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Atiktan Enerjiye

«Atiktan Enerjiye» atiklarin termal (yakma,
gazlastirma, piroliz, plazma ark) ya da biyolojik
yollarla (biyogaz) elektrik uretimine dondurulmesi
secenegidir




GIRIS

o Urettiginin tic mislini

tuketiyoruz ve enerji temini
bakimindan % 70’in Gzerinde
yurt disi kaynaklara bagliyiz

e Basta kenstel kati atiklar olmak

Uzere 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 guibre acisindan da
cok fakir
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* Includes geotherma, olar, win, combustible renewables and waste.
Sources: Energy Balances of OCD Countres, 1EA/OECD Parts, 2004; and country submission




EU Politika ve Hedefleri: Enerji

RES White paper 1997:

Toplam enerji kullanim
icinde
yenilenebilir enerji

* Sera gazlarimin azaltilmasi
(1997 Kyoto Protokoliine uyulmasi)




EU Yasal DUzenlemeler

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 Yaan\
2003 /30/EC: tasimacilikta sivi ve
gaz yakitlarin tesviki : hedefler:

2005’ de 2% ; 2010’ da W

BIYOYAKITLAR




ORGANIK ATIKLARIN BERTARAF SECENEKLERI

DEPON]

- Atik azaltimi ve
ayirma sart
Directive
2006/12/EC

- Deponi gazi
enerji Uretim
amaci ile
kullanabilir ancak
dusuk verim

- Nutrientlerin geri
Kullanimi mumkun
degil

YAKMA TESISLERI

+ Eneji kullanimi

- “atik 1s1” kullanimi
dusuk

- Nutrientlerin geri
kullanimi mumkun
degil

- Yuksek yatirim
maliyeti ve diger
sorunlar

- Merkezi tesislere
uzun mesafe
tasima ve maliyet

EVSEL KOMPOST

SANAYI KOMPOST

+ Yaygin kullanim

+ Yuksek degerli son
ardn: nutrient geri
kullanimi ve
yararlanim

+ {leri teknik
gerektirmiyor

- Eneriji Uretimi yok

- Her atik taru igin
uygun degil

- Kentsel alanlarda
mumkun degil

+ Yaygin kullanim

+ Yuksek degerli
son urun: natrient
geri kullanimi ve
yararlanim

- Eneriji Uretimi yok

ANAEROBIF

CURUTME

+ Yuksek enerji
uretimi

+ YUksek
degerli son
arn: nutrient
geri kullanimi
ve yararlanim
— Tesviklere

ihtiyacg var

7N




Kati Atik Uretimi & Bertarafi

100%

8%

il

10%

(1]

T
g

Depolama

A . P b
PPN
F
¢

7 / g *‘“if;‘fi@&i £ i; S @‘f 0‘;’ 4?@* 'i; {; Y,

nComp
Recye
a Comby
Landfi

EU landfill directive 99/31/EC influences dramatically domestic waste

treatment technologies since 2005
by por capita & your Incinorated kg per caplia & yeur landfked

Germany Turkey

Municipal waste (houshold and similar wastes)t  22.182.000 25,373,000
Kg per capita and year incinerated 179 0
Kg per capita and year landfilled 4 354

Data according to Eurostat database: hitp.//epp eurostat ec europa eu/




«Ecocycle» Raporu

* Anaerobik teknoloji atiktan enerji Uretimi icin
belediyelerin secebilecegi en ekonomik ve
cevreci teknolojidir. Belediyeler aritma
camurlari da dahil olmak Gzere gida atiklari ve
diger biyolojik atiklar icin anaerobik tesisler

kurmaldir. eco-cycle

Working to Build Zero Waste Communities
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BiYOKUTLE

Yenilenebilir enerji kaynagi
&

Net Karbon Emisyonu Yok

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




ATIGI YAKARAK ELEKTRIK URETIM]

e Yatirim riskleri tasiyor..
* Buyuk olcekte ispatlanmis, tatminkar sonuclar yok..

* GERI KAZANIM ve KOMPOSTLAMANIN 6niinde bir
engeldir..

* Cevre ve insan sagligi acisindan buyuk riskler tasimaktadir,
herkesin onay verecegi bir yer bulmak hemen hemen
imkansizdir..

* Aslinda enerji savurganligidir. Geri kazanim ile atiktan
enerjiden 3-4 misli daha fazla enerji tasarruf etmek
mumkundur. Zira yeni Grin imalati geri kazaniimis
maddeden Uretime gore cok daha fazla enerji tiketimine
neden olmaktadir.

