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Atiktan Enerji Uretimi: Hayvansal ve Tarimsal
Atiklarin Cevre Dostu Yontemlerle Dogaya
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Atiktan Enerjiye

«Atiktan Enerjiye» atiklarin termal (yakma,
gazlastirma, piroliz, plazma ark) ya da biyolojik
yollarla (biyogaz) enerji kullanimina sunulmasi

secenegidir
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GIRIS

* Basta kenstel kati atiklar

e Urettiginin ti¢c mislini "

tlketiyoruz ve enerji temini
bakimindan % 70’in Gzerinde
yurt disi kaynaklara baglhyiz

olmak UGzere organik atiklarin
(kentsel kati atiklar, tarimsal
atiklar, tavuk ciftlikleri atiklari,
blyuk bas hayvan ciftlikleri
atiklari, sera atiklari, peynir alti
suyu, karasu v.b.) dogru ve
stratejik bir yaklasimla idare
edilmesi sart

Ulkemiz ayni zamanda
organik giibre agisindan da

¢o k fakir * includes geothermal, solar, wind, combustole renewables and waste.
Sources: Energy Balances of OFCD) Counris, 1EA/OECD Paris, 2004; and country submission

19751980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

EU Politika ve Hedefleri: Enerji

RES White paper 1997:
Toplam enerji kullanim
icinde

. yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanim oraninin
itibariyle 6% ‘dan 12%

gt * Sera gazlarimin azaltilmasi
(1997 Kyoto Protokoliine uyulmast)
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EU Yasal Dizenlemeler

Yenilenebilir Enerji

2001/77/EC (27.09.01) : Toplam

elektrik kullanim icinde yesil elektrik
kullanim oranini %14’'den % 21’e
cikarmak. (2010°'da tahmin edilen %18-19)

« Yenilenebilir Isitma ve
Sogutma Yonetmeligi:

08.05.2003 Tarihli YOnetmeli
2003/30/EC : tasimacilikta sivi ve
gaz yakitlarin tesviki : hedefler:
2005’ de 2% ; 2010’ da %5.75

BIYOYAKITLAR

ORGANIK ATIKLARIN BERTARAF SECENEKLERI

DEPONI

- Atik azaltimi ve

ayirma sart
Directive 2006/12/
EC

- Deponi gazi
enerji Uretim
amaci ile
kullanabilir ancak
dusuk verim

- Natrientlerin geri
kullanimi mimkan
degil

YAKMA TESISLERI

b

EVSEL KOMPOST

>N
AN"AEROB“‘_

CURUTME

SANAYI KOMPOST

* Eneji kullanimi + Yaygin kullanim  + Yaygin kullanim

+ Ylksek enerji
- “atik 1s1” kullanimi

nim + Yiksek degerli son  + Yiksek degerli Gretimi
duslk Grlin: nitrient geri  son Grln: nitrient .
. ; . kullanimi ve  geri kullanimi ve * Yilksek
- Nutrientlerin geri degerli
kullanimi mimkiin yararlanim  yararlanim egerli son
degil + [leri teknik - Enerji Gretimi yok ardin: natrient

gerektirmiyor

- Ylksek yatirm geri kullanimi

maliyeti ve diger
sorunlar

- Enerji tretimi yok
ve yararlanim

- Her atik turd igin —, Tesviklere

- Merkezi tesislere
uzun mesafe
tasima ve maliyet

uygun degil

- Kentsel alanlarda
mumkin degil

ihtiyag var
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Biyogaz, enerji piyasasinda
onemli bir alternatiftir

* Enerji sorunu tim dunyada kritik bir konu olup c¢evre
dostu enerji arayislari hizla devam etmektedir.

« Kuresel enerji piyasasi hizla genislemektedir.

* Fosil yakitlar bugune kadar ¢cevre sorunlari ile beraber
en temel enerji kaynagi olmustur.

* Uzmanlar enerjiye olan ihtiyacin giderek artacaginda
hem fikirdir.

» Cevre dostu enerji alternatiflerine suratle ihtiyac vardir.

« Sera gazlar ve iklim degisikligi konulari ¢evre dostu
aeneriji alternatiflerini kaginilmaz kilmaktadir.

