlar yakilarak buhar elde edilir ve tiirbine yollanir. Yanma
odasinin tasarimi ham madde i¢in uygun olmalidir. Yanma sonucu agiga ¢ikan gazlarin
ayristirilmasi, atik gazlarin atilmasi, enerji elde etmek i¢in kullanilacak buharin tiirbine
gonderilmesi i¢in uygun kanal sisteminin yapilmasi yanma haznesi i¢in dikkat edilecek

hususlardir.

Sekil 33. Yanma Kazani (Anonim, 2012f)
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Sekil 34. Ornek Yanma Odas1 (Anonim, 2012g)

4.7.1.9. Buhar Enerjisinden Mekanik Enerji Elde Edilecek Olan Tiirbin
Biogazdan elektrik iiretilen sistemlerde kullanilan tiirbinler farkli kapasitelerde

olmaktadir. Tiirbin kapasitesi ham madde miktarinin durumuna baglidir. Dolayisiyla
iiretilen buhar miktar1 tiirbinin is miline verecegi enerjiyi belirlemektedir. Tiirbinlerin
artan kapasite degerlerine gore maliyetleri de artmaktadir. Kurulacak biogaz tesisinde
ki en pahal1 sistem pargasi tlirbinlerdir. Bu ylizden iiretilecek olan tiirbin i¢in ¢ok hassas
calisma yapilmasi gerekmektedir. Tirbin ve bunun alt parcalarina ait goriiniimler

asagida verilmistir.
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Sekil 36. Tiirbin i¢ Goriiniimii (Anonim, 20121) Sekil 37. Tiirbin Elemanlar1 (Anonim, 2012i)
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Tiirbin Parc¢alarmma Ait Goriiniimler

- = - 5 o ol

Sekil 38. Rotor (Anonim, 2012k) Sekil 39. Yag Pompasi ve Virdr Dislisi
(Anonim, 2012k)

Sekil 43. Tiirbin Radyal Kombine Yatak
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Sekil 44. Yiiksek Basing Rotoru

Sekil 46. YB ve OB Govde Sekil 47. Algak Basing Jenerator Kaplini

4.7.1.10. Sistemde Cevrim icin Kullanilacak Kompresor
Sistemde ki akigkanin basincini artiran ve gevrimi saglayan sistem elemant

olarak kompresor kullanilmas: gerekmektedir. Kompresor se¢imi sistemde ki akiskana

ve tesisin kapasitesine gore belirlenecektir.

Sekil 48. Kompresor
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4.7.1.11. Elektrik Uretimi icin Jenerator
Jenerator, sistemde elektrik iiretmek icin kullanilacak olan elemandir. Tiirbinde

ki akiskan enerjisini is miline vererek mekanik enerji elde edilir. Bu mekanik enerjiyi
magnetik alan olusturarak elektrik enerjisine cevirmek i¢in jeneratdr kullanilmasi
gerekmektedir. Jeneratdr kapasitesi tesiste bulunan diger elemanlarla uyumlu olacak

sekilde secilecektir.

TURBIN JENERATOR

yr—

JENERATOR @
5]
0]

=

i
|
i
|

TrY— (| —r

Sekil 49. Tiirbin Jenerator Sistemi (Anonim, 20121)

4.7.2. Organik Atiklardan Enerji Uretim Sistemleri Elemanlarinin Konya, Bélge
ve Tiirkiye’de Uretilebilirlik Durumu

Genel olarak sistem parcalarini Tiirkiye' de ve Konya Bdlgesi' nde iiretecek
kapasiteye ve gerekli altyapiya sahip firma ve sirketler mevcuttur. Fakat daha 6nceden
de belirtildigi gibi firmalar bu konuda daha ¢ok bilinglendirilmelidir ve sistem kurulumu
icin seminer ve kurslarla egitilmelidir. Bunun yaninda en biiylik problemlerden birisi de
biiylik kapasiteye sahip biokiitle elektrik santrallerinin yatirim maliyetinin ¢ok yiiksek

olmasindan dolay1 firmalar yatirim i¢in bir tesvik beklemektedir. Bu yiizden kurulacak
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olan yenilenebilir enerji santralleri i¢in {lkemizde verilecek olan tesviklerin
genisletilmesi ve yeni tesviklerin verilmesi gerekmektedir.

Firmalara yapilan ziyaretler ve anket sonuglari neticesinde, Konya' da bugiin
itibariyle yiiksek kapasiteye sahip kurulmasi planlanan biokiitle elektrik enerjisi
santrallerinin pargalarindan sadece buhar ve gaz tiirbini iiretimi konusunda firmalar
olumsuz fikirler beyan etmistir. Bunun nedeni de tiirbin {iretimi i¢in gerekli olan biiyiik
tezgahlarin Konya Sanayisi' nde mevcut olmamasi ve tiirbin teknolojisi konusunda
firmalarin yetersiz bilgiye sahip olmasidir.

Fermantasyon tanki, gaz tanki, siv1 giibre tanki, giibre kurutma iinitesi gibi sac
metal bilkkme, kaynak gibi islemlerle yapilacak olan sistem pargalarinin istenilen boyutta
tiretimi Konya Sanayisi'nde yapilmasi durumunda gerekli altyapit mevcuttur. Ayrica bu
sistem pargalarinda gerekli olan izolasyon malzemeleri de Konya Sanayisi'nden temin
edilebilir. Anket sonuglarina bakildiginda bu konuda yaklagik 25 firma iretimi
gerceklestirebilecektir.

Ogiitiicii, paketleme, karigtirici olarak adlandirilan ve genel olarak pelet
makinasi diye bilinen makinenin Konya' da {iretimini yapan ve yapmak i¢in yeterli
altyapiya ve bilgiye sahip olan ziyaret edilen 71 firmadan yaklagik 20' ye yakin firma
(%30) bulunmaktadr.

Biokiitle elektrik santrallerinde cevrimi saglayacak olan kompresor iiretimi
icinde yine Konya Bolgesi'nde gerekli teknolojiye sahip ve iiretim yapmak isteyen
yaklagik 10 adet firma tespit edilmistir.

Biokiitleden elektrik enerjisi elde etmek i¢in kullanilan diger bir sistemde icten
yanmali motorlarin oldugu sistemlerdir. Boyle bir santral kurulmak istendiginde gerekli
olan buji ateslemeli motor tiretimi Yyapabilecek ziyaret edilen 2 adet firma
bulunmaktadir.

Kurulmasi planlanan santrallerde elektrik tiretmek i¢in gerekli en 6nemli sistem
pargasi olan jenerator iiretimi konusunda 2 adet firma gerekli teknolojiye sahiptir ve
imal edeceklerini beyan etmislerdir.

Biokiitleden elektrik elde etmek i¢in mevcut ham maddeden iiretilen gazlarin
yakilmas1 gerekmektedir. Bu islem i¢inde 1s1 yalitimi iyi yapilmis, sistem kapasitesiyle
uyumlu, uygun malzemeye sahip ve gazlarin gerekli yerlere ulagsmasi i¢in boru veya atik

gazlarin yonlendirmelerinin hassas sekilde yapildigi yanma kazani liretimi de Konya
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Sanayi'nde yapilabilir. Yine bu sistem pargasinin iiretimini yapmak isteyen 6zellikle
kazan imalat1 yapan 6 adet firma tespit edilmistir.

Gaz tasima borulari, baglant1 elemanlari, izolasyon ve kaplama malzemeleri ve
trafo elektrik igleri gibi iiretimi ¢ok zor olmayan ve istenilen boyutta tiretecek 50" ye
yakin firma tespit edilmistir ve daha fazla firmanin yine Konya Sanayisi' nde mevcut
oldugu goriilmektedir.

Tim bu sistemlerin kontrol ve otomasyonun yapilmasi i¢in yaklasik 15 adet
firma tespit edilmistir ve gerekirse bu firmalar ortak c¢alisarak istenilen otomasyonu ve
kontrolii yapabilecek teknolojiye ve bilgiye sahiptir.

Profesyonel sistemlerde kullanilan ve yanma sonucu olusan gazlarin analizinin
yapilmasi i¢in gerekli olan analiz iinitesini imal edebilecek 2 adet firma yine Konya
Bolgesi' nde mevcuttur.

Buhar tiirbini ve sogutma kulelerinin oldugu sistemlerde kullanilan ¢ok biiyiik
boyutlara sahip boru demetli 1s1 degistiricilerinin imalatin1 yapacak 9 adet firma
bulunmaktadir.

Ham maddenin tasinmasi ve santrallerde bulunan diger tasima sistemlerini imal
ve montaj edecek kapasiteye sahip ve iiretmek isteyen 12 adet firma bulunmaktadir.

Santralde gerekli olan sirkiilasyon pompalarinin iiretilmesi konusunda imalat
yapabilecek 3 adet firma mevcuttur.

Dogaya verilecek olan suyun sicakliginin ortama uygum sekilde atilmasi igin
gerekli olan sogutma kulesini imal edebilecek 1 adet firma tespit edilmistir.

Genelde biokiitleden elektrik elde edilen santrallerde gaz tutucu ve ayristirici
olarak kullanilan ¢ok biiyiik boyutlu membranlar kullanilmaktadir. Sanayideki firmalar
membran konusunda gerekli bilgiye ve teknolojiye sahip olmadiklari i¢in tiiretim
yapabilecek firma tespit edilememistir fakat hidrofor {iretimi yapan firmalar bu konuya
daha yakin goriinmektedirler.

