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OZET

Enerji ve Cevre konular tiim diinyada oncelikli konular olup her ikisi de su an kiiresel anlamda ciddi bir sorun
olan kiiresel iklim degisikligini direk etkileyen konulardir. Son yillarda ¢ok hizli bir enerji ihtiyact olusan Ulkemiz de,
gerek Kyoto protokolii kapsaminda karbon emisyonlarint azaltma yéniindeki sorumluluklari ve gerekse Avrupa Birligi
iiyeligi siirecinde yerine getirmesi gereken cevre dostu atik idaresi uygulamalar: nedeni ile enerji ve gevre giivenligini
saglama yoniinde hareket etmesi gerekmektedir. Bu bildiri kapsaminda 6nemli bir ¢evre konusu olan hayvansal
atiklarin ¢evre dostu idaresi yapilirken, iilkemizin yukarida sozii edilen hedeflerine de nasil destek verebilecegi
tartisilmaktadir.

Giris

Bilindigi gibi son yillardaki endiistriyel gelismeler 6nemli cevresel atik problemini de beraberinde getirmistir.
Bu nedenle evsel, endiistriyel veya tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan cevresel atiklarin yok edilmesi veya bir
hammadde olarak degerlendirilmesi, gliniimiiz toplumlart i¢in bir zorunluluk haline gelmistir. Ulkemizde artan
niifus ve endiistriye bagl olarak su, toprak ve hava kirlenmesi sorunu yasanmaktadir. Gerek sanayi tesisleri
ve konut alanlar1 gerekse de bilingsiz yapilan tarimsal aktiviteler, su ve toprakta onemli kirlenmelere neden
olmaktadir. Enerji ve Cevre konulari da tiim diinyada oncelikli konular olup her iki konu da su an kiiresel
anlamda ciddi bir sorun olan kiiresel iklim degisikligini direk etkileyen konulardir. Son yillarda ¢ok hizl bir
enerji ihtiyaci olusan Ulkemiz de, gerek Kyoto protokolii kapsaminda karbon emisyonlarini azaltma yoniindeki
sorumluluklar1 ve gerekse Avrupa Birligi liyeligi siirecinde yerine getirmesi gereken cevre dostu atik idaresi
uygulamalar1 nedeni ile enerji ve gevre giivenligini saglayacagi yonde hareket etmesi gerekmektedir.

Cevreye gelisi giizel birakilan giibre ve diger atiklar zaman i¢inde kokusmaya, bozulmaya (dekompozisyon)
baglayarak etrafa kotii kokular, zararli gaz ve tozlar yayar. Bozulma sonucunda ise kimyasal kirliligin yani sira,
goriintii kirliligi dev ortaya ¢ikar. Glibrenin tarim arazilerinde kullanilmasi ya da bagka iglemler icin bekletilmesi
asamalarinda; kirliligi onleyecek kosullarda ve bilincli olarak yapilmalidir .

Hayvansal diskilarin (kii¢lik bas, biiyiik bas, kanatli sektorii v.b) hali hazirdaki kullanimi maalesef cogunlukla
hi¢bir 6n islem gérmeden tarlalara serilmesi ya da asir1 miktarlarda dogada depolanmasi seklindedir. Her
iki uygulamanin da cevresel anlamda sakincalar1 (vektor olusumu, hastali yapici unsurlarin gelismesi v.b)
bulunmaktadir. Azot ve fosfor acisindan son derece yararli kullanimlari olan bu ¢iktilarin uygun 6n islemlerden
sonra tarimsal uygulamalarda kullanilmasi hem tarimsal verimliligin artirilmasi hem tarimda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi hem de cevresel acidan onemli avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak, asir1 ticari giibre kullanimi ve
haddinden fazla hayvan giibresi, bitki besin elementlerini ¢evre i¢in ciddi kirlilikler yaratacak boyuta tasir.
Sucul ekosistemde bitkilere ve hayvanlara zararli olan kirleticiler, eger icme suyunda tolerans seviyesinin
tizerinde bulunursa ciddi insan saglik problemlerine de neden olur. Ozellikle yiiksek miktarda azot iceren tavuk
atiklarinin direkt olarak tarimda kullanilmasi sakincalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde biyokiitle
esasli alternatiflerden tavukguluk sektorii atiginin (tavuk atiklar: bu sektdriin ¢ok ciddi bir cevre problemidir)
diger hayvancilik sektorii atiklari le (kat1 ve sivi digkilar v.d) azami kullaniminin saglanarak;
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e Hayvansal atiklarin ilgili sektor icin bir kaynak haline doniistiiriilmesinin saglanarak sektore ekonomik
bir girdi olarak geri kazandirilmali (enerji liretimi yaninda organik giibre iiretimi olarak ta avantaj saglanmasi),