« Bu baglamda biyogaz alternatif yesil enerji olarak
onemli bir potansiyel sunmaktadir.

EUROPEAN COMMISSION

DRECTORATE GENERAL

Joint Research Centre

Comparison: Range of car with biofuel from 1 Ha of land

Bioethanol |, e SRy
Biodiesel Addmonal d[stancegalned &7, )
by processing by-products NS G Biosbes.toctiau PRI

0 20000 40000 60000 80000
Km

Pflanzendl

23.300 km | $ 22600 km*

Joint Research Centre

Source: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. /w )
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Global Biogas Market Value
By Region, 2016 (USS Mn)

uss
2016 — 2026 ata CAGR of 6.5%

14,373.2 Mn

XX.X

XX.X

Middle East
Europe America and Africa

Asia Eastern Latin

Western North
Pacific

Europe America

Source: Future Market Insights Analysis, 2016

Kiresell biygaz piyaysis 2015 yilinda oldukga 6nemli bir sigrama yapip US$ 24 milyar
dolarhlik Gzerine ¢ikmistir. Latin Amerika ve Asya Pasifik bolgesi de bu anlamda 6n plana
¢clkmaya baglamisti. TURKIYE de yatinmcilar igin yeni bir bdlge olarak dikkat

cekmektedir.
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Biyogaz avantajlari ile 6nemli bir potansiyele sahiptir

Biyogaz
Elektrik Isi Biyoyakit Dogal Gaz
i - Toplu tasimada Dogal gaz
CHP (combined % 60-65 % IsI .
heat a(nd power termal enerji kullanim ve sebekesine
production) Gretimi otommobiller enjeksiyon
jeneratori

Source: IKEE, German Biogas Association

2004 2005

DécZiarges Station Autres Total Décharges Station Autres

d’épuration  biogaz d’épuration bloga>

AB’de Landjill Sy Other Landjill Sewage Over

Gas sly dge gas bicas gas sludge gas ’dogas

temel red K1 im0 9o

biyogaz
Uretimi

Austria

Finltand 16,6 9.9 26,5 16,6 9.9 26,5
Slovenia 5.8 0.9 6,6 6,0 0,7 6,8
Slovakia 57 0,2 5.9 B 0,2 5.9

otal EU 2 808,6 893,1 5417 42433 29614 8980 8556 4 7150
Source: EurObserv'ER 2006

Birimler = ktoe
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«Ecocycle» Raporu

* Anaerobik teknoloji atiktan eneriji Gretimi icin
belediyelerin secebilecegi en ekonomik ve
cevreci teknolojidir. Belediyeler aritma
camurlari da dahil olmak Uzere gida atiklari ve
diger biyolojik atiklar icin anaerobik tesisler
kurmahdir. eco-cycle

SEPTEMBER 2011

BiYOKUTLE

Yenilenebilir enerji kaynagi
&

Net Karbon Emisyonu Yok

BiyokUltleden enerji Gretimi sirasinda agiga ¢ikan CO,
biyokutlenin yetistirilmesi sirasinda tutuklanan CO,
ile dengelenir

TMMOB Elektrik Mithendisleri Odasi izmir Subesi

267



izmir Bolgesi Enerji Forumu / 16-17 Kasim 2018 / izmir

Share of energy from renewable sources in gross final energy consumption in 2013 and 2014,
indicative trajectory and national overall targetsin 2020

Indicative Trajectory

2020 Percentage of

*
2013 2014 target** |target achieved

2013-2014 2015-2016

Latvia 37,1 36,1 34,8 35,9 40 90,3
Lithuania 22,9 23,5 17,4 18,6 23 102,2
Luxembourg 3,7 4,7 3,9 5.4 11 42,8
Malta 4,0 5,1 3,0 4,5 10 50,9
Netherlands 4,7 5.4 5,9 7,6 14 38,7
Poland 11,3 11,5 9,5 10,7 15 76,6
Portugal 25,6 26,5 23,7 25,2 31 85,4
Romania 23,9 24,5 19,7 20,6 24 102,2
Slovakia 10,2 12,0 8,9 10,0 14 85,4
Slovenia 22,9 22,1 18,7 20,1 25 88,5
Spain 15,2 15,8 12,1 13,8 20 79,2
Sweden 52,6 53,7 42,6 43,9 49 109,5
United Kingdom 5,4 6,7 5,4 7,5 15 44,5
EU 28 14,9 | 15,8 | - | - | 20 | 79,2