Kurulmasi planlanan santrallerde ki sistem parcalarinin iiretimini yapmak
isteyen firmalar iiretmek istedikleri sistem parcgalariyla ayni sektérde yillardir faaliyet
gosterdikleri i¢cin imalat konusunda tecriibelidirler. Fakat {iretim kapasitelerini artirmak

ve yeni is sahalarina girmek i¢in yeni pazarlarinda olugsmasini beklemektedirler.
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Yapilan arastirma sonuglarina gore tiirbin disindaki tiim sistem pargalarinin
tiretimi Konya Sanayisi'nde sorunsuz bir sekilde yapilabilir. Ayrica sistem pargalarinin
tiretimi ile ilgili elde ettigimiz anket sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir:

Bi kiitle Elektrik Santrali Sistem Parcalarimin Konya Sanayisinde Uretilebilirlik

Anketi Calisma Sonuclari
Cizelge 16. Uretilebilirlik Anket Calismas1 Sonuglari

FIRMA SAYISI SISTEM PARCASI
9 FERMANTASYON TANKI
17 OGUTUCU-POMPA-KARISTIRICI
9 GAZ TANK VE KOMPRESORU
BIYOGAZ (BUJi ATESLEMELI)
2 MOTOR
2 JENERATOR
3 TRAFO ELK.ISLERI
7 GUBRE KURUTMA UNITESI
9 KURUTMA UNITESI
11 SIVI GUBRE TANKI
6 YANMA UNITESI
12 TASIYICI SISTEM
7 GAZ TASIMA BORULARI
7 OTOMASYON
16 BAGLANTI ELEMANLARI
0 GAZ TURBINI
0 BUHAR TURBINI
YOGUSTURUCU ICIN BORU
9 DEMETLI VB ISI DEGISTIRICILER
1 SOGUTMA KULESI
3 SIRKULASYON POMPALARI
8 KONTROL SISTEMLERI
7 BAGLANTI ELEMANLARI
0 MEMBRANLAR (GAZ TUTUCU)
[ZOLASYON KAPLAMA VE
5 BAGLANTI PLAKALARI
2 ANALIZ UNITESI
7 KOJENERASYON SISTEMLERT
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4.7.3. Organik Atiklardan Enerji Uretim Sistem Elemanlarim Konya’da
Uretebilecek Firma Bilgi ve Kapasiteleri

Bu firmalar yapilan anket ve aragtirmalar neticesinde Konya Sanayisi' nde tespit
edilen firmalarin bazilaridir. Uretim yapacak firmalar bunlarla sinirh degildir.

Cizelge 17. Uretim yapabilecek bazi firmalar

Firma Adx Uretilecek Sistem Parcasi

1. | Andi¢ Pelet Nakliyat Orman Uriinleri | Pelet makinesi iiretimi
Kuyumculuk San. Tic. Ltd. Sti.

2. | Ziimriit Is1 Mak. Otom. Ve Ins San. Tic. Ltd. | Yanma islemi i¢in gerekli yanma haznesi
Sti. tiretimi

3. | Akkaya Is1 Mak. San. Tic. A.S. Yanma islemi i¢in gerekli yanma haznesi
iretimi

4. | Ozden Yem Makina Sanayi Ve Tic. Ltd. Sti. | Pelet makinesi iiretimi,
Digli sistemi tiretimi

5. | Anka Kalip Ve Uretim San. As. CNC Isleme-Kalip, kurulacak olan
santralde  kalipla iiretilecek  sistem
elemanlarinin tiretimi

6. | Kayhan Kalip Hidrolik Biiyiik tezgahlar
7. | Sempa Ltd. Sti. Pompa
8. | Ozgencoglu Metal Aliiminyum San. Tic. Ltd. | Metal Sanayi
Sti.
9. | Kagan Dokiim Ve Model Sanayi Ticaret Ltd. | Dékiim Sanayi, ¢inko, bronz
Sti. Enjeksiyon savunma san. 652 ton/Y1l
10. | Yiikselen Metal Kalip Plastik Ve Mak. San. | Kalip Sanayi
Tic. Ltd. Sti.

11. | Telefoncular Profil Sanayi Ticaret Ltd. Sti. Profil Metal Sanayi

12. | Batuhan Cnc Makina Sanayr Ve Ticaret Ltd | Elektrik-Elektronik Kontrol

St1
13. | Hantas Hidrolik Makina Sanayi Ve Tic. A.S. | Metal isleme
14. | Lukas Siit Celik Tank
15. | Sahin Bombe Makineleri Sac Biikme
16. | Ceylan Freze Otomotiv Hirdavatg1
17. | Kavas Elektronik Otomasyonlu Kontrol
18. | Akmsoft Software Engineering Otomasyon i¢in Yazilim
19. | Ak Aliminyum San. Tic. Ve A.S. Her tiirlii Sac malzeme {iretimi
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Firma Adi Uretilecek Sistem Parcasi
20. | Salt Otomasyon Elek. Elektronik San. Tic. | Otomasyon
Ltd.Sti
21. | Samur Elektronik San. Ve Tic. Ltd. Sti. Elektrik Otomasyon
22. | Oz Samur Elektronik Ve Otomasyon Tic. Ltd. | Otomasyon
Sti.
23. | Giilmez Makina CNC isleme
24. | Ug-El Paslanmaz Paslanmaz c¢elik malzemeden sistem
elemani tliretimi
25. | Ozaslan Tank Sanayi Tank Kazan Imalati
26. | Deposan Modiiler Prizmatik ve Silindirik Su
Depolari, Kurutma fnitesi ve siklon
iretimi
27. | Azim Godeneli Dokiim San. Ve Tic. As. Dokiim
28. | Altun Dokiim Sanayi A.S. Dokiim
29. | Ors Makina Ve Tesisat San. Tic. Ltd. Sti. Havalandirma Egzoz Filtre
30. | Erdiren Disli Digli Sistemi tiretimi
31. | Goncii Degirmen Organik Giibre ve Pelet Mak. iiretimi
Mustafa Goncii
32. | Bolaylar Kazan Yakma Sistemleri
Deha Kazanlari
33. | Biyosfer  Biyokiitle  Enerji ~ Coziimleri | Pelet Makinesi iiretimi
Geridoniisim
Makine Miihendislik San. Ve Tic. Ltd. Sti.
34. | Konya Metalurji 2500 kg' a kadar Tek Parga Pik.
5000 ton/Y1l
35. | Anadolu Pelet San. Tic. Ltd. Sti Pelet makinesi iiretimi
36. | Ezici Yag Atik Yaglardan Elektrik Uretimi
37. | Hasat Elektrik Uretim A.S. Tavuk ayigindan BIYOGAZ Tesisi
kurulum asamasinda
38. | Ana Degirmen Makinalari Pelet makinesi 6giitme, ayristirma sensor,
pnomatik tasima
39. | Birlik Degirmen Makinalar1 San. Tic. Ltd. Sti. | Degirmen makineleri imalati
40. | Molino Makina San Temizleme nakil sistemleri, 6giitme
41. | AR.T. Trailer Ve Arag Ustii Ekipmanlar1 Ltd. | Tanker-Tank
Sti.
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Uretilecek Sistem Parcasi

42. | Biiyiikyiiksel Damper Hidrolik Tanker-Tank
43. | Akinoglu Dokiim 3.000 Ton/Ay Pik Dokiim
44. | Ardemir Celik Dokiim Pompa Vana Pargalar1 Doker, 3500
ton/Y1l
45. | Bilir Metalurji Pik-Sfero Dokiim, Tek Pargada 2 Ton
Dokiim
46. | Kondoksan Dokiim San. Ve Tic. Ltd. Sti. 5400 Ton/Y1l, Izgara, ¢elik dokiim
47. | Motus Dokiim Mekanik Gii¢ Aktarma Sistemleri
48. | Soylu Dokiim 5000 Ton/y1l Is makinesi Tarim Aletleri
49. | Cetik Isitma Kazan 2000 adet/y1l
50. | Tagkazan Somun Civata Baglant1 Elemanlar1 Saplama Somun
51. | Aykanlar Pelet Yakitlart Biokiitle konusunda tecriibeli ve iiretim
yapabilecek durumda
52. | Zade Atk yaglardan  elektrik  {iretimi
yapilabilir.
53. | Muhammed Ipekten Biyodizel Pazarlama | Biokiitle iiretimi
San.Ve Tic.Ltd.Sti
54. | Onbiyotek Alternatif Yakit Uriinleri Nakliyat | Biodizel iiretimi
Ve Kimya San.Tic.Ltd.Sti.
55. | Netis Metal Enerji Nakliye Insaat San.Ve | Bayrak direkleri, Gaz jeneratorleri
Tic.A.S.
56. | Konya Cimento A.S. Yan sektor
57. | Kiirkar Dékiim Dokiim
58. | Giiciimengil Endiistriyel Uriinler Degirmen makineleri imalati

59.

Alaybeyi Gida San. Tic. As.

60.

Ontar Tarim Aletleri San. Ve Tic. Ltd. Sti.

Tarim aletleri imalati

61.

Mor Celik Celik Dokiim San. Ve Tic. As.

Dokim

62.

Edelmak Paslanmaz Mak. Sanayi

Her tiirlii biiylik paslanmaz celik liretimi
yapilabilir.
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4.8. Ozel Yetistirilen Enerji Bitkileri ve Bu Bitkilerden Enerji Ureten Sistemler

Enerji bitkileri, 6zellikle enerji iretmek amaciyla yetistirilen bitkilerdir. Bunlara
ornek olarak; okaliptiis, sogiit, kavak gibi kisa donemde yetisen bitkiler, sorgum, seker
kamisi, soya, aygicegi, kanola, pamuk gibi bitkisel yag igeren bitkiler gosterilebilir.
Bitkisel yaglar, yiiksek enerji yogunluguna sahip olmalar1 nedeniyle Gnem
tagimaktadirlar. Bu bitkilerden yag ¢ikarmak icin kullanilan ekstraksiyon teknikleri ve
yetistirmede kullanilan tarimsal teknikler oldukg¢a basittir (Demirtas, 2001).

