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Diinya'da msan ihuyaglar ig¢in tiiketilen enerpmin bityitk bir Kisim yenilenemeyen
enerp kaynaklanndan - kargilanmakta  aken, son willarda  yenit ve  yenlenebilir  enerpi
kaynaklarina dogru cgilimin bagladigr goriilmektedir. Kiiresel sinma, tkhim degisikligr ve
artan gaz cmisyonu orani, hitkiimetlert bu konularda daha dikkatli olmaya ve dnlemler alima
zorunluluguna wmektedir. Fosil kaynaklarin ¢evreye ihskin olumsuz yonlerimin yvanimda. bu
kaynaklardan  kolayca vazgegilememest Klasik  enerpp kaynaklanina  alternaufler  bulma
sorunlulugunu dogurmustur.

Klasik enerji kaynaklarma gore kullanilmast ve iirctilmest daha zor ve sikinuli olan bu
enerpe gesitlermin yaygilasmasi, insanoglunun  yeryiizii  dizerindeki olumsuz - ctkilerim
azaltmakta ve kaynaklanmin strdirilebilichgine Katkr saglamaktadir. Ulkenuzde de son
donemde kullanm yayginlasan ve yenilenebilir bir enerji ¢esidi olan biyodizel, tarnmsal
hammaddeden dretilmesi nedemyle de tarim scktériint vakindan ilgilendiren bir konu olarak
karsiniza ¢ikmaktadir

Bu ¢alismada Avrupa Birhgi'nde ve tlkemizdeki meveut biyodizel dretim durumu ve
gehisimi meeleneeektir. Ayrica biyodizel Gretiminde Tirkiye Standartlar Ensttiisi tarafindan
standart hammadde olarak kabul edilen kanolanim dlkemizdeki tiretim durumu, Grtine thskm
destekleme  politikalart ve sorunlan incclenerck. bivodizel tretum  potansiyelhinin ortaya
konulmasma ¢alistlacakur.

Anahtar kelimeler: bivodizel, kanola, alternatif enerji, iiretim maliyveti.
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OZET

Biyoyakitlar: Biyoetanol, Biyodizel, Biyogaz, Biyometanol, Biyodimetl Eter Biyoyag
olarak  gruplandinlmaktadir.  Bivoyakitlann  giintimiizde  en yaygin  olanlan ise
BiYOETANOL ve BiYODIZEL dir. Ulkelerin biyodizel yada biyoctanol iiretiminde
kullancdhklar tarimsal hammaddeler tamamen kendi sartlanna bagh olarak belirlenmektedirler.
Ornck olarak: Biyodizel iirctiminde AB.D. soyayi, Avrupa ilkeleri  kolza (kanola)'yi
kullanmaktadirlar. Biyoctanol tretiminde 1se A.B.D nusiri, Avrupa bugdayi kullanmaktadir.
Ulkemizde ise biyodizel hammaddesi olarak kolza (kanola) ve aspir. biyoctanol hammaddesi
olarak da bugday ve musir olarak belirlenmustir,

Genel olarak  yakit etanoli, Tirkiye sartlannda benzine  katki maddest olarak
kullanilmasi ile 6n plana ¢itkmaktadir. Biyoctanol benzime %o 5 oraminda katilmast durumunda
ivi bir oktan artunicidir. Tirkiye de hentiz biyoctanol igin olugmusy bir pazar yapisi yoktur.
Bunun temel sebebr biyoctanoliin Tiirkiye i¢in ¢ok veni bir enerji kaynagr olmasindan
kaynaklanmaktadir (1). Etanolim en fazla diretildigi bitkiler seker kanigi, scker pancar,
bugday, musir, patates. tath sorgum, odunsu atiklar, tarimsal auklar ve seliiloz igenkli beledive
atklandir,

Yagh tohum bitkilen, karbo-hidrat bitkileri, bitkisel aruklar, hayvansal aruklar, schirsel
ve endistriivel artiklar bivokiitle enerpi teknolojilent kapsaminda degerlendirilerck meveut
vakitlara alternauf ¢ok savida kati, sivi ve gaz yakitlanna ulasilabilmektedir. Biyokitle
kokenh en onemli dizel motoru alternant yakit biyodizeldir (bivomotorin - yesil dizel).

Bu ¢alismada da Dinya’da ve Tarkiye'de biyoactanol hammaddesi olarak bugday.
misir, seker kamigt ve sekerpancan: biyodizel hammaddesi olarak da kolza, avgigegi. soya,
aspir. i@t in tretim durumlan ve gelecegr ele ahmmisur

GIRIS

Diinyada tarim artik sadece gida tretimi amaciyla yapiimamakta enerp bitkilernt tarnm da
giderck yvaygmlagsmaktadir. Biyoyakit hammaddes olabileeck bitkiler 6zclhikle gida amagh
bitkilerin - yetistinlemeyecegn tanmsal alanlarda da yeustinlebilmekte boylece bu alanlar
tarimsal tretime katrlabilmektedir. Modern tarimsal planlamalarda, tarimsal Gretim alanlannin
2630tunun yem bitkilerine %0 207simin ase enerpr bukilerme aynlmase hedeflenmektedir,
Geligmig dlkeler eneri gesithligimi artrmakta, vaymakta ve belli enerpr kavnagn tirlerie



bagimhiligr azalumaya ¢ahsarak alternauf enerpr arayiglanm stirdiirmektedirler. Bivoyakitlar en

yeni ve izla yayginlagan alternant kaynaklann en basinda gelemdir

Biyovakitlar tarimsal agidan cle alindiginda:

I Tarimsal uretmde ¢esithhigr saglayarak, tanmsal ckolojive olumiu katkida bulunmak.,

Biyoyakit Giretimi yoluyla organik tarmum gelisimini desteklemek.