* Unutmadan... Coplerimizdeki karpuz, kavun, domates ve
killeri unutmayalim ©




BIYOKUTLE NEDIR?

FOTOSENTEZ iLE

KIMYASAL ENERJIYE

DONUSTUGU
VE

5 BIZMBSS
- ELEKTRIK ENERJISI e e @"F‘.“%Yj
- YAKIT T gotag
- IS

ELDE EDILEBILEN
CEVRE DOSTU BIR
ENERJI ALTERNATIFI




BiYOKUTLE KAYNAKLARI BIYOKUTLE

- BIYOKUTLE DUNYADA
HEMEN HERYERDE
MEVCUTTUR

- iYi BIYOKUTLE KAYNAKLARI o7 3
YUKSEK KURU MADDELI VE S et o o KATI ATIK
DUSUK ARAZI iHTIYACI Ry 7 iy LR
GEREKTIRIR

- ENERJi BITKILERI URETiIMI
ICIN GEREKENDEN DAHA
FAZLA ENERJI TEMIN

ALKOL YAKITI

ETMELIDIR it .
- BIYOLOJIK KOKENLI ENERJI b o ENERJI

KAYNAKLARI R L e NG BiTKILERI

- YENILENEBILIR

- KOLAY DEPOLANABILIR ' DEPONI GAZI

- CO, NOTRAL

OLMALIDIR.



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

Ulkemizde kati atiklarin bertaraf
yontemi maalesef halen vahsi
depolama ya da deponi sahalarinda
depolama seklindedir. Turkiye’de
yilda ortalama 25 milyon ton
kentsel kati atik Gretimi tahmin
edilmektedir. Bu atigin ortalama %
50’sinin organik maddeden
olustugu soylenebilir. Ortalama islak
tonundan 75 m¥lik biyogaz lGiretim
potansiyeli ile kentsel kati atiklarin
organik kismindan modern biyogaz
tesislerinde 6.11x108 m3 biyogaz
dretimi mumkun goziikmektedir.
Ayrica anaerobik fermentasyon
sonrasli geriye kalan kismin da
organik guibre olarak
kullanilabilirligi onemli bir ekonomik
ve tarimsal avantaj sunmaktadir

EU landfill directive 99/31/EC influences dramatically domestic waste

treatment technologies since 2005
kg per capita & yeor Indnerated - kg, por capita & your landflled

g 3 g2 H 3 2 % =,
LR R RN
= 2
E *
Germany Turkey

Municipal waste (houshold and similar wastes) t 22.182.000 25.373.000
Kg per capita and year incinerated 179 0
Kg per capita and year landfilled 4 354

Data according to Eurostat database: hitp //epp eurostat ec europa eu
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Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Tarimsal Atiklar

ve Eneriji 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 posasi, findik kabugu, yulaf
samanl, gavdar samani, meyve
posalari, zeytin posasi, piring celtigi
v.b.) bulunmaktadir. Bunlarin iginde
ozellikle zeytinyag tGretimine bagl
olarak ortaya ¢ikan prina ve karasu
onem arz etmektedir (KOi: 200 bin
mg/L). Var-yok yili neden ile iki yilda
bir 100 glinlik kampanya déneminde
cok yuksek miktarlarda konsantre bir
atiksu alici ortamlara maalesef
cogunlukla higbir islem gormeden
atilmaktadir.

Eskiyaglar I 90!
Pastahane atiklari - | |
Kanolakiispesi — EGm_m—— 00
Eskimisckmek  ——— ()
Seker pekmezi —315
Yemek atiklari — 5
Mezbaha atiklari  IEGE_-T_—-=—)50
Cavdarsilj  m— 15
Misrsls - m— 0
Cimen  — 35
Yesilik - p— 175
Biraposasi N 120
Seker pancari -9(}
Kanatligibresi N0
Patates kabukatilri 74
Pancaryapraklari 70
Kuru domuz glibresi 60
Kuru sigir gibresi -45
Patates posasi m
Peynir alti suyu -35
Suludomuz giibresi 30
Suusigirgibres WS
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Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis :
Aritma Camurlari

Avrupa Birligi erisim slirecinde
ozellikle cevre paketine
uyumluluk calismalari kapsaminda
basta buyuksehirler olmak tGzere
atiksu aritma tesislerinin sayisi
onemli oranda artmistir. Sadece
izmir’de yaklasik 26 ileri aritma
tesis kurulmustur. Aritmanin dogal
sirecinde 6nemli oranda
bakteriyel kitle fazla camur olarak
cikmaktadir. Almanya’da esdeger
nifusu 100.000 ve Uzeri yerlesim
yerlerinde anaerobik camur
clritme tesisleri zorunludur. Bu
acidan aritma camurlari da
ulkemizde 6nemli bir biyogaz
potansiyeli sunmaktadir.