Enerji Ormanciligl, kisa donem ormanlar1 kisa siirede yetisen daimi ormanlik
agaclar kullanilarak enerji amagh bitki {retimidir. Kisa siirede yetisen orman
bitkilerinin enerji iiretmek amaciyla yetistirilmesi ile yiiksek oranda verim
saglanmaktadir. Normal sartlarda orman bitkilerinin enerji tiretmek amaciyla kullanimi
icin en az 30 ile 80 sene beklemek gerekir. Bu nedenle orman bitkilerinden elde edilen
biokiitle enerji kaynaklari enerji iiretimi agisindan pek ekonomik degildir. Uriin verme
stiresi kisaldik¢a bioyakitin fiyat1 diiser; ancak, yapilan yatirim masraflari zamanla artar.
Ideal olan, ilk senelerde hizla biiyiiyen agaclarin segilip ekilmesi ve uygun araliklarla
hasat edilmesidir. Bunun i¢in en uygun aga¢ cinsleri, sert kabuklari olan ve g¢abuk
biiyiiyen kavak ve okaliptiis benzeri agaclardir (Szego ve Kemp, 1973).

1970’lerdeki enerji krizinden sonra, uzun vadeli bir ¢6ziim olarak kisa donem
ormanlariin yayginlastirilmast diisiiniilmiistiir. Diinya ylizeyine gelen giines enerjisi
3x10° EJ” dur. Bu enerjinin %0.1” 1 fotosentezle biokiitle olusumuna harcanmaktadir.
Bazi bitkiler verimli bir fotosentetik sisteme sahip olduklarindan, ylizeylerine gelen
giines enerjisinin %?2-3 inii kullanabilmektedir. “C4” bitkileri olarak bilinen bu

bitkilerin avantajlar1 asagidaki gibi verilmektedir (Tiire, 2001).
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Sekil 51. Tarima Dayali Endiistri Atiklart

Avantajlar::

o Kiikiirt iceriginin diisiik olmast,

e Hayvan yemi saglamasi,

e Hammaddelerinin dogaya zarar vermemesi,

e Kullanim ve {iretiminin atmosferdeki 1s1 ve karbondioksit dengesini olumsuz yonde
etkilememesi,

e Atiklarinin kullanilabilir olmasi,

e Alan basina fazla miktarda iirlin elde edilmesi,
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e Yatirimdan daha kisa siirede daha ¢ok verim alinmasi,

e Hem geleneksel hem de yeni tiirde tiriinlerin tiretilmesidir.
Dezavantajlar:

o Kurma ve isletme giicliikleri, (bitki ekimi tek kiiltiir agirlikli olacagi i¢in hastalik veya
zarar verici bir bocek istilasina daha agiktir.)

e Buis i¢in ¢ok biiyiik alanlarin saglanmasi ve adapte edilmesi gerekliligidir.

Bu nedenle, biiylik ¢apli mekanizasyon ve bitki ekimi i¢in pahaliya mal olacak
araclara ihtiya¢ duyulmaktadir (Szego ve Kemp, 1973). Budama, kabuklar ve
cekirdekler vb. atiklar da bu kapsamda degerlendirilebilir.

» Tarmma dayah endiistri atiklari: Pamuk ¢ir¢ir atigi, tohum yagi endiistrileri,
zeytinyagt endiistrileri, piring endiistrileri, misir endiistrileri, sarap ve ¢ekirdek
fabrikalarinin vb. tarima dayali sanayi atiklaridir.

e Kuru ve Islak Bitki Atiklar1

Tahillardan elde edilen saman ve diger ekinlerden saglanan govde tiirii atiklar,
tarimdan elde edilen bitki atiklarinin biiylik bir kismini olugturmaktadir. Bunlar diger
ekin atiklarindan diisiik nem igerikleri ile ayrilmaktadir. Tahil ¢oplerinde yaklasik %14
kadar nem bulunmaktadir. Boylece bu atiklar, yakit olarak kullanimlar1 agisindan g¢ok
fazla nem ihtiva eden sebzelerden ¢ikan atiklarla karsilastirildiginda, nem giderme
islemi uygulanmadan kullanilmaya veya yakilmaya hazir durumdadir. Dogrudan
yakilabilen bitki atiklarina bugday ve arpanin yaninda nispeten kuru govde atiklari,
cavdar, yulaf ¢Opii, misir sap1 ve tiziim posasindan kalan kuru kiispeler, kolza ve hayvan
yemi olarak yetistirilen kuru fasulye ve bezelye de dahil edilebilir. Bunlara ek olarak
tropikal bitkiler disiiniildiigiinde seker kamisi kiispesi, odunsu gévdesi olan manyok,
kenevir, hint keneviri ve sisal keneviri gibi ticari liflerin tretiminde kullanilan
bitkilerden kalan atiklarla, ¢ay yetistirme alanindaki biiyiik calilar1 da g6z 6niine almak
gerekir. Saplar1 bulunmayan, findik kabugu, badem kabugu ve eski meyve bahgelerinin
bulundugu araziler kazildiginda ortaya ¢ikan odunsu atiklarla, hindistan cevizi kabuklari
gibi diger bazi kuru atiklar da ayni1 amacla kullanilabilmektedir (Russel, 1977). Bu

atiklar degerlendirildiginde tilkemizin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 52. Yillik Tarimsal Uriin Atiklari

Tahil ¢opleri ve hububatlardan elde edilen iiriinlerin miktar1 mevsimden
mevsime degisen iklimsel faktorlerin yaninda ekin gesidine de baglidir. Ulkeden iilkeye
degisen farkli miktarlardaki iiretimler rekabet piyasasiyla ilgili olarak saman
kullanimlarin1 ve satin alinacagi zaman da pazar fiyatlarini etkiler. Tahil ¢oplerine
ornek olarak seker pancari yapraklari, patates saplari ve yumrulari, bezelye ve
fasulyeden cikan ekin kokleri ve kabuklar verilebilir (Ader, 1979).

Islak tarimsal atiklar genellikle, cografi yapiya bagli olarak yapraks: maddeleri
veya nemli sebze govdelerini igerir. Sebzeler daha ¢ok yiyecek olarak tiiketilirler. Seker
pancar1 ve patates degerlendirilebilecek potansiyeli olan bitkilerdir. Seker pancari
nerede bulunursa bulunsun, miktar1 ve biraktig1 kalinti acisindan endiistriyel 6nemi
olan, bir ¢cok alanlarda kullanilabilen, ayrica enerji iiretmek amaciyla yararlanilabilecek
bir bitkidir. Patatesten kalan atiklar ise bitkinin iistiinde bulunan yesil kisimlardir. Enerji
saglamak amaciyla kullanilan 1slak atiklar; patates, salatalik, briiksel lahanasi, kig
lahanasi, karnibahar, bezelye ve fasulyedir. Havug gibi bazi bitkilerin ekin kokleri ve

domatesin ekin saplar1 da 1slak atiklar iginde yer alirlar (Russel, 1977).
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Sekil 53. Yillik Tarimsal Uriin Atiklari (Islak Atiklar)

Yulaf, arpa, piring, bugday, pamuk, yonca, soya fasulyesi, fistik ve aygicegi gibi
“C3” bitkileri ise, ortalama 298°K sicakligindaki ortamlar tercih etmektedirler. Bu
bitkilerden alkol ve diger biokiitle yakitlar1 iiretmek olanaklidir. Alkol iiretiminde en
yiiksek verim 3500 1/ha.y1l ile seker kamisindan saglanmakta olup bunu 3200 I/ha.y1l ile
odun, 3000 I/ha.y1l ile sorgum izlemektedir. Misirda bu deger 2000 1/ha.y1l degerine
diismektedir. Buna karsin seker kamisinin tonundan 60 1., misirin tonundan 300 1. alkol
elde edilmektedir (Ultanir 1996). Enerji bitkisi yetistirmede en énemli sorun, yiyecek
alanlarin1 etkilemeden bu tiir iirlinlerin yetisebilecegi yerleri bulabilmektir. Bu, Bati
Avrupa’ nin biiyiik cogunlugunda gergek bir sorun teskil ederken, Avustralya, Kuzey ve

Giliney Amerika ve bazi iilkelerde ise bir problem olusturmaz (Steward, 1978).

Sekil 54. Enerji Bitkisi Olarak Kullanilan Kanola
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e Su Bitkileri
Biokiitle enerji kaynagi olarak kullanilan diger bir tiir de suda yetisen bitkilerdir.
Bu bitkilerin biiylime hizlarmin ve iiretkenlik seviyelerinin yiiksek olmasi, biokiitle
enerji kaynagi olarak kullanimlarini ¢ekici kilmaktadir. Enerji uygulamalarinda
kullanilabilecek en giiglii su biokiitlesi “siimbiildiir" (eichhorniacrassipes). Bu biokiitle
tiri oldukga tretkendir ve iliman iklimlerde yetisir. Uygun sartlarin saglanmasi
durumunda 150 t/yil “simbiil” yetistirilebilir. Kararli durumda belirtilen miktarda
“stimbiil” yetistirilmesi basarildig1 takdirde bu bitki en 6nemli suda yetistirilen biokiitle
aday1 olacaktir. Diger su biokiitleleri ise su kestanesi, su kerevizi, sportinaalterniflora,
arundodonax, cattaildir. Mikroalgler uzun siiredir yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olarak arastirllmaktadir. Mikroalglerin 20,000° e yakin ¢esidi bilinmektedir.
“Chlorella ve Scenedesmus” ¢esidi algler giin 1s18inda ve siirekli proseslerde
tiretilmektedirler ve yiiksek fotosentez etkinlikleri bulunmaktadir. Chlorella’nin 1.0
kuru t/ha.y1l iiretim kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Makroskobik ¢ok hiicreli
algler veya deniz otlar1 da yillardir yenilenebilir enerji kaynagi olarak arastirilmaktadir.
“Macrocysuspyrifera, Glaciloriatikvahiae, Sorgassumnatan ve S.fluiton” bu tiir alglere
ornek olarak verilebilmektedir. Macrocystispyrifera, yliksek potasyum igerigine sahiptir
ve 1. Diinya Savasi boyunca potasyum kaynagi olarak kullamilmistir; giiniimiizde,
organik yapistirici, kivamlastirict ve alginik asit tiirevlerinin kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ayni sekilde, Laminaria da alginik asit tiirevlerinin tiiretiminde

kullanilan bir kaynaktir (Klass, 1998).