«  Ulkemizin enerjisine yenilenebilir bir katkida bulundurmali,

»  Kyoto protokolii kapsaminda iilkemizin karbon ayak izini azaltmaya katkida bulunmali,

e Sektoriin uluslararasi rekabette giiciinii arttirmalidir (enerji ve giibre liretim maliyetlerini diisiirerek).

Ulkemiz maalesef iirettigi enerjinin 3 mislini tiiketen konumdadir. % 70’in tizerinde bir dis kullanimla yurt
disina enerji bagimliligimiz bulunmaktadir. Ayrica tarimsal faaliyetlerimizde maalesef cok yiiksek oranda
kimyasal bazli giibre kullanimi1 s6z konusudur ve orta-uzun vadede geri doniisii olmayacak toprak kirliliklerine
neden olunmaktadir. Oysaki cevre dostu atik idaresi yaklasimlari ile hem enerji glivenliginin hem de cevre
saglig giivenligin temini miimkiindiir.

Ulusal ve Uluslararasi Uygulamalar

Uluslararasi sozlesmelerden KYOTO protokoliiniin sera gazlarinin azaltilmasi Ulkemiz acisindan da
baglayiciligi bulunmaktadir. Bu kapsamda karbon dioksit emisyonlarinin 1990 yili seviyesinin altina ¢ekilmesi
hedefine yonelik faaliyetler ve uygulamalar yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamada yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6zellikle biyokiitle esasli seceneklerin azami kullanimi 6nem arz etmektedir. Avrupa Birligi
direktiflerinde de toplam elektrik {iretim icerisinde yesil elektrik kullanim oranin % 21’lere cikarilmasi hedefi
bulunmaktadir. Ayrica 2003/30/EC nolu direktif ile ulastirmada biyoyakit kullanimi zorunlu tutulmaktadir
(2010 hedefi % 5.75). Bu acilardan degerlendirildiginde biyokiitle esasli (hayvansal kaynakli organik atiklar
dahil) ham maddelerin gerek ulagtirmada biyoyakit olarak kullanimi icin biyoteknolojik doniisiimleri (biyogaz,
biyoetanol, biyodizel v.b) ve gerekse yenilenebilir yesil elektrik iiretimi icin kullanimlari (6zellikle biyogaz
iretimi ile) onem arz etmekte ve 6nemli bir firsat sunmaktadir. Yenilebilir Enerji Kanunu kapsaminda da ulusal
bazda tegvikler biyokiitle esasl enerji iiretimine de desteklemektedir, ancak tegvik miktarlarinin artis yoniin
tekrar degerlendirmesine ihtiyac oldugunun da alt1 ¢izilmelidir

Biyokiitle Esasl1 Organik Atiklarin (Hayvansal Atiklar Dahi) Yararlh Kullaniminda Biyogaz
Sekil 1°de organik atiklarin farkli idare secenekleri avantaj ve dezavantajlari ile gosterilmektedir.
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Sekil 1. Organik atiklarin idaresinde cesitli yaklasimlarin avantaj ve dezavantajlart
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Sekil 1'den de goriildiigi tizere 6zellikle hayvansal organik atiklarin anaerobik biyoteknolojik yontemlerle
(biyogaz tesislerinde) cevre dostu bir enerjiye (biyometan) doniistiiriilmesinin hem cevresel hem de ekonomik
anlamda pozitif ¢iktilar1 bulunmaktadir. 2011 tarihli Ecocyle raporu da (www.ecocycle.org/zerowaste) 6zellikle
Belediyelerin organik atiklarini anaerobik olarak doniistiirmesini ve bu yolla elektrik 1s1ve organik giibre elde
etmesini onermektedir. Biyogaz ile organik atik isleme secenegi Sekil 2!de gosterilen katma degeri yiiksek
ciktilar ile de ekonomik avantaj saglamaktadir.