*EurObserv’ER estimates, calculated on the basis of the project’s data collection campaigns. ** All percentages originate from Annex | of Directive 2009/28/EC. The
indicative trajectory has been calculated from Part B of the Annex. *** Results for France calculated by EurObserv’ER don’t include the overseas territories but for the
purpose of Directive 2009/28/EC the accounting of energy from renewable sources for France has to include French overseas territories. Source: EurObserv’ER 2015.

Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis :
Kentsel Kati Atiklar

° U I ke mlzde katl atlkla rin berta raf EU landfill directive 99/31/EC influences dramatically domestic waste

. . . treatment technologies since 2005
yontemi maalesef halen vahsi
depolama ya da deponi sahalarinda
depolama seklindedir. Turkiye’de
yilda ortalama 25 milyon ton
kentsel kati atik Giretimi tahmin
edilmektedir. Bu atigin ortalama % e
50’sinin organik maddeden Municipal waste (houshold and similar wastes)t _ 22.182.000 25.373.000

Kg per capita and year incinerated 179 0

olustugu soylenebilir. Ortalama K9 per caplia andyear landiled ¢ oot
islak tonundan 75 m¥|uk biyogaz

Data according to Eurostat database: hitip //epp eurostat ec europa ew

liretim potansiyeli ile kentsel kati . N |
atiklarin organik kismindan modern | 1 | l
biyogaz tesislerinde 6.11x108 m?3 <L

biyogaz Gretimi mimkin - L

gozliikmektedir. Ayrica anaerobik S i
fermentasyon sonrasi geriye kalan “HHAN 1y =
kismin da organik giibre olarak Nl

kullanilabilirligi 6nemli bir ekonomik | ..~ |

ve tarimsal avantaj sunmaktadir

%,

R R 2%
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Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Tarimsal
Atiklar ve Enerji Bitkileri

Ulkemizde 28 milyon hektar ekilebilir
arazide yilda yaklasik 55 milyon ton
biyokitle tretimi (bugday samani,
arpa samani, misir kogani, pamuk
kozasi kabugu, aycicegi posasi, seker
pancari posasl, findik kabugu, yulaf
samani, cavdar samani, meyve
posalari, zeytin posasi, piring geltigi
v.b.) bulunmaktadir. Bunlarin icinde
ozellikle zeytinyag Uretimine bagl
olarak ortaya ¢ikan prina ve karasu
dnem arz etmektedir (KOi: 200 bin
mg/L). Var-yok yili neden ile iki yilda
bir 100 glinliik kampanya doneminde
cok yuksek miktarlarda konsantre bir
atiksu alict ortamlara maalesef
cogunlukla higbir islem géormeden
atilmaktadir.

Pastahane atiklari - —— |

Mezbaha atiklari - ESEG_:_oo—_—)S50

Patates kabuk atiklari - 74
Pancaryapraklari 70
Kuru domuz gilbresi 60
Kuru sigir glibresi - MM4S

Peyniraltisuyu I35
Suludomuz gibresi m30
Sulusigir gibresi W25

Eskiyaglar I 06

Kanola kiispesi ~ G_u——— ()
Eskimisekmek ~ EG_-————— ()
Seker pekmezi - E_uIG_—_T__ 315

Yemek atiklari - E—_-—— G5

Cavdarsilaj - ——195
Misrsilaj - E—-—90
Cimen  E— 85
Yosillik - ——175
Bira posasi N 120
Seker pancari = 9)
Kanatligiibresi |30

Patates posasi |l

o

9

0 200 400 600 800 1000 1200

Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis :
Aritma Camurlari

Avrupa Birligi erisim slirecinde
ozellikle cevre paketine
uyumluluk calismalari kapsaminda
basta biyliksehirler olmak lizere
atiksu aritma tesislerinin sayisi
onemli oranda artmistir. Sadece
izmir’'de yaklasik 26 ileri aritma
tesis kurulmustur. Aritmanin
dogal slirecinde 6nemli oranda
bakteriyel kitle fazla camur
olarak ¢ikmaktadir. Almanya’da
esdeger nifusu 100.000 ve lizeri
yerlesim yerlerinde anaerobik
¢amur ¢lritme tesisleri
zorunludur. Bu agidan aritma
camurlari da tlkemizde énemli bir
biyogaz potansiyeli sunmaktadir.