Sekil 55. Biokiitle amagli kullanilan su bitkileri (Su kestanesi solda, Su Kerevizi sagda) (Anonim,
2012m)
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4.8.1. Ozel Yetistirilen Enerji Bitkilerinden Enerji Ureten Sistem Elemanlar:
Organik atiklardan enerji lireten sistem elemanlar1 kullanilarak kurulacak olan
elektrik santralleri enerji bitkilerinden enerji elde etmek igin kurulacak olan sistem
elemanlar1 ile aymidir. Bu ylizden organik atiklardan enerji iireten sistem elemanlari
baslig altinda yapilan degerlendirmeler bu boliimde de aynen gecerlidir.
4.8.2. Ozel Yetistirilen Enerji Bitkilerinden Enerji Ureten Sistem Elemanlarinin
Konya’da Uretilebilirlik Durumu, Uretebilecek Firma Bilgi ve Kapasiteleri
Genel olarak sistem pargalarin1 Tiirkiye' de ve Konya Bolgesi' de iiretecek
kapasiteye ve gerekli altyapiya sahip firma ve sirketler mevcuttur. Fakat daha 6nceden
de belirtildigi gibi firmalar bu konuda daha ¢ok bilinglendirilmelidir ve sistem kurulumu
icin seminer ve kurslarla egitilmelidir. Bunun yaninda en biiylik problemlerden birisi de
biiylik kapasiteye sahip biokiitle elektrik santrallerinin yatirim maliyetinin ¢ok yiiksek
olmasindan dolay: firmalar yatirim igin bir tesvik beklemektedir. Ornegin 1 MW giice
sahip bir biokiitle elektrik santralinin maliyeti yaklasik 2.5 milyon Euro' yu
bulmaktadir. Bu yilizden kurulacak olan yenilenebilir enerji santralleri i¢in lilkemizde

verilecek olan tesviklerin genisletilmesi ve yeni tesviklerin verilmesi gerekmektedir.

4.8.3. Sistem Parc¢alariin Tasarimm ve Maliyeti

Biokiitle elektrik santrallerinde bulunan buhar ve gaz tiirbini digindaki sistem
parcalarinin tasariminin ve boyutlandirilmasinin Konya Sanayisi'nde yapilmasi miimkiin
olacaktir. Ozellikle sanayide yogun olarak kullanilan Solidworks, Autocad gibi ticari
tasarim programlari ile sistem tasarimlari yapilabilecektir. Fakat tekrar tekrar
belirttigimiz gibi tiirbin konusunda gerekli teknoloji ve altyap1 sadece Konya'da degil
Tiirkiye'de bulunmamaktadir.

Detayli olarak incelendiginde pelet makinesi, siklon, analiz {initesi, Ogiitme,
kurutma, buhar ve yanma kazanlari, gaz borular1 ve diger ekipmanlar, otomasyon
sistemleri, fermantasyon tanki, jenerator, kompresor gibi sistem elemanlar: istenilen
boyutta Konya ve Tirkiye' de iiretilebilecektir. Fakat bir biokiitle elektrik santrali
kurulmast i¢in tiim ekipmanlar bir 6ncii firma tarafindan tedarik edilip kurulmaktadir.

Ayrica buhar veya gaz tiirbini digindaki sistem elemanlart maliyet agisindan sistemin
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tiim maliyetine oranla ¢ok kiiciik seviyededir. Ornegin su anda kurulmak istenilen bir

santral i¢in iilkemiz kesinlikle yurtdisindan tiirbin ithalati yapmak zorundadir.

Solea Enerji firmas: tarafindan hazirlanmig maksimum 500 kW' lik bir biogaz

elektrik santralinin gelir ve gider durumunun detayli sekilde analiz edildigi sistem,

Cizelge 18' de verilmistir. 500 kw'lik bir biogaz elektrik {iretim santralinin yatirim

maliyeti 75.000 euro olarak hesaplanmistir ve toplam gelir ise 311.463.65 Euro olarak

verilmektedir. Ayrica yillik net kar iizerinden geri ddeme siiresi 3.96 yil olarak

hesaplanmustir.

BIYOGAZ TESISI KARLILIK HESAEI

Cizelge 18. Biyogaz Tesisi Karlilik Hesaplamasi

Sistem Enerji Degerleri

Tesis Kapasitesi 3.183.00 ton/yil 9 ton/gin 0,36 ton/sa
Biyogaz Uretimi (% Metan) 166.087,20 m3/yil 455 ma3/gln 18,96 m3/sa
Metan Uretimi 97.125,02 m3/yil 266 m3/gdn 11,09 ma3/sa
Toplam Enerji Uretimi 971.108,16 KWhiyil 2661 kwh/gln 110.86 kwh/sa
GELIRLER TOPLAMI 311.463.65 €
Aciklama Deder Birim Br.Fivat Birim Tutar
€/
Elektrik Satis Geliri Elektrik 401.111,95 kwh el /iyl 0,111 kKWh 4452343
Sicak Su Satig Geliri
€/
Buhar Satis Geliri Is1 185.220,00 kwh th /yil O KWh 0,00
Organik Gibre Kat Foerm Satig Geliri Glbre 5032,05 704,49 ton /Yl 35 €/ton 24657,07
Organik Gobre Sivi Form Satis Geliri 4.327.57 ton/ Yil 20 €/ton 86551,33
3
Carbon Satis Geliri CO2-Sertifikalar Euro/VER 0,00
TOPLAM GELIR 155731,83
500 kw'a Kadar Tahmini Hesaplama |
TAHMINI GIDERLER TOPLAM| 14.426 67 €
Aciklama Deder Birim Br.Fiyat Birim Tutar
Personel gideri 4250 1 yil 4250,00
Sigorta giderleri 0,25% (Yatinm Tutar * 0,0025 ) 78.000,00 € € 0,0025 yil 195,00
Gibre Alimi 0 tiyil O €/t 0,00
Yesil madde Almi (Misir silaj) 183 tiyl 35 €/t 6405,00
Tesis Ihtiyact Su Temini 0 tiyil 0 €/t 0,00
MNakliye Bedelleri 0 €/m* 0 m* 0,00
Tesis Biyolojik Destek 0 €/ay 1 ay 0,00
Tesis Bakim ve onanm giderleri 1,5% (Yatinm Tutar * 0,015) 78.000,00 € € 0,015 il 1170,00
Kojenerasyon Bakim ve servis (Uretim Kwh*0,006) 401111.9463 Kwh/ Y1l 0,006 h/giin 2406,67
YILLIK NET KAR 297.036,98 €
AYLIK NET KAR 24.753,08 €
YILLIK NET KAR UZERINDEN GERI ODEME SURESI 3,96
I BIRIM KWel BASINA YATIRIM TUTARI 1.500 €
500 kw'a Kadar Tahmini Hesaplama
Makine Amortisman ve Maliyet 50% Maliyet %o 12 sene 3125 37.500.00 €
Bina Amortisman ve Maliyet 27% Maliyet % 20 sene 1012,5 20.250.00 €
Co gen Amortisman ve Maliyet 23% Maliyet % 8 sene 2156,25 17.250,00 €
Ana Maliyet
Tahmini 75.000,00 €

Makine Ekipman 37.500 €
insaat 20.250 €
Co gen 17.250 €
Ana Maliyet Tahmini |?5_000 €
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Ornek bir buhar ve gaz tiirbinli elektrik {iretim tesisi maliyet analizi (Ataer

Enerji Elektrik Uretim Otoprodiiktdr Grubu A.S.);
Cizelge 19. Ornek bir 70 MW" lik elektrik santrali maliyeti

1 Gaz Tiirbin Jeneratorii ve 1 Buhar Tiirbin Jeneratorlii Kombine Cevrim Santrali
Toplam Kurulu gii¢ 70 MW
Yillik iiretim kapasitesi 440 milyon kWh
Gaz Tiirbin Jeneratorii 43 MW
Tiirbin imalatgisi General Electric LM 6000 PC, ABD
Jenerator Giicii 60 MVA Brush
Buhar Tiirbin Jeneratori 27 MW
Tiirbin imalatgist Siemens, Almanya
Jenerator Giicii 30 MVA Siemens , Almanya
Atik Is1 Kazani 54 t/h, 60 bar 440 C SFL, Hollanda
Giig Trafolar BEST, Balikesir
Salt Sistemi ALSTHOM, Gebze
Saf Su Tesisi OSMONICS, ABD
Yogusturucu Sistemi GEA, Fransa
Tesis Maliyeti
Gagz tiirbin jenerator tesisi (1.asama) 18 milyon USD
Buhar tiirbin jeneratdr tesisi (2.asama) 15 milyon Euro
Gaz doniistim, glic artinm ve diger ek | 2 milyon USD
yatirimlar
Toplam Maliyet 39 milyon USD

Yukaridaki tabloda 6rnek bir buhar ve gaz tlirbin jeneratorlii elektrik tliretim
santrali maliyeti verilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi 70 MW giiciinde bir biokiitle
elektrik liretim santralinin maliyeti yaklasik 39 milyon dolar civarindadir.