PREL Nl
Gt

Sekil 2. Biyogaz iiretimindeki ekonomik giktilar

Biyogaz Uygulamalar1 ve Piyasasi

Kiiresel biyogaz piyasast 2015 yilinda olduk¢a 6énemli bir sicrama yapip US$ 24 milyar dolarlik {izerine
cikmistir. Latin Amerika ve Asya Pasifik bolgesi de bu anlamda 6n plana ¢ikmaya baslamistir (bkz $ekil 4) .
TURKIYE de yatirimcilar icin yeni bir bélge olarak dikkat cekmektedir.

Global Biogas Market Value
By Region, 2016 (USS Mn)

uss
14,373.2 Mn 2016 - 2026 at a CAGR of 5 5%
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Sekil 4. Kiiresel biyogaz piyasast degerleri
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Avrupa Birligindeki biyogaz yatirimlarina baktigimiz zaman da (bkz Sekil 5 ve 6) Almanya’nin lider konumda
bir oldugunu ve Ingiltere, Fransa, Italaya gibi iilkelerin de nemli oranda biyogaz yatirimi yaptigin gérmekteyiz.
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Sekil 5. Avrupa Birligi biyogaz tiretim durumu
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Sekil 6. Almanya’daki biyogaz tesisleri sayist ve cografik dagilimi

Ulkemizde de 2011 deki YEK kanunu tesviklerinden (bkz Tablo 1) sonra biyogaz yatirimlarinda bir
hareketlenmen olmustur. Tesvik degerleri AB iilkelerine gore neredeyse yar1 yariya olmasina ragmen Tiirkiye
biyogaz yatirimlari acisindan dikkat ¢ceken bir konuma gelmektedir. YEK kanunu ile 2011 yilinda yenilenebilir
enerjiden elde edilen elektrigin birim fiyatina tegvikler biyogaz yatirimlari icin de mevcuttur. Bu kanuna gore 18
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Mayis 2005 yilindan sonra ya da 31 Aralik 2015 yilindan 6nce isletmeye alinacak bu tiir tesisler (riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, gel-git, dalga enerjisi, akint1 bazli santraller, hidrolik santraller) bu tesviklerden

yararlanabilecektir. Tablo 1’de yukaridaki alternatifler i¢in verilen tegvik miktarlar1 goriilmektedir.
Tablo 1. YEK kanuna gore tegvik miktarlari

7.3 2.3 9.6

7:3 3.7 11
10.5 2.7 13:2
13:3 5.6 18.9
13.3 6.7 20
13.3 9.2 225

Tablo 2’de {ilkemizdeki mevcut ve planlanan biyogaz tesisleri kapasitesi verilmektedir. Tablo1’de goriilecegi
tizere Almanya le kiyaslandiginda biyogaz yatirimlari son derece diisiik kalmaktadir.

Tablo 2. Ulkemizde biyogaz teknolojisi mevcut durumu

B85 340,44 224,93 565,37
10 15,21 11 38,90 21 54,11
17 13,68 2 3.88 19 17,56
29 155,77 18 60,50 47 216,27

151,73

25 14 55,36 39 207,09
4 4,05 4 5,14 8 2,19
o o 23 61,15 23 61,15

Ulkemizdeki mevcut hayvan atiklar dikkate alindiginda Tablo 3’de verilen kabullere (500 kW kurulu giice
sahip) gore ortalama 2788 adet biyogaz tesisinin kurulabilecegi anlagilmaktadir.
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Haywvan Sayis Kuru Bazda Kullanila Kullanilabilr Biyogaz (mfyil HKalorifik Toplam
Auk Miktan Ivilirfik HKuru Madde Dager HKalornifik
{tyl (%) (thyila) (Mdim?) Degor (GJd/a)

Buyok 12934485 128602413  16.211.033 10616.129  2,123.225.839 : 48.197.227
Bas
KigOk 30035590 24666733  6.139.581 13 801.669 160.333.765 227 3.639.576
Bas
Kanatl 265606950  7.755.723 1.932.924 9g 1.919.541 383.008.289 207 8.714.718
e TG Foter Atk Miktar: _ Biyogaz B Tesis Adedi
L i Y (ton/yl) Uretimi (m*/ton) [ﬁm {500 kW kapasite)
Buyik Bas 10946239 |  108.805.615 az 1.169.027 2.338
Kicik Bas 20.568.152 | 2.424.588 88 179.907 359
Kanatli 244285376 | 7.084.275 82 45.785 91
TOPLAM —— ~ | 118.314.480 s 1.394.719 2.788

Tablo 3. Hayvan sayilari, atik miktarlari, tahmini biyogaz miktarlari ve ortalama biyogaz tesis sayisi