Farimsal tirtin ¢cesithhami saglavarak strdiirilebilir tarimsal bir vapr olugturmak,

Yag bukilent tanmmmm yvayginlastirarak aym zamanda yemeklik yag agigimin kapatilmasina

imkan saglamak,

5 (iftgilerm tanmsal giderlering azaltimak ve alternant triin olarak yag bitkilert yeustirerek
gelirlerint artirmak,

6 Tarnmda ckim nobetn yayginlastirarak toprak verimhiliging artirmak ve polikiltie tarima
imkan saglamak,

7 Biyoyakit drctiminden geriye kalan organik  karakterli atuklarm hayvan yemi olarak
degerlendinlmesin saglamak,

8 lhracat potansiyeli yiiksck. iilke iginde katma deger tireteeck olan yeni bitki tiirlerinin
ckonomiye kazandinlmasim saglayacakur.
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Tirkiye'de petrol kaynaklarimin yetersiz olmasi, diger yandan yasamilan enerji knizlern.
alternaut enerji kKaynaklarini gindeme getirmektedir, Gelecekte bitkisel diretime ve ticarctine
yon vereeek en onemli faktoriin bivovakitlar olacagi distiniilmektedir. Ozellikle, Avrupa
Birligi'nde 2003/30/EC Dircktiti ¢ergevesinde biyodizel kullanmmindaki referans degert, 2010
yilina kadar % 5.75 olarak belirlenmistir. Bu da yaklasik 7,5 Milyon Ton bivodizel thtiyac
demcekur (4).  Bu nedenle biyoyakit tiretimi igim ham materyal teminimin kolaylagtirilmasimi
saglayier onlemler almak ve dlkeler arasindaki bu yondeki pazar payimimin artisine saglamak
gerckmektedir. Bu gahsmada da Dinya'da ve Tirkiye'de biyoyakit hammaddesi olarak
kullanilan bitkilerin meveut durumu ve gelecegi irdelenmistir.

DUNYA'DA ve TURKIYE'DE BIYOETANOL HAMMADDELERININ URETIM
DURUMU

Etanol ya da bagka bir deyisle yakit ctanolii scker pancari. seker kamigi gibi sekerce
zengin veya music bugday, arpa, patates gibi nigastaca zengin tanm Granlerimim . ¢eyith
kimyasallar ve enzimler eklenerek mayalanmasi tle Giretilen temiz, gevre dostu ve yenilenebilir
bir yakitur.

Biyoctanol, ulagim scktoriinde benzin ile kanstinlarak kullanildigr gibi son villarda
motorin ile kangtinlarak da  kullamlmaktadir. Genellikle mgasta seker bitkileri tiretim
potansiycli yiiksck olan iilkelerde s6z konusu olan avrica E-dizel olarak kullanilan bu karisim
AB ilkclen, Brezilya ve ABD™ de kullamlmakla birlikte Kullanim orammin arttrilmasi i¢in
¢esith projeler yarttilmektedir (5).

Diinya'da etanol dretimi 2005 yihinda 409 milyar litre olup, bunun %340 kuzey ve
orta Amerika’da, %3871 Guney Amerika’da, 29,8 AB Ulkelermde, %0 6.27s1 ise Asya tlkelen
olarak dagilmaktadir.  Giiney Amerika’daki tretimin %o 3871 Brezilya'dadir.  AB'de 2005
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vilimda 4 milyon ton bivoyakut tirctimi ger¢eklesmistir, Bunun %801 biyodizel ve °620°s1 ise
bivoctanol olup, bunun biiyiik bir boliimi Almanya, Fransa ve ltalya“da tretilmistir (6).

ABD™ de 2005 yilinda yaklasik 18,5 milyon m biyoctol tiketimi ile "o 107 Tuk bir pazar

payina sahip olan hivoetanoliin kallanim miktan her gecen vil artmaktadie: Diinyvanin en fazla
misie dreticist ve thracatgist ve ayme zamanda kendine buyitk oranda yeterh petrol dreticisi
olan ABD. artan ctanol kullannm nedenivle miusir thracatnn durdurmus, hatta ithal arayislarma
airmistir (6). Bivovakitlardaki patlama misir ve
tavuk gibi farkh besin kaynaklarninim ve nmisir

beklenmektedir,

soya fasulyesiyle beslenen sigir. domuz ve
gevredl dretiminde de disiiye vol agacag

. . i B RS-
Ulkemizin yilhk benzin taketimi 4.5 milyon m “tir, TSE standartlarinda da kabul
edildign gibi %0 5 kangim esas alinarak hesaplandiginda yillik 225.000 m™ bivoetanole ithtiyag

vardir.

(Cizelge 1.2005 Yili Biyoetanol Hammaddesi Bitkilerin Urctimi ve Baghica Ureticr Ulkeler

Ulkeler
AB-25 iilke
Cin

ABD

Rusya
Tiirkiyve
Brc/.ilyai
Tayvland 7
Mcksika
UKrayna

Diinya

Hindistan

(bin ton)
122.685.00
97 450,00
5$7.280.00
68.640,00
47.700.00
18.000.00
4.(v58.77‘)

*

[3.015.18

[5.699,00

Bugday Uretim  MisirUretim

(bin ton)

Scker

Uretim (bin ton)

43.818.00

139.365.00

282.260,00

*

187.513.46

*

Kamisi Scker

Pancanr
Uretim (bin ton)
135.554.26

‘ .

[25.087.29

14172

3.210.77

1 3.200.00

41.700,00

*

18.012.32

7.166,60

695.225.00

|
+
|

237.088.40

*

*

~1422.956.65

14957200
45.195.00

*

1.290.345.17

Kayvnak: FAO, Statistical Database (www. fao.org)

* Urctimi olmayan veya degerlendirmeye ahnmayan

Bugday ve Musir diretimi;

*

21.420.11

15.181.25

| *

1 _—

4 =

[15.467.80
1251 946,81
|

Diinyada 2005 yihinda bugday tretimi 620,12 milyon ton, nusir dretimi de 695, 225 ton olarak
gergeklesmistir. Ulkemizde de 2005 yilinda bugday dretmi 18,000 milyon ton. musir iirctimi

4.2 mulyon ton olarak ¢lde edilmigtur




Biyoctanol tirctmi i¢in en uygun hammaddeler olarak degerlendirilen misir ve bugday goz
Ontine alindiginda; - Her ki tirtintin tretimlerinin de iilkemizde artirilma imkanm vardir. Misir
Gretiminin 5 yil igerisinde 8 milyon tona. bugday diretiminin de 23 milyon tona ¢ikartilmasi
mumktindir. Boylelikle biyoethanol tGretimi 1¢m gerckli hammadde karsilamirken, her ki
triintin diger kullanmumlannda fiyat yiksclmelert onlenmiy olacakur. (Biyoyakit raporu)

Etanol’tn musir, bugday. yeker kanugi, seker pancari gibi tanm iirtinlerinden elde edilmesi
nedemyle, Cin ve Brezilya music ckim alanlanmi genigleterck  ctanol irctimini artirma
projelerine agirhk vermistir. Amerika ve Avrupa“da misir ve diger tanim Griinlerinden elde
edileeck etanol tiiketimimin yakim bir dénemde iki katina ¢ikmast beklenmektedir (6). Diinya
musir dretimimin yaklasik 263947 ani ABD. %2171 (in, % 9'unu Brezilya, Mcksika ve
Arjantin"den kargilamaktadir (7).