70 MW'lik giic santralinin sadece %5' 1 tlrbin disindaki maliyetleri
kapsamaktadir. Bu fiyatlandirmaya gore Konya' da tiirbin iiretimi yapilamayacagi i¢in
elektrik iiretim amagli biiyiik tesislerin toplam maliyetinin sadece %5'lik kismm

Konya Bolgesi'nde imal edilebilecek durumdadir.
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4.9. Biokiitle Gii¢ Santrallerinde Kullanilan Parc¢alarin NACE Kodlar

PARCA

ALT
PARCALAR
(VARSA)

NACE KODU

KOD ACIKLAMASI

FERMANTASYON

TANKI

SAC

42.C.24.1.0.03

Demir ve ¢elikten sicak veya soguk cekilmis yassi
hadde iiriinleri imalati (demir veya celik alasimh
levha, serit, sac, teneke sac, vb. dahil)

iZOLASYON

87.C.23.9.9.02

Mineral ses/1s1 izolasyon malzemelerinin imalati
(ciiruf yiinleri, tas yiinii, madeni yiinler, pul
ayrilmis vermikulit, genlestirilmis kil, soguk

tandis plakasi, vb. 1s1 ve ses yalitim malzemeleri)

OGUTUCU-
POMPA-
KARISTIRICI

POMPA

49.C.28.1.3.04

icten yanmali motorlara monte edilmek iizere
tasarlanms pompalarin imalati (yag pompalari,
yakit pompalar (benzin, mazot vb. pompalari) ve
sogutma pompalari)

DISLI

49.C.28.15.03

Disliler/disli takimlari, bilyeli ve makaral vidalar,
sanzimanlar, vites kutulari ve diger hiz
degistiricilerin imalati (motorlu kara tasitlarinda
kullanilan vites kutular: ve diferansiyelleri harig)

GOVDE

42.C.24.1.0.03

Demir ve ¢elikten sicak veya soguk cekilmis yassi
hadde iiriinleri imalati (demir veya celik alasimh
levha, serit, sac, teneke sac, vb. dahil)

GAZ TANKI VE

KOMPRESOR

SAC

42.C.24.1.0.03

Demir ve celikten sicak veya soguk cekilmis yassi
hadde iiriinleri imalati (demir veya celik alasimh
levha, serit, sac, teneke sac, vb. dahil)

KOMPRESOR

49.C.28.1.3.01

Hava veya vakum pompalari ile hava veya diger
gaz kompresorlerinin imalati (el ve ayakla cal.
pompalar ile motorlu tasitlar i¢in olanlar haric)

BIOGAZ (BUIJI
ATESLEMELI)

MOTOR

POMPA

49.C.28.1.3.04

Icten yanmali motorlara monte edilmek iizere
tasarlanms pompalarin imalati (yag pompalari,
yakit pompalar (benzin, mazot vb. pompalari) ve
sogutma pompalarr)

BUJI

31.C.29.3.1.04

Motorlu tasitlar icin atesleme kablo takimlari ve
diger kablo setleri ile atesleme bujisi ve
manyetosu, dinamo, manyetik volan, distribiitor,
atesleme bobini, mars

YAG FILTRESI

49.C.28.2.9.18

I¢ten yanmali motorlar igin yag filtresi, yakit
filtresi, hava filtresi, gres nipelleri, yag kecesi vb.
imalat1

MOTOR
PARCALARI

48.C.28.1.1.09

Deniz tasitlarinda, demir yolu tasitlarinda ve
sanayide kullanilan kivileim ateslemeli veya
sikistirma ateslemeli icten yanmal motorlarin ve
bunlarin parcalarinin imalati

JENERATOR

JENERATOR

52.C.27.1.1.01

Elektrik motorlar, jeneratorleri ve
transformatorlerin imalati1 (desarj ampulleri ve
tiipleri icin balastlar, statik konvertorler,
endiiktorler, giic kaynaklari, redresorler,
invertorler, akiimiilator sarj ediciler, vb. dahil)

TRAFO
ELK.ISLERI

ELEKTRIK
HATTI

79.F.42.2.2.04

Kisa mesafe (yerel) elektrik ve telekomiinikasyon
(iletisim) hatlarinin insaati (anten dahil iletim
kuleleri ve trafo istasyonlari ve yerel sinirlar

icerisinde dagitim alt istasyonlari vb.)
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ALT
PARCA PARCALAR NACE KODU KOD ACIKLAMASI
(VARSA)
Diger elektronik ve elektrik telleri ve kablolarinin
imalat1 (koaksiyel kablo ve diger koaksiyel
ELEKTRIK 57.C.27.3.2.03 elektrik iletkenleri, yalitilmig bobin telleri,
KABLOLARI e izolasyonlu toprak su alt1 iletkenler, asetath ve
silikonlu bakir iletkenler, vb.) (fiberoptik kablo
haric)
Tarmmsal iiriinler i¢in kurutucularin imalati
- KURUTUCU 48.C.28.9.3.09 (kahve, kuruyemis vb. icin kavurma makine ve
GUBRE . .
cihazlar dahil)
KURUTMA - . < e
UNITESI . Demir ve ¢elikten sicak veya soguk cekilmis yassi
GOVDE 42.C.24.1.0.03 | hadde iiriinleri imalati (demir veya ¢elik alasimh
levha, serit, sac, teneke sac, vb. dahil)
Metal rezervuar, tank, fic1 ve benzeri tank toptan
SIVI GUBRE 84.G.46.7.4.06 ticareti, kapasitesi > 300 litre olanlar (merkezi
TANKI T 1sitma amach olanlar ile mekanik veya termal
ekipmanh olanlar
Buhar iiretim kazanlar1 (buhar jeneratorii),
kizgin su kazanlar1 (boyler) ve bunlarin parcalar:
46.C.25.3.0.0.1 | ile kazanlar (boylerler) icin yardimei iiniteler ve
buhar veya diger buhar gii¢ iiniteleri icin
YANMA UNITESI kondansator imalati
Makine, mobilya, kaporta, el aletleri ve
50.C.22.2.9.05 benz?rlerinin plastikten baglanti parcalatl,
plastikten  tasiyict1  bantlarmn  ve konveyor
TASIYICI SISTEM bantlarinin imalat1
Demir/celikten bar ve cubuklarin, profillerin,
levha kaziklarin (palplans), tiip ve borularin
45.G.46.7.2.09 | toptan ticareti (filmasin, insaat demiri, sondaj
GAZ TASIMA borusu, petrol, gaz vb. hatlar i¢in borular, vb. ile
BORULARI tel dahil)
Sanayide kullanilan islem kontrol amach techizat
OTOMASYON 77.C.265.1.03 imalati
PL:ASTiK 50.C.22.21.03 Plastikten mamul halde tiip, boru, hortum ve
BAGLANTI T bunlarin baglanti elemanlarinin imalati
M AEEE;E[(ELi 42.C.24.22.09 Celiktt?n .y?lpllims tiip, boru, ici b?S profiller ve
BAGLANTILAR ilgili baglanti1 parcalarinin imalati
Kablolamada kullanilan gereclerin imalati (fis,
soket, baskil, diigmeli vb. anahtar, priz, duy,
_KAB LO 57.C.22.3.3.03 plastikten elektrik boru ve kablo tablalar,
BAGLANTILARI e makine ve cihazlari izole edici plastik baglanti
BAGLANTI parcalari, vb.) (elektronik bilesenlerde
ELEMANLARI kullanilanlar haric)
Demir dokiim (yar1 mamul demir iiriinlerin
DEMIR DOKUM dolimi, gri demnir i, kiresel grafc denir
MALZEMELI | 42.C.245.1.03 dokiimil, dgvillebilir dokme demir iriinleri
BACLANTILAR do}mmu, tup-ler, bozular ve ici bo§ profiller ile
dokme demirden tiip ve borular ile bunlarin
baglanti parcalarinin imalatr)
ALUMINYUM Aliiminyum bar, cubuk ve profil, tiip, boru ve
MALZEMELI 43.C.24.4.2.21 baglanti parc¢alar: imalati (alasimdan olanlar
BAGLANTILAR dahil)
YOGUSTURUCU DEMIR 45.G.46.7.2.09 Demir/celikten bar ve cubuklarin, profillerin,
ICIN BORU BORULAR T levha kaziklarin (palplans), tiip ve borularin
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DEMETLI VB ISI
DEGISTIRICILER

toptan ticareti (filmasin, insaat demiri, sondaj
borusu, petrol, gaz vb. hatlar icin borular, vb. ile
tel dahil)

GOVDE
ELEMANI

42.C.24.1.0.03

Demir ve celikten sicak veya soguk ¢ekilmis yassi
hadde iiriinleri imalati (demir veya celik alasimh
levha, serit, sac, teneke sac, vb. dahil)

SOGUTMA
KULESI

49.C.28.2.9.20

Maddelerin 1s1 degisimi yoluyla islenmesi icin
makine imalat1 (su sirkiilasyonu yoluyla
dogrudan sogutma icin sogutma kuleleri ve
benzerlerinin, metallerin buhar biriktirme
yoluyla kaplanmasi i¢cin vakum-buhar tesisleri
vb.)