Kisi basina glinde 28 L biyogaz
dretimi ve 76 milyon nufus
dikkate alindiginda yilda 767
milyon m3 biyogaz Uiretimi (teorik)
ile 210 MW’lik kurulu glice sahip
biyogaz tesisi insa etmek
mumkundar




Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Hayvansal
Atiklar

TUIK-2012 verilerine gore Tirkiye'de 13
milyon 915 bin bas sigir, 27 milyon 425
bin bas koyun, 8 milyon 357 bin bas kegi
bulunmaktadir. Kanatl sektére
bakildiginda ise 169 milyon adet et
tavugu, 85 milyon adet yumurta tavugu,
2.8 milyon adet hindi gérilmektedir.
Hayvancilik sektorinin atik
potansiyeline bakildiginda ise yilda
ortalama 121 milyon ton organik atigin
cevre dostu yaklasimlarla idaresinin

* Hayvansal atiklarin
biyogaz doniistiiriilmesi
halinde 1170-2350 ktoe (49
— 98 PJ) esdeger teorik
olarak yilda 2.18-3.3
milyar m3 biyogaz iiretmek
miimkiin goziikmektedir

yapilmasi gerekliligi gortlmektedir.

Toplama oranla hayvan sayisi dagiim yiizdeleri (%)

Biiyikbag 11.518.827 27,88

Kiiltir sigir 4.224.267 10,22

Melez sigir 4.730.922 11,45

e i — | —

Kigikbag 20.382.924 71,11

Koyun 23.089.691 55,88
L T ) B —

Diger 417.119 1,01

Deve 1254 0,00

e _— 1553 — COW - POWER

At 154.702 | 0,37 . . . . .

So einfach ist Stromerzeugung aus Biomasse leider nicht

Esek 211.529 ; 0,51




Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Hayvansal

Atiklar

livestock - cattle, without buffelo } Bsﬁlorneters
[animal uni] (GVE) data source: TUIK 2010
<5.000
[ 5.000 - 10.000 TURK-ALMAN
I 10.000 - 20.000 i i
e BIYOGAZ PROIJESI
- 30000 (c) Deutsche s Bioma sseforschungszentrum gGmbH (DBFZ) 2011

7 no data

Sekil 710: fice bazinda hayvan birirmi dikkate alinarak hesapl/anmis sigmr potansiyeli dadilim. Kaynak.:

livestock - poultry {broiler + laying chicken) aeglomﬂers
[animal unit] (GVE)
<200

[ 200-s00
[ so0 - 1,500
I 1.500 - 3.000
N - :.000

BEZ723 no data (c) Deutsche s Biomasseforschungszentrum gG mbH (DBFZ) 2011

data source. TUIK 2010

Sekil 77: lflce bazinda hayvan birimi dikkate alinarak hesaplanmis kanatlh (et ve yurmurta tavudu)

poltansiyveli dagrlimi. Kaynak: [36].



Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Hayvansal
Atiklar

* TURK-ALMAN
BIYOCAZ PROJESI

130 Mtons / yr




Turkiye’de Organik Atiklarin Genel Durumuna Bakis : Hayvansal

Atiklar

Hayvan Sayisi

Atik Miktari
(t/yl)

Kuru Bazda
Atik Miktari

(tiynl

Kullanila
bilirlik

Kullanilabilri
Kuru Madde
(%) (t/yila)

Biyogaz (m3/yil

Kalorifik
Deger
(MJ/m3)

Toplam
Kalorifik
Deger (GJ/a)

Biy(ik  12.934.485  128.602.413  16.211.033 9 10.616.129 22,7 48.197.227
Bas
Kiglik  30.035500  24.666.733  6.139.581 13 801.669 160.333.765 22,7 3.639.576
Bas
Kanatll  265.606.950  7.755.723  1.932.924 1.919.541 22,7 8.714.718
Havvan Tiirii Savi Atik Miktar _ Biyogaz ;;p;z?e Tesis Adedi
w y (ton/yil) Uretimi (m%/ton) (ﬁw) (500 kW kapasite)
Biyik Bas 10.946.239 108.805.615 42 1.169.027 2.338
Kucik Bas 29.568.152 2.424.588 68 179.907 359
Kanatli 244.285.376 7.084.275 82 45.785 91
TOPLAM | —emmemmeeeen 118.314.480 - 1.394.719 2.788