Seker Kamisi Uretimi:

Scker kamusi (Saccharum), Pasifik ve Eskr Diinya tropik bolgelerinim iliman ikliminde yetisen
bir cinstir. Brezilya, 1980°lerden bu yana, seker kanmisina dayali ¢ok yaygin bir ctanol yakit
endistrist gehstimustr, yaklasik 13 milyar htre/vil seker kanmisindan bio-ctanolun yillik
tretimi ve 124 mulyar htre/yal ile hider dlkedir, Brezilya'daki ctanol diretim tesisleri, seker
kamugindan kalan sekersiz atiklan yakarak %34 pozitif enerji dengesi elde ederler. Brezilya'da
ctanol tretiminin gelistirilmesi hiikiimetin destegi ile gergeklesmektedir. Brezilya'da tiketilen
tim benzinin en azindan %625 alkol igermek  zorundadir. Otz yil 6nce benzin yerine
sekerkamgindan elde edilen etanol kullanmuin ongéren lizlandiriling bir program baslatan ve
neredeyse tim tarum arazilerini enerji bitkilerine ayiran Brezilyanin, gegtigimiz yil ctanol ve
yerh petrol dretimindeki artig sayesinde petrol ithal etmekten kurtuldugunu agiklamasi bu
sektoriin cazibesimi daha da arttirmugtir (6).

Seker Pancari Uretimi:

Sckerpancarn tari, Tiirkiye Scker Fabrikalan A.S. kontroltiinde, iilkemizde en iyi orgiitlenmiy
tretim sistemine sahiptir. Ayrica pek ¢ok triin ig¢in ¢ikiy yolu olarak gosterilen diretict birh@i
de. PANKOBIRLIK adi alunda, 1972 yilindan bu yana akuf olarak faaliyet gostermektedir.
Sckerpancari; genellikle vitksek rakimh bolgelerimizde, sulanir hububat ekim sahalannda dort
yilda bir ckim nébetine giren, Turkiye'de LEge, Akdeniz sahil kugagi, Dogu Karadeniz ve
Giineydogu  Anadolu  bolgelerimiz disinda 65 ilde 450.000°¢  yakin  ¢iftgr tarafindan
tretilmektedir.

I hektar araziden 50 ton sckerpancart, 11 ton sekerpancanndan da 1 ton biyoctanol dretimi
miimkiindir. Bu durumda | ha araziden yaklagik 4.6 ton biyoctonol dretilebilir. 81.000 ha
araziden 37.300 ton biyoatanol (2006 benzin tiiketimimizin “o1.6) treulebilecekur (Ar 2006).

Ulkemizde Bivoctanol agirhk olarak scker tabrikalarida melastan diretilmektedir. Alkol
tretimi yapan kamuya ait seker fabrikalarnm kapasiteler soyledir:

Eskischir Alkol Fabrikasr : 40.000 litre/glin

Turhal Scker Fabrikasy: 40.000 hitre/gtin

Erzurum Scker Fabrikasi: 30,000 hire/gtin



Malatya Scker Fabrikasi: 30.000 htre/giin

Su anda artim tesist bulundugu i Eskisehir Alkol fabrikasi ¢alismaktadir. Alkol fabrikalan
"695-96 sathkta alkol uretebilmektedir (KAYNAK: Turk Seker).

Ulkemizde son yillarda 6zel sektorde biyoctanol alaninda vatinm yapilmaya baslamistir
FARKIM firmasi digiik kaliteh bugdaydan Biyoetanol tretimine Bursa'daki fabnkasinda
baglamistr. Ayrica (umra Seker Fabrikasi bunyesinde 2007 yihnda 84 nulyon/litre Kapasitel
biyoetanol tesist kurulmustur.

DUNYA'DA VE TURKIYE'DE BIYODIZEL HAMMADDELERININ URETIM
DURUMU

Biyodizel yag bitkilerinden, hayvansal yaglardan, kullamlhmig auk kizartma yaglanndan ve
alelerden dretlebilmektedir. Bu kaynaklar igerisinde en biyiik paya yag bitkilert sahiptir,
Diinyada 2005 yili venilerine gore 393 milyon ton yagh tohum tretulmektedir (Cizelge S)
Urctilen yagh tohumlar igerisinde en 6nemli paya % 54,5 ile sova (214 milyon ton) sahiptir
Bunu % 12 ile kolza (47 milvon ton), %o 11,3 ile pamuk (44 milyon ton), " 9.1 ile yerfisug
(36 milyon ton) ve %o 7.8 ile aygigegn (31 milvon ton) izlemekte, geriye kalan % 53710k pay
ise dhiger bitkiler (susam, aspir, hashay, keten, palm, nusir vb.) tarafindan olusturulmaktadir
(9).

Crzelge 20 Diinya yagh tohum tretimi ve toplam iiretimdeki paylan

Yagh Tohumlar Uretim (milmm) "I'oplram iirclinm)l (%o)
Soya fasulyesi 214 = 545
Kolza 47 120
" Pamuk tohumu | 44 [7 n3
' Yerfistign | 36 o 9.1
Ayeigegi I - 78
Diger (SUS&;I;I. uﬁ)ir. keten, 21 N 5%
palm vbh.)
CTOPLAM [ 393 - -

Kaynak: FAQO, Staustcal Database (www.fao.org)

Asamdaki tabloda gorialdiga gibi Dinya vag bitkiler dretiminin di¢te birine yakim kismim
ABD chinde wtmaktadir. En fazla Grenm vapan dlkeler sirasiile Cm ve Hindistan olup yuksck
nifuslan nedemyle ancak kendi ithuvaglan kadar Gretebilmektedirler. ABD den sonra Arjantin
yag bitkilerinde 6zellikle de aygigeginde soz sahibi dilkelerin basinda gelmektedir. Ulkeniz bu
kalemde ancak "o 17¢ vakin bir pay almaktadir.