SIRKULASYON
POMPALARI

49C.28.1.3.02

Sivi pompalari ve sivi elevatorleri imalat (yakat,
yaglama, sogutma ve diger amaclar i¢in)
(deplasmanh ve santrifiijlii pompalar ile

benzinliklerde kullanilan akaryakit pompalar
dahil) (tulumba dahil, icten yanmali motorlar icin
olanlar haric)

BAGLANTI
PLAKALARI

[ZOLASYON
KAPLAMA VE

57.C.27.3.2.03

Diger elektronik ve elektrik telleri ve kablolarinin
imalati (koaksiyel kablo ve diger koaksiyel
elektrik iletkenleri, yalitilmus bobin telleri,

izolasyonlu toprak su alt1 iletkenler, asetath ve
silikonlu bakar iletkenler, vb.) (fiberoptik kablo
haric)

ANALIZ UNITESI

22.M.71.2.0.07

Bilesim ve saflik konularinda teknik test ve analiz
faaliyetleri (atik, yakit, metal, mineral ve
kimyasallar gibi maddelerin biolojik ve kimyasal
ozellikleri ile mikrobiyoloji, biyokimya vb. ilgili
alanlarda test ve analiz faaliyetleri)

4.10. Biokiitle Enerji Sistemleri Sonuc, Oneriler ve Gelecege Yonelik

Projeksiyonlar

Cevremizde gordiigiimiiz sehir atiklari, endiistri atiklari, bitki atiklari, hayvansal
atiklar, kagt tiirli atiklar ve organik olarak aklimiza gelecek tiim atiklar biokiitlenin ham
maddesini olusturmaktadir. Bu atiklar kullanilmadigi siirece ¢ikardiklar1 gazlardan
dolay1 atmosfere biiyiik zarar vererek sera gazi etkisini artirmaktadir. Iste hem bu
gazlarin zararl etkisini en aza indirmek hem de elektrik liretmek siradan bir insanin bile
diistinecegi ¢cok mantikli bir fikirdir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda en
fazla ham maddeye sahip olan biokiitle, elektrik iiretimi i¢in en basta kullanilmasi
gereken bir kaynaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina genel olarak bakildiginda,
Tiirkiye'nin her yerinde ham madde saglanabilen tek kaynak biokiitledir. Clinkii riizgar,
giines, jeotermal ve hidroelektrik igin gerekli kaynagi ve altyapiyr Tiirkiye'nin her

yerinde temin etmek miimkiin degildir. Fakat biiyiilk ve orta kapasiteli biokiitle
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tesislerinin maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasindan dolayr birden fazla santral kurmak
icin yliksek yatirimlar yapmak gerekir. Bu durumda santrallerinin kurulmasi i¢in
ornegin Konya bolgesi secilerek daha once verilen tablolardan da anlasildig: gibi yeterli
ham maddeye sahip olmasindan dolay1 bir santral kurulabilir. Ancak santrallerinin
kurulmasi i¢in Oncelikle Ar-ge c¢alismalar1 yapilarak altyapi genisletilmelidir. Bunun
yaninda know-how hizmetleri alinmasi i¢in yatirnmlar yapilmalidir. Genel olarak
bakildiginda Tiirkiye' de buhar veya gaz tlirbin imalatt olmadig icin, tim sistem
parcalarinin yerli oldugu bir biokiitle tesisinin heniiz iilkemizde dolayisiyla Konya' da
kurulmas1 miimkiin degildir. Kurulacak santralin sistem parcalarinin tek bir firma
tarafindan yapilmast da miimkiin degildir. Ciinkii farkli sistem parcalari farkli firmalar
tarafindan {retilecektir. Bunun ic¢inde yapilacak islerin tek bir merkezden kontrol
edilmesi kesinlikle sarttir.
Gelecege Yonelik Projeksiyonlar
Tiirkiye' de biokiitleden elektrik iiretim orani %0.41 gibi c¢ok diisiik bir
degerdedir. Fakat diinyanin elektrik enerjisinin yaklagik %9.4" {iniin biokiitleden
karsilanmasi {ilkemiz i¢in de bir 6rnek olusturmalidir. Almanya' da bulunan yaklasik
2200 biokiitle tesisine yapilan yatirimlar diisiiniildiigiinde iilkemizde de artik bu
yenilenebilir enerji tiiriinii kullanma zamani ¢oktan gelmis ve hatta gegmistir. Tirkiye,
genel olarak tarim, hayvancilik ve sanayi sektdriinde yatirimlar: olan bir tilke oldugu
i¢in biokiitle kaynaklari konusunda fazlasiyla yeterli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle
son yillarda biiyliksehir belediyelerinin ¢op atiklari kullanilarak elektrik {ireten biokiitle
tesisleri sayis1 artmistir. I¢ Anadolu bdlgesinde ise biokiitle potansiyelinin yaklasik
%40' na sahip olan Konya, biokiitle tesislerinin kurulmasi agisindan bu sektdére ¢ok
elverisli bir sehirdir. Konya' da son yillarda biokiitle enerjisi konusunda 6zellikle sanayi
firmalari, tarim ve hayvancilikla ugrasan ciftciler bilinglenmeye baglamistir ve bu
konuda yatirimlar yapmay1 diistinmektedirler. Fakat tesis kurulmasi konusunda yeterli
tecriibe ve bilgiye sahip degillerdir. Bu yiizden biokiitle enerji santralleri veya kiiciik
kapasiteli elektrik elde etme tesisleri i¢in bir altyap: calismasi gerekmektedir. Ayrica
kurulmas1 planlanan santraller veya kii¢iikk Olcekli tesislerin maliyetinin yliksek
olmasindan dolayr bu konuda c¢alismak isteyen kisiler tarafindan tesvikler

beklenmektedir.
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Tiirkiye biokiitle materyal iiretimi agisindan, giineslenme ve alan
kullanilabilirligi, su kaynaklari, iklim kosullar1 gibi 6zellikleri uygun olan iilkedir.
Modern biokiitle teknikleri kapsaminda, enerji ormancilig1 ve enerji bitkileri tarimindan
yararlanilmas1 gerekmektedir. Biokiitle enerji kapsaminda, ¢op termik santralleri de
yayginlastirilmalidir. Tiirkiye’de enerji ormanciligr yoniinden ekonomik degeri yiiksek
ve hizli biiyiiyen yerli agag tiirleri arasinda, akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilgam,
mese, disbudak, fistitk ¢ami, karacam, sedir ve servi agaglarini saymak olanaklidir.
Tiurkiye ortaminda yetisecek yabanct kokenli agaclar arasinda ise okaliptiis,
papuluseuramericana, pinuspinaster, acaciacynophilla gibi tiirleri bulunmaktadir.
Burada kavak, sogiit gibi oldukga fazla su isteyen agaclarin yani sira, oldukca kurak
alanlarda yetisebilecek agaclara da 6dnem verilmesi gerekmektedir. Tiirkiye' de enerji
ormanciligi igin uygun alanin %15' i degerlendirilmis olup, geri kalan %85 alan
uygulama beklemektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi odun, hayvan ve bitki atiklarina dayali
olarak klasik biokiitleden enerji iiretimi ¢izelge 20" de goriildiigi gibi 2000 yilinda 6963
Btep olarak hedeflenirken 2020 yilinda bu rakam 7530 Btep olarak planlanmistir.
Modern biokiitle enerji iiretim hedefi ise yok denecek kadar az olarak belirlenmistir.
2020 yilinda ise modern iiretim hedefi 3515 olarak belirlenmistir. Oysa ticari olmayan
klasik biokiitle enerji liretiminin giderek azaltilmasi ve modern biokiitle enerji liretimine

de baglanarak bu iiretimin artirilmasi gerekir.

Cizelge 20. Biokiitle Enerji Uretim Hedefleri (Btep)

Yillar ETKEB’ ye gire Onerilen Biokiitle
Klasik Klasik Modern
2000 6963 6963 17
2005 7057 6491 765
2010 7158 5734 1652
2015 7268 4789 2500
2020 7530 3980 3515
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Ayrica cizelge 21' da yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2020 yilinda enerji

biitgesinde enerji potansiyel durumu verilmistir.

Cizelge 21. 2020 Y1l Enerji Biitcesinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Durumu (Acaroglu, 2003)

2020 yilinda minimum 2020 yilinda maksimum
MTEFP Toplanun % si MTEP Toplanun % si
Modern biyokiitle 234 45 561 42
Giines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 o1 7
Kiigiik hidrolik 48 9 69 5
Deniz enerjileri 14 4 54 4
Toplam 539 100 1345 100
Genel enerji talebinin % si 34 §-12

Biokiitleden elektrik iiretim oranim artirmak icin;
e Ozellikle bu konuda gerekli potansiyele sahip ilgili firma veya Kkisilerin
bilin¢lendirilmesi ve egitilmesi,
e Halkinda bu konuda egitilmesi ve miimkiinse mevcut atiklarin toplanmasi igin

kurulan bir santrale ellerinde ki atiklarin toplanmasinin saglanmasi ve gerekirse

tesvikler verilmesi,

e Tesis ve santral kurmak i¢in gerekli altyapinin olusturulmasi,

e Yetkili veya gorevli kisilerin bu sektore yatirim yapmak isteyenlerle fikir
aligverisinde bulunmasi i¢in gerekirse ofis tarzinda is yerlerinin agilmasi,

e Sistem maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 bu konuda tesviklerin yapilmasi,

e Biiyiik santral veya tesislerin kurulmasi icin islerin tek bir elden yiiriitiilmesini

ve organize edilmesini saglayacak bir devlet kurumu veya bir firmanin islerin

yonetimini saglamasi gerekmektedir.