Kisi basina glinde 28 L biyogaz
Uretimi ve 76 milyon nifus

dikkate alindiginda yilda 767

milyon m?3 biyogaz tretimi (teorik)
ile 210 MW’lik kurulu glice sahip
biyogaz tesisi insa etmek
mUmkandir
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Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Hayvansal
Atiklar

+  TUIK-2012 verilerine gére Turkiye’de 13 | | o Hayvansal atiklarin
milyon 915 bin bas sigir, 27 milyon 425 bl 09az donu§turulm681
bin bag koyun, 8 milyon 357 bin bas kegi yog

bulunmaktadir. Kanatli sektére halinde 1170'2350 kt_oe (49

bakildiginda ise 169 milyon adet et — 98 PJ) esdeger teorik

tavugu, 85 milyon adet yumurta tavugu, olarak yilda 2.18-3.3

2.8 milyon adet hindi goriilmektedir. il 3 b . k
R milyar m- b1yogaz uretme

Hayvancilik sektorinin atik amki 571l k d

potansiyeline bakildiginda ise yilda mumkun gozu ektedir

ortalama 121 milyon ton organik atigin
cevre dostu yaklasimlarla idaresinin

yapilmasi gerekliligi goralmektedir.

Toplama oranla hayvan sayisi dagilim yiizdeleri (%)

Bylkbas 11.518.827 27,88

Kiiltir sigir 4.224.267 10,22

Mel g1 4730922 1145

Yerl sigir 2477939 600

Manda 85.699 021

Kigikbag 29.382.924 7.1

Koyun 23.089.691 | 55,88 -

Kegi 6.293.233 15,23 ) 2

Diger 417.119 1,01

Deve 1254 0,00

Domuz 1558 000 COW - POWER
A 1earez 0% So einfach ist Stromerzeugung aus Biomasse leider nicht
Esek 211.529 051

Katir 48.076 | 0,12

Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Hayvansal
Atiklar

\“ TURK-ALMAN )
BIYOGAZ PROJESI

(€) Deutsche s Bioma sseforschungszentrum gGmbH (DEFZ) 2011

Sekil 10: fice bazinda hayvar birimi dikkate alinarak hesaplanmis sigir potansiyeli dagrlim:. Kaynak:

(€) Deutsche s Biomasseforschungszentrum gGrrbH (DEFZ) 2011

Sekil 717: fice bazinda hayvan birimi dikkate alinarak hesaplanmis kanatll (et ve yumurta tavudu)
potansiyeli dagriiimi. Kaynak.: [36].
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Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Hayvansal
Atiklar

ANIMAL
WASTES
(tons / yr)
>5M

I

<200 K

130 Mtons / yr

Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Hayvansal
Atiklar

EVAZ ]
Tird

Hayvan Sayisi Atik Miktari Kullanilabilri

Kuru Madde

Kullanilab
ilirlik (%)

Kuru Bazda Kalorifik
Deger

(MJIm?3)

Biyogaz (m3/yil Toplam
Kalorifik

Deger (GJ/a)

(t/yil) Atik Miktari
(t/ynl (t/yila)

Biyik 12934485 128602413  16.211.033 10.616.129 227 48.197.227
Bas

Kigik 30035590 24666733  6.139.581 13 801.669 160.333.765 227  3.639.576
Bas

Kanatll 265606950  7.755.723  1.932.924 1.919.541 227 8714718
nTura | San | MKW | Shoom e | gt
Blyik Bas 10.946.239 108.805.615 42 1.169.027 2.338

Klgik Bas 29.568.152 2.424.588 68 179.907 359

Kanatli 244.285.376 7.084.275 82 45.785 91
TOPLAM 118.314.480 - 1.394.719 2.788
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Tiirkiye’de Biyogaz Teknolojisinin Mevcut Durumu