I
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Cizelge 3. Diinya Yagh Tohumlar Urctiminin Ulkelere gore dagihn(®a)

ULKELER URETIM MIKTARI (%)
ABD 29.0

Cin 14,0

Brezilva 1.0

Hindistan 10,0

Arjantin 9.0

Avrupa Toplulugu 5.0

Kanada 4.0

Eski Sovyetler 4.0

Tiirkiye 0.8

ABD soya, Fransa, kanola ve aygigegi, ltalya, soya ve aygigegi, Ispanya ise aygigegi ve az
miktarda pamuk Gretimine biyiik oranda oncehk tammislardir. Buna kargihik Glkemizde daha
¢ok aygiged@i ve pamuk on plana ¢ikmisur. Ulkesel yag ihtiyacinizi kargilamak igin, aygigegi,
soya ve kanola Gretimimizi arturmamz gerckmektedir.

Cizelge 4. Diinyada tiretilen yagh tohumlarin baz tlkelerdeki tretim oranlarn (%):

URUNLER ABD Fransa Ispanya Italya Tiirkiye
Soya 88 5 - 66 2
Aygigegi 2 35 84 29 35
Pamuk Cigidi b - I - S0
Kolza/Kanola 0.5 60 4 -

Yer Fistign 1.4 - - - 4
Susam - - - - |

Yerytizimde 4000 den tazla yagr ¢ikanlan bitki ¢esidi bulunmasima ragmen, bivodizeln elde
edilebilecegi yag bukilerinin sayisi S0 nin Gizernindedir. Diinyada biyodizel tretiminde bitkisel
yaglarn kullamm oranlan incelendiginde en buyiik paya kolza yagi (“o 84) sahip olup.  bunu
aygigegn yagi(%o 13) izlemektedir (2).



Ulkemizde 2005 wili itibari ile | milyon 159 bin ha alanda yagh tohum iirctimi
gergeklestintmigur. Pamuk ve aygice@i toplam yagh tohum ekilis alanlarnmzin % 93 dni
olusturmaktadir. Ulkemizde % 0.04 ile kolza cn az ckim alam bulan bir yagh tohum
durumundadir,

Gizelge 5. Tirkiye 2006 yili yag bitkileri ekim alani ve diretimi

[Oriinler Ekilis (ha) Uretim (ton)
‘?illlllI . ) - - i o -

(cigit) 589.700.00 976.540,00
Aygigegi —\()‘);hl—() n ZIW(W).(N)
Yer fistip o 2249000] 7745400
Soya 91860 47.300.00
i@iusam - I 3‘).93‘)7.;(; o 2(>454—57.O()
'Kolza S 5,(7]4,4? N VAIZ.(\Is.()()r
Aspic | g0s0] 0 39500
E:“mlaﬁ"fAWi 13905 oo | 2.150.849.

Kaynak; TUIK,2007

Ulkemizde bitkisel yag ihtiyact esas itibar ile Cigit ve Aygigeginden kargilanmaktadir. 2008
yihnda dlkemizde | milyon 291 bin ton ¢igit, 950 bin ton aygigegi tretilmisur. Bunlan
strasiylas yer fist@, soya, susam ve kolza gibi diger yag bitkilert takip etmektedir

ABD Gida ve Tanmsal Politika Aragtirma Ensutiisi'ne (FAPRI) gore: 2015-16 sczonuna
kadar, ay¢igegi ckim alanlarinda 6nemli bir artis beklenmezken, verimlerdeki artisa bagh
olarak dreumin % 10 yiikselmesi beklenmektedir. Diinya aygigegi ticareti ise, 2015-16
sczonuna kadar hemen hemen aym seviyelerde, yani 1,5 Milyon civannda kalacagr tahmin
cdilmektedir. Tiirkiye'nin ise, niifustaki artisa bagh olarak her yil yiikselis gosteren aygigegi
yagr yurtigi tiketim talebim kargilamak igin, aygigegr ithalatlaria giglii sekilde devam etmesi
beklenmektedir. Biyodizel sektorii kolza tizerine odakmig olmakla beraber ileriki yillarda
sektorden aygigegime ciddi bir talep artigi olmasi beklenmektedir (11).

Kolza (Kanola) Uretimi

Diinya’da biyodizel tretiminde bitkisel yaglarin kullanim oranlan incelendiginde en biiyiik
paya (% 84) sahip(2) olan kolza, basta Avrupa olmak tizere birgok tlkede yaygim olarak
yetistirilen onemli bir yag bitkisidir, Ulkemizde de zaman zaman ekim alanin aruirmak i¢in
calismalar yapilnug olsa da bir takim problemler yiziinden basanya ulastlamamstir. Son
camanlarda gerek yag hammaddesi olarak ve gerekse biyodizel yapiminda kullamilmak tzere
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kolza, tekrar onem Kazanan bir bitki durumuna gelmisur. Bu amagla ilkemizde de yenmi
biyodizel tesislerimn kurulmast sonucu kolza tizerinde tekrar durulmaya baslammistir. Gerek
yag sanayi ve gerekse biyodizel sanayi igin bir sekilde kolzanin minavebe igersine girmesi
saglanmahdir.

Cigit Uretimi

Tirkiye, Diinya'da pamuk ckim alani yoniinden yedinei, lif pamuk tretimi yoniinden Cin.
A.B.D., Hindistan, Pakistan ve Ozbekistan’n ardindan alunci sirada yer almaktadir (ICAC,
2001-2005). Pamuk bir Iif bitkisi olmasma ragmen tohumlarinda bulunan %617-24 oranindaki
vagi tle de yan triin olarak bitkiscl yag sanayine katki saglamaktadir. Elde edilen kiitlii'niin
%407 I, %607 ¢igit olarak ¢irgirlama sonunda degerlendirilimektedir. VI Bes Yilhk
Kalkinma Plaminda, Tirkiye pamuk tiketminin niifus ve gelirdeki gelismelere bagh olarak
yilda ortalama % 2 oraninda artacagi belirtilmistir. Bu varsayimla. hesaplanan Tirkiye pamuk
irctim ve tilkenm projeksiyon degeri 2020 yillarinda pamuk tretmimizin 1.130.000 tona;
tiketiminmzin ase 1.778.000 tona  yiikselecegr  tahmin  edilmektedir (13). Bu  durum,
Tirkiye'nin uzun yillar pamuk ithalatina devam edecegini ve bu ithalaun giin gegtikge
artabilecegim gostermektedir.