Hayvansal atiklarin yaninda iilkemizde énemli oranda diger organik atiklarin (kentse kati atiklar, aritma
tesisi camurlari, sera atiklari, gida sanayi atiklari v.b) iiretimi de s6z konusudur. Ulkemizde kat1 atiklarin bertaraf
yontemi maalesef halen vahsi depolama ya da deponi sahalarinda depolama seklindedir. Tiirkiye’de yilda
ortalama 25-30 milyon ton kentsel kat1 atik iretimi tahmin edilmektedir. Bu atigin ortalama % 50’sinin organik
maddeden olustugu soylenebilir. Ortalama 1slak tonundan 75 m3’liik biyogaz tiretim potansiyeli ile kentsel kati
atiklarin organik kismindan modern biyogaz tesislerinde 6.11x108 m3 biyogaz {iretimi miimkiin géziikmektedir.
Ayrica anaerobik fermantasyon sonrasi geriye kalan kismin da organik giibre olarak kullanilabilirligi 6nemli
bir ekonomik ve tarimsal avantaj sunmaktadir. Tarimsal atiklara bakildiginda, Ulkemizde 28 milyon hektar
ekilebilir arazide yilda yaklasik 55 milyon ton biyokiitle tiretimi (bugday samani, arpa samani, misir kogani,
pamuk kozasi kabugu, aycicegi posasi, seker pancari posasi, findik kabugu, yulaf samani, cavdar samani, meyve
posalari, zeytin posast, piring celtigi v.b.) bulunmaktadir. Bunlarin icinde 6zellikle zeytinyag iiretimine bagl
olarak ortaya cikan prina ve karasu 6nem arz etmektedir (KOI: 200 bin mg/L). Var-yok yili neden ile iki yilda
bir 100 giinliik kampanya doneminde cok yiiksek miktarlarda konsantre bir atiksu alic1 ortamlara maalesef
cogunlukla higbir islem gormeden atilmaktadir. Avrupa Birligi erisim siirecinde 6zellikle cevre paketine
uyumluluk ¢alismalar1 kapsaminda basta biiyiiksehirler olmak iizere atiksu aritma tesislerinin sayis1 6nemli
oranda artmustir. Sadece izmir’de yaklasik 26 ileri aritma tesis kurulmustur. Aritmanin dogal siirecinde 6nemli
oranda bakteriyel kiitle fazla camur olarak ¢ikmaktadir. Almanya’da esdeger niifusu 100.000 ve iizeri yerlesim
yerlerinde anaerobik camur ciiriitme tesisleri zorunludur. Bu agidan aritma ¢amurlari da {ilkemizde 6nemli bir
biyogaz potansiyeli sunmaktadir.

Bu tiir tesislerin kurulmas1 hem organik atiklarin cevre dostu bir sekilde idaresini saglayacak, elde edilecek
olan yenilenebilir enerji ise tilkemizin enerjideki dig bagimliligini nemli oranda azaltacak, ayrica elde edilecek
olan organik giibre ulusal tarimimizin daha siirdiiriilebilir bir hale gelmesini saglayacak ve son olarak da bu
yatirimlarin getirecegi 6nemli bir ekonomik sirkiilasyondan ve istihdamdan iilkemiz faydalanacaktir.

Son Degerlendirme

Ulkemizde 6nemli oranda organik atik {iretimi mevcuttur. Maalesef bu atiklarin hemen hemen tamami ya
gelisi gilizel cevre ortamlarina atilarak ya da deponi sahalarinda depolanarak herhangi bir ekonomik yararl
kullanimi olmadan bertaraf edilmektedir. Ulkemizin mevcut enerji dar bogazindan kurtulmasi ve ulusal
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tarimimizin daha stirdiiriilebilir hal gelmesi, AB kriterlerine uyumluluk, cevre ve insan sagliginin korunmasi
adina organik kat1 atiklarin yararli kullanimi miimkiindiir. Biyogaz teknolojileri organik atigin hem cevre dostu
bir enerjiye doniistiiriilmesi hem de organik giibre {iretimi avantajlari ile 6n plana ¢ikmaktadir. Yenilenebilir
enerji tesviklerinin o6zellikle biyokiitle acisindan artig1 yoniinde tekrar degerlendirilmesi, desteklenmesi ve
yogun, yorucu biirokratik siirecin iyilestirilmesi 6nem arz etmektedir.
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