Sonug ve Net Ciktilar

e Tirkiye ‘nin de Uluslararas1 Enerji Birligi' ne (IEA) {iye olarak enerji ormanciligt
konusunda bu iilkelerle siki bir bilimsel ve ekonomik is birligine girerek iilke

kaynaklarindan en iist diizeyde yararlanmasi kacinilmazdir(Saragcoglu, 2001).
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e Biokiitle yenilenebilir enerji ¢esitleri arasinda ¢ok fazla potansiyele sahip olmasi
nedeniyle elektrik elde etmek i¢in en basta kullanilmasi gereken enerji kaynagidir.

¢ Biokiitleden enerji elde etme sirasinda dogada sera gazi etkisi yaratan gazlarin zararh
etkisinin azaltilmasindan dolay1 biokiitlenin kullanilmasi temiz ¢evre i¢in énemli bir
adim olacaktir.

e Biokiitlenin yakilarak elektrik elde etmenin yani sira, yakit ve 1sinma amagh
kullanim1 da petrol, dogalgaz gibi ithal ettigimiz drlinlerin kullanimimi da
azaltacaktir.

e Ayrica iilkemizin elektriginin kendi kaynaklarindan iiretilmis olmasi da ekonomiye
biiyiik katki saglayacaktir.

e Dogal bir enerji kaynagindan temiz enerji elde ederek doganin dengesinin bozulmasi
engellenecektir.

e Kurulacak tesislerin 6rnek olugturmasi bu sektore olana ilgiyi artiracaktir.

Genel olarak baktigimizda; Tiirkiye' de elektrik elde etme amagli biokiitle
kullanim1 ¢ok diisiiktiir. Bununla dogru orantili olarak Konya' da da biokiitle

potansiyelinin ¢ok yiiksek olmasina ragmen kullanim oran1 ¢ok diisiik seviyelerdedir.
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EK-1

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ BELGELENDIRILMESI
VE DESTEKLENMESINE iLISKiN YONETMELIK
BIRINCI BOLUM
Genel Esaslar ve Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesine iliskin Hiikiimler
Amag¢ ve kapsam
MADDE 1 - (1) Bu Yonetmelik; iiretim lisansi sahibi tiizel kisilere yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali liretim tesisleri i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi verilmesi
ile 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iliskin Kanun kapsaminda isletilecek YEK Destekleme Mekanizmasinin
kurulusu ve isleyisini diizenlemek amaciyla kamu tiizel kisilerinin gorev ve yetkileri ile
ilgili gercek ve tiizel kisilerin hak ve sorumluluklarina iligskin usul ve esaslar1 kapsar.
Dayanak
MADDE 2 — (1) Bu Yonetmelik, 10/5/2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimna Iliskin Kanunun 5, 6, 6/A,
6/B ve 11 inci maddeleri ile 20/2/2001 tarihli ve 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanununun 5 inci maddesi hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmistir.
Tanimlar
MADDE 3 — (1) Bu Yonetmelikte gecen;
a) Biokiitle: Organik atiklarin yam sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat
artiklar1 dahil olmak iizere, tarim ve orman iiriinlerinden ve bu iiriinlerin
islenmesi sonucu ortaya c¢ikan yan iiriinlerden elde edilen kaynaklari,
b) Bu Yonetmelik kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklari: Riizgéar, giines,
jeotermal, biokiitle, biokiitleden elde edilen gaz (¢cop gazi dahil), dalga, akint1 enerjisi
ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alani1 onbes kilometrekarenin altinda
olan veya pompaj depolamali hidroelektrik liretim tesisi kurulmasina uygun elektrik
enerjisi iiretim kaynaklarini,
c) Cop gazi: Cop dahil diger atiklardan enerji elde edilmesi amaciyla iiretilen gazi,
¢) DUY: 14/4/2009 tarihli ve 27200 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik
Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligini,

d) Fatura donemi: DUY ile belirlenen fatura donemini,
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e) Gilin oncesi fiyatr: Giin Oncesi planlama kapsaminda belirlenen sistem marjinal
fiyatlarini ya da giin dncesi piyasasinda belirlenen nihai piyasa takas fiyatlarini,
f) Hibrit tesis: Birisi bu Yonetmelik kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olmak iizere iki veya daha fazla enerji kaynagini kullanarak elektrik enerjisi {ireten
tesisi,
g) Ilgili mevzuat: Elektrik piyasasina iliskin kanun, yonetmelik, teblig, genelge, Kurul
kararlart ile ilgili tiizel kisilerin sahip oldugu lisans veya lisanslari,
g) Jeotermal kaynak: Yerkabugundaki dogal 1s1 nedeniyle sicakligi siirekli olarak
bolgesel atmosferik ortalama sicakligin {izerinde olan, erimis madde ve gaz igerebilen
dogal su, buhar ve gazlar ile kizgin kuru kayalardan elde edilen su, buhar ve gazlari,
h) Kanun: 20/2/2001 tarihli ve 4628 sayil1 Elektrik Piyasast Kanununu,
1) Kesinlesmis giin 6ncesi iiretim/tiiketim programi (KGUP): Bir uzlastirmaya esas
verig-¢ekis biriminin bagl oldugu dengeden sorumlu tarafin yiikiimliiliiklerine ve giin
oncesi dengeleme sonucuna bagli olarak bir sonraki giline iliskin gerceklestirmeyi
Ongordiigii ve sistem isletmecisine dengeleme gii¢ piyasasinin baslangicinda bildirdigi
iiretim ya da tiiketim degerlerini,
1) Kurum: Enerji Piyasast Diizenleme Kurumunu,
j) LUY: Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Y&6netmeligi,
k) Muafiyetli tiretim miktar1: Her bir perakende satis lisansi sahibi dagitim sirketinin
kendi bolgesinde, LUY kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim
tesisi kuran gergek veya tiizel kisilerin tretim tesislerinde ilgili Yonetmelik
hiikiimlerine uygun olarak fiiretip sisteme verdikleri ihtiya¢ fazlasi elektrik enerjisi
miktarini,
1) Milli Yiik Tevzi Merkezi (MYTM): TEIAS biinyesinde yer alan ve elektrik enerjisi
arz ve talebinin gergek zamanli olarak dengelenmesinden ve sistem isletiminden
sorumlu merkezi,
m) Odeme yiikiimliiliigii oram (OYO): Tiiketicilere elektrik enerjisi satis1 yapan
tedarikcilerin 6demekle yiikiimlii olacagi tutarin hesaplanmasinda kullanilacak olan, her
bir tedarik¢inin tiiketicilerine sattig1r elektrik enerjisi miktarinin, bu tedarik¢ilerin
tamaminin tiiketicilere sattig1 toplam elektrik enerjisi miktarina bdliinmesi suretiyle

hesaplanan orani,
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n) Odeme yiikiimliiliigii tutar1 (OYT): Her bir tedarikgi i¢in ddeme yiikiimliiliigii orani
(OYO) dikkate alinarak PMUM tarafindan tahsil edilecek tutari,

0) Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi (PMUM): TEIAS biinyesinde yer alan, gérev ve
sorumluluklar1 Kanun’da ve ilgili mevzuatta belirlenen ve giin oncesi planlama/giin
Oncesi piyasasi ve uzlastirma is ve islemlerini yapmakla gorevli ve yetkili birimi,

0) Piyasa yonetim sistemi (PYS): Dengeleme mekanizmast ve uzlastirmaya iliskin
islemlerin yiiriitiilmesi amaciyla, Piyasa Isletmecisi, sistem isletmecisi, piyasa
katilimcilar ve sayaglarin okunmasindan sorumlu iletim ve dagitim lisansi sahibi tiizel
kisilerin kullanimina sunulan ve kiiciik istemci yapisinda ¢alisan uygulamalari,

p) Sistem marjinal fiyati (SMF): Dengeleme gii¢ piyasasi kapsaminda, dengeleme
amaciyla iletim sistemi kisitlar1 dikkate alinmaksizin; sistemin enerji agigint gidermek
icin yiik aldirilan dengeleme birimlerine uygulanan, kabul edilen en yiiksek saatlik yiik
alma teklif fiyatin1 veya sistemin enerji fazlasin1 gidermek i¢in yiik attirilan dengeleme
birimlerine uygulanan, kabul edilen en diisiik saatlik yiik atma teklif fiyatini,

r) Tedarikgi: Elektrik piyasasinda serbest ve/veya serbest olmayan tiiketicilere elektrik
enerjisi satig1 yapan lretim sirketleri, OSB iiretim lisans1 sahipleri, otoprodiiktorler,
otoprodiiktor gruplari, toptan satis sirketleri ve perakende satis lisansina sahip sirketleri,
s) Uzlastirmaya esas verig-¢ekis birimi (UEVCB): Her bir piyasa katilimcisina iligkin
uzlastirma hesaplamalarinin yapilabilmesi amaciyla, piyasa katilimcilart tarafindan
tanimlanarak PYS araciligiyla kayd: yapilan aktif elektrik enerjisi lireten ya da tiikketen
birimleri,

s) YEK Destekleme Mekanizmast (YEKDEM): Bu Yonetmelik kapsamindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim faaliyeti gosteren iiretim lisansi sahibi
tiizel kisilerin bizzat ve LUY kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim
yapan kisilerin bolgelerinde bulunduklar1 perakende satis lisansi sahibi dagitim
sirketleri aracilifiyla faydalanabilecegi fiyatlar, siireler ve bunlara yapilacak 6demelere
iliskin usul ve esaslar1 igeren destekleme mekanizmasini,

t) YEK Kanunu: 10/5/2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanunu,

u) YEK toplam bedeli (YEKTOB): YEK Destekleme Mekanizmasina tabi olan tiizel
kigilerin her biri tarafindan iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi

miktar1 ile nihai YEK listesindeki fiyatlarin carpilmasi suretiyle, enerjinin sisteme
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verildigi tarihteki Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 doviz alis kuru lizerinden Tiirk
Liras1 olarak hesaplanan bedellerin toplamini,

i) YEKBED: YEK Bedelini,

v) YEKDEM katilimcisi: YEKDEM’e tabi olan her bir lisansh liretim tesisi veya
perakende satig lisansi sahibi dagitim sirketlerini,

y) Yenilenebilir enerji kaynak belgesi (YEKBEL): Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretilen elektrik enerjisinin ulusal piyasada ve uluslararasi piyasalarda alim satiminda
kaynak tiiriinlin belirlenmesi ve takibi i¢in iiretim lisansi sahibi tiizel kisiye Kurum
tarafindan verilen belgeyi,

z) Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK): Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biokiitle,
biokiitleden elde edilen gaz (¢6p gazi dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil
olmayan enerji kaynaklarini, ifade eder.