Soya Fasulyesi Uretimi

Sivi yag, margarin ve kismen de biskiivi ve bazi sekerleme tiirlerimin tirctimiyle iilkemizde
gindeme gelen soyah driinlerin, murckkebinden benzimine, etinden siitiine ve dondurmasina
kadar ¢ok sayida yan tirtiniintn cldest geklinde ¢esitlencbilimesi igin, soya sanaynnin tesvik
edilmesi. devletge yonlendirmeler va da cesaretlendirmeler yapilmasi gerckmektedir. Belki bu
sayede, katma degert yiiksek drtinlenin Gretimi yoluyla pazar imkanlarinda bir genisleme ve
cazibest artinlacak yerh tircume ciftgilerce daha fazla ragbet olabilecekur.

A.B.D. su an yaklagik 85 Milyon Ton tdretimi ile en biyiik soya fasulyesi treticisi olmasina
ragmen, son 10 yilda Gretimmi ikiye katlayan ve en biiyiik ikiner direticr olan Brezilya'nin
sahip oldugu ckoloji itibaniyle, ileriki yillarda A.B.D. yi gegerck dinya hiderligine ulagmasi
muhtemel goziikmektedir (Kaya ve ark 2007). Bunun yaninda, Amerikan Tanim Bakanhigi'min
(USDA) 30 Mart 2007 tarihinde. 2007 sczonunda A.B.D. soya fasulyest ckimlerinde % 11
diigiiy olacagini agiklamasi, bunun ilk adinu olarak gorilmektedir (11).

Tavukg¢uluk scktoriinden gelen taleplert de dikkate alarak, dlkemizin en az 1.5~ 2.0 Milyon
Ton soya fasulyesine thuyacr vardir ve ileriki yillarda bu miktanin en azindan bir Kisminin,
yurtigi iretiminden karsilanmasi gerckmektedir.

Aspir Uretimi

Aspir boya, vernik, margarin, vem ve tlag sanayi gibi ¢ok ¢esith alanlarda kullamlabilen yillik
bir bitkidir. Aspir yagi ABD, Hindistan, Japonya, Fransa, Israil, Tirkiye ve Misir gibi
tlkelerde salatahik, yemeklik olarak kullamildigr gibr margarin, vermk ve sabun sanayisinde de
oncmh bir yer ahir.



Diinya’da ve Turkiye'de nifus artigr, hayvansal yaglarnin Gretimimin astenilen  oranda
arturilamamasi, bitkisel yaglarin saghk agisindan tiketiminin tegvik ve tavsiye edilmesi gibi
sebeplerle bitkisel yaga olan talep giin gegtikge artmaktadir. Tohumunda %25-40 oraninda yag
bulunan aspir'in kurak sartlara ivi adapte olabilen bir bitki olmasi, 6nemh hastalik ve
zararhisimm olmamast nedentyle Orta Anadolu™da kirag alanlarda tarum yapilabilecek bir yag
bitkisidir. Aspir I¢ Anadolu’da kuru tarim yapilan alanlarda  hububat  minavebesine
gircbilecek en uygun bukidir. Hububat-Aspir-Yem  Bitkisi-Nadas miinavebest s62 konusu
alanlar i¢in 6nenlebihir,

SONUC

Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerdeki ve Diger Bazi Dinya Ulkeleri'nin bir kisminda biyoyakit
sanayisi 1yl organize olmus ve aretimini hizla artirmaya devam ctirmekle birlikte diinya
capinda bir gergek olmayida strdiirmektedir. Biyodizel ya da biyoyakit bugiin tagima scktorii
g gaz emisyonlarini azaltmamin alternatiflerinden bir tanesi olarak deger kazanmaktadir. Bu
nedenle biyoyakit diretimi igin ham materyal tenmninin Kolaylastinimasim saglayicr énlemler
almak ve dlkeler arasindaki bu yondeki pazar payimimin arisim saglamak gerckmektedir.,
Ulkemizde 1,5 Milyon Ton civarinda kapasiteye sahip (4) biyodizel sanayisinin gelisiminin
diinyadaki olumlu veya olumsuz gehsmelerden ctkilenmemesi diisiinillemez. Biyoyakitlarnn
tlkeye saglayacagr olumlu katkilan da g6z 6niine alarak bu yonde yapilacak arastirma ve
geligtirme (AR-GE) calismalanina iz verilmesi gerckmektedir,

Tanm Bakanhgi, Tanmsal Arastirmalar Genel Miidiirligi'ne bagh arastirma ensutiilerinde
biyoyakit hammaddesi olarak da kullanilabilecek bitki tirlerinde gesit gelistirme ve geside
uygun yetistirme tekniklerini belirleme ¢alismalan devam etmektedir. Aynca Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisit Mudurligi binyesinde Encerpi Taninn Arastirma Merkezi'nin
2009 yilina Kadar faaliyete gegmesi planlanmaktadir,

Biyoyakit tiretiminin ilk ve en énemli adimu gerckli hammaddenin teminidir. Ulkemiz arazi
varhgi, ekolojik sartlar ve meveut tir zengimh@nmz,  sulanabilir alan varhigi, ekim noben
sistemlert, diretim segenckleri, dirtin destekleme polinkalar, sozlesmeli Gretm sistemlert gibi
temel kavramlar cle ahindiginda dlkemizin bivoyakit dretumi igin gerekli olan hammaddeyi
uretebilmesi iging

e Ulkemizde 28 milyon  hektarhk  tarim arazisiin bilingh planlanmasi-
programlanmasi saglanmah hi¢ kullamlmayan veva nadasa aynilan alanlann kullanima
agtlmasi,

e Urctim fazlasi olan alanlarin, olusturulacak politikalarla fivat paritelerinin enerji bitkileri
Ichine ¢evirerek tretim deseninin olusturulmasi,

e GAP gibi ckolelopk olarak yagh tohum tanimia uygun ve sulanabilir alanlarnm artinimas
mimkiin yerlerde de tretmim desteklenmesi,

e Biyoctanol dretimiigin en uygun hammaddeler olarak degerlendirilen misir ve bugday’in
urctimlenmin gida thuyacimizr ctkilemeyecek yekilde artrilmasimin planlanmast,

e Asagida behirlenen bolgelerde biyodizel hammaddesi yagh tohumlu bitkilerin ilave
cdilmesi,