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 9,19
0 23 61,15 23 61,15

Tark-Alman Bivogaz Projesi "

4.Yasal Mevzuat ve Tesvikler

e YEK kanunu ile 2011 yilinda yenilenebilir enerjiden elde edilen elektrigin
birim fiyatina tesvikler biyogaz yatirimlari igcin de mevcuttur. Bu kanuna gére
18 Mayis 2005 yilindan sonra ya da 31 Aralik 2015 yilindan 6nce isletmeye
alinacak bu tir tesisler (rlizgar, glines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, gel-git,
dalga enerijisi, akinti bazli santraller, hidrolik santraller) bu tesviklerden
yararlanabilecektir. Tabloda yukaridaki alternatifler igin verilen tegvik
miktarlari gorilmektedir.

7.3 2.3 9.6

11

7.3 3.7

10.5 2.7 13.2
C 133 D 5.6 18.9

133 6.7 20

133 9.2 225
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Sondegerlendirme:Tirkiye Biyogaz Potansiyeli

Sadece tarimsal atiklar, enerji
bitkileri ve biyiik bas
hayvandan elde edilen biyogaz
dogal gaz kullanimimizin %
88'ine esdeger.

Sondegerlendirme:Biyogaz Piyasasi -Avrupa

Production d’énergie primaire biogaz par habitant pour chaque pays de I'lUnion
européenne en 2009* (tep/1 00o hab.)

Primary biogas energy prodcution per inhabitant for each European Union
country in 2009* (toe/1000 inhab.)

Biyogaz Uretimi -
2009

Tep/1000 hab. toe/1000 inhab.
Germany 51,5
United Kingdom 27,8
Luxembourg 24,5
Austria 19,7
Denmark 18,0

Netherlands I 62
Ceech Republic NN 12.4
Sweden 11,7
Belgium _ 11,5
Slovenia _ 10,9
France** 81 1000 kisi bagina
Ireland I s0 biyogaz Uretimi 2009
Finland 7,7
Italy 7,4
Greece 52
Latvia 4,3
Spain - 4,0
Hungary 31
Slovakia M 30
Poland . 2,6
Portugal 2,2
Estonia . 2,1
Lithuania l 14
Cyprus 0,2
Romania 0,1

vert indiquent |2 production tof o, Green figures show tota! pggfluction n ktoe.
wandiiigas. [l 105 biogaz Oth
urban sewage and ind UNefent sud

1-0 s French overseas departments excluded t
Source: Eur0bserv'ER 2010 methanisation pant, centrlsed co-dgestion piant

European Union 16,7

French overseas departments excluded.
ule Decimals are written with a comma.

Source: EurObserv’ER 2010.

Source: http://www.eurobserv-er.org/ Source: http://www.eurobserv-er.org/
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Sondegerlendirme:Almanya'daki Biyogaz Tes

isleri

3,400
9,000 3,200
8,500 3000
8,000
2,800
7,500
2600
7,000 2
4}
650 ot &
6,000 200 2
0 [ no. of installations 2
§ 550 200
S a
I 5000 180 &
3 3
£ o % g
5 400 E B 140 3
g 350 R ®
b installed electrical capacity (MWel) ® 10 3
3000 8 0
o 10 %
2,500 { ?
800 £
2,000
150 600
1,000 L 400
: o 8 &
-8 8 8 K57 ) "
(P O L I 5 Fi
year '92 93 '94 '95 '96 '97 '98 '99 ‘00 01 '02 '03 '04 '05 06 'O7 '08 09 0 ‘11 12 @0

Kaynak: Fraunhofer IWES after FNR, FVB 2010 and on basis of estimation of the nREAP

and 0112011
(c) Deutsches BlomasseF orschungsZentrum gombH, 2011

Sondegerlendirme: Tirkiye Biyogaz Piyasasi

Ortalama 3000 €/kW ilk yati

Milyar Euro’luk bir ekonomik

olanaklari da arti bir ekonomi
saglayacaktir.

rim

bedeli ile 3000 tesisin kurulumu 9

sirkilasyona esdegerdir. Sektérin
yaratacagi istihdam ve diger is
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