Turkiye’de

10

17

29

25

Biyogaz Teknolojisinin Mevcut Durumu

340,44

15,21

13,68

155,77

151,73

4,05

11

18

14

224,93

38,90 21
3,88 19
60,50 47
55,36 39
5,14 8
61,15 23

Tark-Alman Bivogaz Projesi

54,11

17,56

216,27

207,09

9,19
61,15

-8




4.Yasal Mevzuat ve Tesvikler

YEK kanunu ile 2011 yilinda yenilenebilir enerjiden elde edilen elektrigin
birim fiyatina tesvikler biyogaz yatirimlari icin de mevcuttur. Bu kanuna gore
18 Mayis 2005 yilindan sonra ya da 31 Aralik 2015 yilindan dnce isletmeye
alinacak bu tir tesisler (rizgar, glines, jeotermal, biyokutle, biyogaz, gel-git,
dalga enerjisi, akinti bazli santraller, hidrolik santraller) bu tesviklerden
yararlanabilecektir. Tabloda yukaridaki alternatifler icin verilen tesvik
miktarlari gortilmektedir.

7.3 2.3 9.6

7.3 3.7 11
10.5 2.7 13.2

@ 5.6 18.9
13.3 6.7 20

13.3 9.2 22.5




Sondegerlendirme:Tirkiye Biyogaz Potansiyeli

Sadece TGI"IH’\SG' a’rlklar, enerji
bitkileri ve blylk bas
hayvandan elde edilen biyogaz
dogal gaz kullanimimizin %
88'ine esdeger.




GELENEKSEL ENERJI SANTRALI

Hava Kirliligi

% 67%
Toplam Atik

|<E %33

[ [ ]
elektrik

Santrali | —>§ ’<I dagitims
N

N\

T&D and
Transformers




Combined Heat and Power (CHP)

~ Hava Kirliligi

f %10 Atik Is1, T&D kaybi yok

CHP Tesisi é Isi
Ii& Sogutulmus
su

(Yerinde ya da yakinda i1s1 kullanimi)

Elektrik




Sondegerlendirme:Biyogaz Piyasasi -Avrupa

e |

Biyogaz Uretimi -

2009

Swaden n°10

2| ®

y a7

Lithuani | u'n
et A TOTAL EU
- Poland a*12 L

X %,
4 , !
Lu; mbourg_n®20 -
Czech Rep. "8

Austria o7

i . Hungary n"16

Slovenia n"18 I
224/ rf

Biogaz de décharges. Landfill gas. . tation d'epuration O
Urban sewage and ind

*Estimation.
1-DOM non inclus. French overseas departments excluded.
Source: Eur0bserv'ER 2010

des déchets municipaux solides, unité centralisée de codigestion.
Decentralised agricultural plant, municipal sofid waste
methanisation plant, centralised co-digestion plant.

Source: http://www.eurobserv-er.org/

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

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

Tep/1000 hab. toe/1 000 inhab.
Germany 51,5
United Kingdom 27,8
Luxembourg 24,5
Austria 19,7
Denmark 18,0
Netherlands 16,2
Czech Republic 12,4
Sweden 11,7
Belgium 115
Slovenia 10,9
France** 8,1
Ireland 8,0
Finland 7,7
Italy 7,4
Greece 5,2

1000 kisi basina
biyogaz Uretimi 2009

Latvia 43

Spain 4,0

Hungary 3,1

Slovakia 3,0

Poland 2,6

Portugal 2,2

Estonia 2,1

Lithuania 14

Cyprus 0,2

Romania 0,1

European Union 16,7
*Estimation. ** DOM non inclus. French overseas departments excluded.

Les décimales sont séparées par une virgule. Decimals are written with a comma.
Source: EurObserv’ER 2010.

Source: http://www.eurobserv-er.org/



Sondegerlendirme: Almanya'daki Biyogaz Tesisleri

3,400
3000 a0 A
8,500 N
3,000
8,000
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7,500
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Kaynak: Fraunhofer IWES after FNR, FVB 2010 and on basis of estimation of the nREAP




Sondegerlendirme:Tirkiye Biyogaz Piyasasi

Or’ralama 3000 €/kW ilk yatirim
bedeli ile 3000 tesisin kurulumu 9
Milyar Euro'luk bir ekonomik
sirkilasyona esdegerdir. Sektorin
yaratacagi istihdam ve diger is
olanaklari da arti bir ekonomi
saglayacaktir.
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