BOLGELER Yagh Tohumlu Bitki Hedef iiretim
Uretilebilecek ilave Arazi (Ton)
Miktar
(Bin Ha)
ORTA KUZEY 245 490.000 (Kolza )
LGE 186 370.000 (Kolza)
MARMARA 132 260.000 (Kolza)
AKDENIZ 115 115.000 (Aspir)
KUZEY DOGU 266 520.000 (Kolza)
GUNEY DOGU 224 320.000 (Aygigegi)
KARADENIZ 303 600.000 (Kolza)
ORTA DOGU 272 272.000 (Aspir)
ORTA GUNEY 150 150.000 (Aspir)
TOPLAM 1.897 3.000.000

(KAYNAK: Tarim ve Kovigleri Bakanligr)

Enerp bitkilert tiretimini artirmak, bitkisel yag agigimuz kapatmak ve biyoyakit scktort igin
hammadde temini, yukarda detaylan belirtilen tedbirler; dengeli ve etkin tegvik sistemi, AR-
GE ¢ahsmalarmim giiglendirilmesi, elde edilen bulgularmn dretime aktanimasini saglayacak
ctkin  bir agbirligi.  vayim  sistemi,  yasal tedbirler ve  gugli bir koordimasyon ile
saglanabilecckur,
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TURKIYEDE BIYOYAKITLAR ve HAMMADDE TEMINI

Prof. Dr. Firkat AKINERDEM
S.UL Zaraat Fakiiltest Ogretm Uyesi
fakinerw scleuk.edu.tn

Tarim sektori. bir tlkenin vazeegilmezlert arasindadir. Tarimsal diretimi yeterli olamayan
ve kendi insamm doyurmayan bir dlkenin tam bagimsizh@gindan bahsedilemez. Bu
anlamda tarim: devlet ve bagimsizhikla egdeger olarak kabul cdilmektedir. Canlih@gim ve
varhgin vazgegilmezi olan bu scktoriin son yillarda ENERJI ve GIDA GUVENLIGININ de
ana kaynagi olarak gortilmektedir

Ulkemiz, tarimsal potansiyelinin tamamini heniiz kullanmig degildir, Tanmsal dretimimiz, 11
organize oldugu zamanda bugiinkii degerlerin ¢ok tzerine ¢ikmasi kuvvetle muhtemeldn
Diger bir ifadeyle Ulkenmiz tanm potansiyelinin 200 milyon insani besleyecek bir gelisme
hedetine sahip oldugu bilinmektedir. Bu anlamda tarimsal drctim potansiyelimizin tamamen
Kullanildigine séylemek oldukga zordur,
Ashinda tarim. Ulkemizde sektor olarak da tam anlasilmy ve hak ettigi yere ulagmuy
degildir. Oysa tanmin kendine 6zgi birtakim degerlern vardir
Tarimda bulunan 2 avantaj baska sektorlerde yoktur:

+ Encrji de dahil olmak dizere ihtiva¢ duydugu her tirlii konuyu kendi iginde

¢cozebilir,

+ Cok sayida Konu Kendi icinde kolayhkla entegre edilebilmektedir.
Enerpe thuyacimiz sonsuz ama enerpr kaynaklarnmz sirli, Enerji thtivacimin onembi bir
boliimuna Karstlayan fosil yakit rezervlern surekli azalmakta; bu ¢ergevede:

e Komiir rezervien ontimizdeki 160 vilda,

e Dogal gaz rezerviermim 70 yilda,

e Ham Pewrol rezerviermin 40 yil igenisinde titkenccegi hesaplanmakta;
Ulkemiz igin Uriin bazinda enerji tilketiminde; petrol % 38, Komiir % 27, dogal gaz Yo
23 ve hidroelektrik % 12 ver almakta: ham petroliin % 95%i dogal gazin % 980,
komiiriin % 47 si athalat yolu ile karsilanmaktadir. Bu degerlere bakildign zamanda
Ulkemizin enerpde biivitk oranda disa bagimhh@r ortaya ¢ikmaktadir,
Enerp degigik ozelliklere ve kaynaklara sahip tarkh konulardan kaynak almaktadir: Buna gore
enerjide 2 ana konu vatmmerlara stk tatmaktadir
Enerp sektorti igerisinde genel olarak ventlenebihir ve tikenebilir enerpi kaynaklarn olarak
smiflandirma igenside;  yenilenebilhie enerpi kaynaklan agensinde  degerlendirme  bulan
BIYOYAKITLAR, Gizerinde duracagmuz ana konuyu teskil ctmektedir
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Bu tema igensinde simflandirma teknik olarak bitkisel dretime dayanan bir konu olmakla
birlikte degisik bitki gruplan ele ahnmakta, dilkelerin hammadde tretim potansiyeli ENERJI
TARIMINDA farkh yorumlart ve uygulamalars devreye sokmaktadir,

Enerji Cesitleri
.{* Gunts

) . LL _,f :;‘J —{ --.[Kf Biyokjitlo

3 {
l (BIYOYAKIT)

[Formonemez] d.r
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Sekil 1. Enerpi ¢esitlemesi
ENERJI TARIMI

Ulkeler, ckolojileri ve tarimda kullamlabilir kaynaklar ana konu olmak tizere niifuslar, pazar
durumu, sanayilesmesi. ckonomik ve sosyal yapisi, kiltiirti, tekmk alt yapilarma gore tretim
pohtkalarmi belirlerler.
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Sekil 2. Akaryakit kullanimina kiyasla global bitkisel yag uretim (ton)

Enerpinin hayatun vazgegilmezi olmasi dolayisiyla da yine kendi potansiveline gore degigik
kaynaklardan clde edilmest hesabiyla son yillarda;