(2) Bu Yonetmelikte gegcmekle birlikte tanimlanmamis diger terim ve kavramlar ilgili
mevzuattaki anlam ve kapsama sahiptir.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ ELEKTRIK ENERJISI
URETIMi AMACLI KULLANIMINA iLiSKiN KANUNDA DEGISIiKLiK
YAPILMASINA DAIR KANUN
Kanun No. 6094 Kabul Tarihi: 29/12/2010
MADDE 1- 10/5/2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin

Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimma Iliskin Kanunun 3 iincii maddesinin
birinci fikrasinin (8), (9) ve (11) numarali bentleri asagidaki sekilde degistirilmis,
birinci fikraya asagidaki bentler ve maddeye asagidaki fikra eklenmistir.

“8.Yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK): Hidrolik, riizgar, gilines, jeotermal,
biokiitle, biokiitleden elde edilen gaz (¢op gaz1 dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git
gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini,

9.Biokiitle: Organik atiklarin yani sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklari
dahil olmak {izere, tarim ve orman {iriinlerinden ve bu iirlinlerin islenmesi sonucu ortaya
c¢ikan yan iirlinlerden elde edilen kaynaklari,”

“11.Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklari: Riizgar, giines,
jeotermal, biokiitle, biokiitleden elde edilen gaz (¢cop gazi dahil), dalga, akint1 enerjisi

ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alan1 onbes kilometrekarenin altinda
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olan hidroelektrik {iretim tesisi kurulmasmna uygun elektrik enerjisi iiretim
kaynaklarini,”

“13.Cop gazi: Cop dahil diger atiklardan enerji elde edilmesi amaciyla iiretilen gazi,

14.YEK Destekleme Mekanizmasi: Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali iiretim faaliyeti gdsterenlerin faydalanabilecegi fiyat, siireler ve
bunlara yapilacak 6demelere iligskin usul ve esaslari igeren destekleme mekanizmasint,

15.PMUM: Piyasa Mali Uzlastirma Merkezini,

16.YEK toplam bedeli: YEK Destekleme Mekanizmasina tabi olanlarin her biri
tarafindan iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi miktar1 ile YEK
listesindeki fiyatlarin ¢arpilmasi suretiyle, enerjinin sisteme verildigi tarihteki Tiirkiye
Cumbhuriyet Merkez Bankas1 doviz alis kuru iizerinden Tiirk Liras1 olarak hesaplanan
bedellerin toplamini,

17.0deme  yiikiimliiliigii oram: Tiiketicilere elektrik enerjisi satis1 yapan
tedarikgilerin 6demekle yiikiimlii olacagi tutarin hesaplanmasinda kullanilacak olan, her
bir tedarik¢inin tiiketicilerine sattigi elektrik enerjisi miktarmin, bu tedarikgilerin
tamaminin tiiketicilere sattigi toplam elektrik enerjisi miktarina bdliinmesi suretiyle
hesaplanan orani,”

“Bu Kanunda gegmekle birlikte tanimlanmamais diger terim ve kavramlar, 20/2/2001
tarihli ve 4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunundaki anlama sahiptir.”

MADDE 2- 5346 sayili Kanunun 4 iincli maddesinin birinci fikrasinin ikinci
climlesi agagidaki sekilde degistirilmistir.
“Elektrik enerjisi Uretimine yonelik yenilenebilir kaynak alanlarinin ilgili kurum ve
kuruluglarin  goriisii  alimarak belirlenmesi, derecelendirilmesi, korunmasi ve
kullanilmasina iliskin usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenir. Belirlenen yenilenebilir
kaynak alanlar1 imar planlarina resen islenmek tizere Bakanlik tarafindan ilgili mercilere
bildirilir.”

MADDE 3- 5346 sayili Kanunun 6’nc1 maddesi bagligi ile birlikte asagidaki sekilde
degistirilmistir.

“YEK Destekleme Mekanizmasi

MADDE 6- Bu Kanunun yiiriirliige girdigi 18/5/2005 tarihinden 31/12/2015 tarihine
kadar isletmeye girmis veya girecek YEK Destekleme Mekanizmasina tabi iiretim

lisans1 sahipleri i¢in, bu Kanuna ekli I sayili Cetvelde yer alan fiyatlar, on yil siire ile
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uygulanir. Ancak, arz giivenligi basta olmak iizere diger gelismeler dogrultusunda
31/12/2015 tarihinden sonra isletmeye girecek olan YEK Belgeli iiretim tesisleri i¢in bu
Kanuna gore uygulanacak miktar, fiyat ve siireler ile kaynaklar Cetveldeki fiyatlari
gecmemek iizere, Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenir.

YEK Destekleme Mekanizmasina bir sonraki takvim yilinda tabi olmak isteyenler
YEK Belgesi almak ve 31 Ekim tarihine kadar EPDK’ ya bagvurmak zorundadir.

YEK Destekleme Mekanizmasinda dngoriilen siireler; tesislerden isletmedekiler igin
isletmeye girdigi tarihten, heniiz isletmeye girmemis olanlar i¢in isletmeye girecekleri
tarihten itibaren baglar. YEK Destekleme Mekanizmasina tabi olanlar, uygulamaya
dahil olduklar1 yil igerisinde uygulamanin disina ¢ikamaz.

YEK Destekleme Mekanizmasina tabi olanlarin listesi ile bunlara ait tesislerin
isletmeye giris tarihlerine, yillik elektrik enerjisi iiretim kapasitelerine ve yillik iiretim
programina iliskin bilgiler, kaynak tiirlerine gére her y1l 30 Kasim tarihine kadar EPDK
tarafindan yayimlanir.

Gilines enerjisine dayali elektrik tiretim tesislerindeki aksamin saglamasi gereken
standartlar ve denetimlerde uygulanacak test yontemleri ile birlikte, bu tesislerde ve
hibrit {iretim tesislerinde iiretilen elektrik enerjisi igerisindeki gilines enerjisine dayali
tiretim miktarlarinin denetimine iliskin usul ve esaslar EPDK’ nin goriisii alinarak
Bakanlik tarafindan cikarilacak yonetmelikle belirlenir.

PMUM, her fatura donemi i¢in YEK toplam bedelini ilan eder ve her bir
tedarik¢inin  6deme  yiikiimliiliigi oramni belirler. Odeme yiikiimliiliigii oraninin
belirlenmesi sirasinda, bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan
uretilerek YEK Destekleme Mekanizmasina tabi olmaksizin serbest piyasada satisi
yapilan elektrik enerjisi miktar1 bu Kanun kapsamindaki hesaplamalara dahil edilmez.
Tiiketicilere elektrik enerjisi saglayan her bir tedarik¢inin ddemekle yiikiimlii oldugu
tutar belirlenerek ilgili tedarik¢iye fatura edilir ve yapilan tahsilat YEK Destekleme
Mekanizmasina tabi tiizel kisilere paylar1 oraninda 6denir. Bu fikra kapsamindaki
PMUM dahil uygulamalara iliskin usul ve esaslar, EPDK tarafindan c¢ikarilacak
yonetmelikte diizenlenir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten tesislerin lisanslarina

der¢ edilecek yillik tiretim miktari, bu tesislerin kaynagina gore mevcut kurulu giicii ile
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iiretebilecegi yillik azami iiretim miktaridir. Bu maddenin yiiriirliige girdigi tarihte

mevcut olan lisanslar da ilgililerin miiracaati ile ii¢ ay iginde bu dogrultuda tadil edilir.
Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten

ve bu madde hiikmiine tabi olmak istemeyen tiizel kisiler, lisanslar1 kapsaminda serbest

piyasada satig yapabilirler.”

I Sayili Cetvel
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uygulanacak Fiyatlar
Uretim Tesis Tipi (ABD Dolar1 cent/kWh)
a. Hidroelektrik tretim tesisi 7,3
b. Riizgar enerjisine dayali iiretim 73
tesisi ’
c. Jeotermal enerjisine dayali iiretim
e 10,5
tesisi
d. Biokiitleye dayal iiretim tesisi 133
(cop gaz1 dahil) '
e. Glines enerjisine dayali iiretim tesisi 13,3
1- Akigkan yatakli buhar 0,8
kazani
2- Siv1 veya gaz yakith 0,4
buhar kazani
3- Gazlagtirma ve gaz 0,6
L. . temizleme grubu
E- Biokitle enerjisine 4- Buhar veya gaz 2,0
dayal tiretim tesisi g
tiirbini
5- Icten yanmali motor 0,9
veya stirling motoru
6- Jenerator ve giig 0,5
elektronigi
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
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