* Petrole olan bagimhh@ azaltmak ve Kkriz donemlerinde Kullanmilmak iizere
alternatf eneryi kKaynaklarr,

* Kolay ve wcuz Kaynak oldugu igin bitkisel Kaynaklarin Kullanmilmase gortsu
(ENERJT TARIMI) tarimda yeni agihmlara neden olmaktadir,

Enerp tanminim tarihe dlkemizde ok eskir degildir (her ne kadar 1934 yilinda Mustata Kemal
ATATURKUN dircktiflerivle verli tanimsal kaynaklardan encrji elde edilmesi tavsive
cdiliyor ase de). Ticart olarak dinyada 15 yil, dlkemizde 2002 yilinda Sclguk Universitest
Zaraat Fakiiltesinde baglayan bir proje ile gindeme gelmig, sonrasinda yerli enerpi 11k deta
laboratuardan ¢ikmuy ve devlet. yatirmmer ve de hammaddenin verli kaynaklardan saglanmas
olgtistinee, ¢iftginin gindenine tasimmisuir. Ozellikle bivoetanol (Gz¢l bir firmanin tesebbiisii)
ve bivodizel konusu en ¢ok giindemi isgal eden 2 ENERJT tarimn alant olmustur

BIYOETANOL

Bivoetanol, hammaddest nigasta-yeker bitkilert (bugday. musir, scker pancan. seker kamigi)
olan, benzin tirevi bir yakiun adidie. Tek bayina veya kansim halinde kullamilabilir
Ulkemizde 200071 villarim basinda itibaren devreye almmaya baglanmisur,

Bugiin 135 bin ton kKurulu Kapasite ile devrede bulunan biyoctanol sektoriinde hedet diretimm
vakin gelecekte 1 nmilyon ton olmast hesaplanmaktadir. Bunun igim 250 bin ha alanda nisir
veya | milyon ha alanda bugday Gretimime thuyag vardir

Bivoctanolde  dinya  dlkelernt daha ¢ok musin (ABD)  ve  kanuy  sekerim (Brezilya)
kullanmaktalar.  Tath sorgum  tzermde de ¢ahismalar vardir. Hammadde  dretm gm
Ulkemizde yveterli bir diretim potansiyeli bulunmaktadir.

Ulkemizde biyoctanol igin ozellikle misir ve bugday ve seker pancart bitkilerimn kullanilimass
programlanmaktadir. Bivoetanol yatnimmin biyodizele gore, gerek teknolojisi ve gerckse de
yaurim degertyle hayh yiiksek oldugu bilimmektedir.



BIYODIZEL

Hammaddesi yag bitkileri olan, motorin tiirevi, tek bagima veya motorinle bell oranlarda
kargtirlarak kullamilan bir enerpi yakidir

Kolza (kanola), avgigegi, soya, aspir gibi yagh tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin bir
katalizator esh@inde kisa zincieli bir alkol tle (metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda,
agiga ¢ikan yakita BIYODIZEL adi verilimekte. ayrica biyodizel Biyomotorin Dizel-Bi,
Yesil Dizel adlary ile de bihmmektedir.

Enerpi tanmmumm en tartismali konusu olmaktadir. Cinkii biyodizel hammaddesinin yag
bitkiler (aygicegi, pamuk, aspir. kolza vs.) olmast bunun vaninda Ulkemizde ham yag agiginm
bulunmasi konuya ayrica bir deger katmaktadir,

BIYOGAZ

Son yillarda yine gelismiy dlkelerde enerp arzinda daralma dolayisiyla, orgamk kokenh
kaynaklan degerlendirmek veya organik maddest yuksck (biyokiitle) bitkilert (nmiscantus,
switchgrass, kenaf), hayvan gibresi. sehir anklan, degigik bitki silajlarimin degerlendinldig
bir konudur. Bu tiir kaynaklann kullamlmasiyla hem biyogaz ve bundan clektnk trculmekie:
neticede sicak su ve organik giibre elde edilmektedir.

Bitkisel Yag Ihtivaci:

Enerpr taniminda dinya ve Tirkiye dlgeginde bitkisel yaglarin fosil dizel Kaynaklarnna highir
zaman alternatif olmadigi, aksine konulanna gore potansiyel tlkelerde tamamlayicr enerj
kaynagr oldugu digtinilmehdir.

Tirkiye bitkisel tretim degerlerimiz bazr alanlarda agik vermekte ve thtiyaclar ithal edilerek
karytlanmaktadir. Bunlarnin bayinda petrolden sonra en ¢ok para odedigimiz yag bitkilen
gelmektedir, Ulkemizde yag thuyacimizin yaklasik o 6071 athal yoluyla karsilanmakta: bu
alana odedigimiz doviz de giderek artmaktadir.

Uzun yillardir alinan tedbirlere ragmen, yag bitkilert tirctimm konusunda bir tirlie basan clde

cdilememig,  buna  ragmen  vagh  tohumlu  bitkilerin - ithalaunda  sirekh - yiikselmeler
gortlmiistir.

Tablo 1. Turkiye Yag Bitkilert Uretinn
L ey g ol
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Goriildagt gibi, 1998 vilindan 2002 vilina kadar yag bitkilert diretiminde azalma, 2002
ythndan atibaren ise %o 26 Iik bir artiy s6z konusudur. Bunda vag bitkilerine verilen viiksek
destekleme  politikalarmm  biyik — etkist - olmuy,  buartisin - ozellikle  bivodizel
hammaddelerinden aspir ve kolza gibi bitkilerin devreye girmesiyle daha da yiikscleceg
tahmm edilmektedir

Bivovakit Hammadde Temini

Bu zamana kadar yagh tohumlu bitkilert dretimmin artmamasinda 2 ana konu belirlennistir.
Biyodizel programu ile:

+ Urcticiye yiiksek gelir,
* Sozlesmelr tanimla alim dretime alim garantst ile biyodizeleiye yerli ve ckonomik
hammadde temin elde edilmis olmaktadir,

Biyodizeln Tiirkiye ckonomisinde var olabilmest ve devam edebilmesi agin fosil dizelle,
bivodizeln fiyvat rekabetinde, biyodizel mahyeti 6nemli olmaktadir,

* Bunun g de olay degerlendinmede:
+ Uretici (¢iftei) geliri,
+ dsletmeci geliri onembhidir,

Bivodizel ¢aligmalar ile sektorde ik defa: biyodizel hammaddesi olarak kullamilacak 2 bitki
kolza (Kanola) ve aspir son yillarda hayli dnem kazannustr. Uretim politikalarn igerisinde yag
bitkilerine verilen yiiksek destekleme yaninda, diger van desteklerin toplami ele alindiginda:
¢iftgr gelin bakmundan kolza ve aspir tireten bir ¢iftgi, bugdaya gore cebine 2 kat daha fazla
para girccegl soylenebilir.

Ulke gehrr agisindan da, vag bitkileri tretilmesi durumunda tilke gehirinin yine bugdaya gore 3
kat daha fazla olacagr belirlenmusur,

Biitin bu dretmin yapilabilmesi igin yag bitkilent aretiminde gehstinlen sozlesmeli tretim
modelinm gerek ¢iftgr ve gerekse de igletmecr taratindan ¢ik iyt anlasthmast ve uygulamanin
kesintisiz devam etmesi gerckmektedir.

Sizlesmeli tarim uygulamast ile Ureticiye:

L Hammadde dretimine alim garantisi,

E] Fiyat garantisi ve yiksek gehr,

L Uriin planlamast demektir
Isletmeciye:

| Garantih hammadde temini,

L Kaliteh ve saglam tirtin elde edilmsur,



Meveut politikalar ve desteklemelerle yag bitkilert tiretimi ¢iftgi yoniinden Karh hale
getirilmiy, venr uveulamalarla da sézlesmeli diretim bivodizel isletmecisi yoninden tercih
edilir olmustur,

Her ne suretle olursa olsun Ulke olarak yag bitkiler Gretnmimi artrma zorunlulugumuz
bulunmaktadir. Gida sektoru olarak ta ithal yag bagh olmamiz vag. bitkisi aldigmmz ilkelernin
artik gekirdek veya ham yag satmadigr bir gergekur, Zira, dimyada yvag bitkiler dretiminde
ciddi aulimlar s6z konusudur.

DUNYADA BIYOYAKITLAR

Giiniimiizde ekonomik ve stratejik acidan giderek deger kazanan yenilenebilir cnerji
kaynaklarimin tarkh tlkelerde eneryi tanimina dontstiriilmesi ¢ahismalarnin sirmesinim nedent
de budur. Ulkeler Kendi ekolojik sartlart ve potansiveline bagh olarak farkh bitkileri
iiretmektedirler. Bivodizelde ABD sovayvi, Avrupa kolzayi (kanola) hammadde olarak
kullanmaktadir.

Amerika, yerli kaynaklariyla petrol zengini ve diinya enerji kaynaklarini kontrol eden bir Ulke
olmakla birlikte, yerli Kaynagim  kullanarak  biyodizel  dretimine  yonelik  programlar
vapmaktadir. Konunun can alici yent burasidir. Bugiin petrol zengim olan dlkeler digindaki
bitiin dlkeler yerh kaynaklarini bivodizel veya bivoctanol kaynaklarima yonlendirmektedir,

AB dlkeleri 2010 yihinda toplam 20 milyon ton olacak biyodizel thtuyacimt Kargilamaya
yonelik programlar planlanmaktadir. ALMANYA" nin son 3 wilda kolza diretimini dige
katlamasimin temel yaklagum budur,

Konu Turkiye agisindan cle alimrsa 2010 vihinda yaklasik 20 milyon ton tosil dizel
tiketimime ulasiimast durumunda: AB direktifinde belirlenen "o 5,75 Karistim orani ale 1.1
milyon ton biyodizel ihtivact olacaktur (AB 'min 2003 tarith - 2003/ 30/EC sayili direktitine
gore). Boyle bir durumda bu degerlere ulagmanin karsith@i, 1 milyon hektar tarla arazisi, 3
milyon ton yagh tohum tretimidir

Buna, meveut yag agigimiz ilave edilirse: hem yag ve hem de biyvodizel thtiyacimizin yerli
Kaynaklardan elde edilmesi i¢in 2010 yvihinda vaklasik 2 milvon ha arazinin yag bitkileri
iretimine acilmasi gerckmekredir,

Bu bilgiler sigimda chmize bir firsat gegmistir. Yukanida belirlenen hedete ulasmada arazi
potansiyehmiz yeterh ve giftgilerimiz ¢alismaya hazir durumdadie, Genye kalan ise yasal
diizenlemelerle Bu Programn ve heyecam gergek anlamda Ulke Ichine iireum degerlerine
dondstirmektir.

Yerh hammadde Gretminim astenen degerlere ulagsmast g belli bir suireye thtiyag vardir ve
¢alismalarda be yasalasmada bu oleransi tanmmahdir. Have olarak:

B Destekleme proimig

B Yag butkilert depolama ve tohum kirma Kapasitest,

B Biyodizel tiretim teknolopisinin standartlara uygunlugu.
L]

Bivodizel kullanm ve dagiiim politikalan da 6nemli olmaktadie
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Biyodizel her ne kadar enerpi boyvutuyla ele alimyorsa da. baslangic hammadde iretimine
(verhi-yemlenebilir kKaynaklar) dayandigimdan, esas wibanyla TARIMIN Konusu olmaktadir
ve hammadde dretim politikalan esas unsuru ¢iftgilerimiz olusturmaktadie. Urcticinin olay
ckonomik. teknik ve ucuz enerji saglanmasina yonehk ¢ahsmalar konu uzmani kisilerce
yvaprimaktadir,

Bivodizelisletmesi yatirimm

Ulkemuzde bivodizel yaturmm tle ilgih hayh yiiksek kapasitede bir aigletme potansiyeh oldugu
soylenebilir, Uretim kapasitesi vilhik 1.5 milyon ton/yil (Almanya’dan sonra 2. sirada) oldugu
ifade edilmekse de. bu kapasitede tim isletimelerin standart bir tiretime yapabilecek durumda
oldugu séylenemez. Burada yvanhshgim temel nedeni, bitiin yasal dizenlemelerin yerli tiretimi
teyvik edeeck sekilde dizenlendign halde, yatnmlar konusunda biraz aceleer davranthmg,
isletmeler daha ¢ok ithal yaga vonchk olarak kurulmustur.

Konu hammadde temint yontinden dogru ¢alisthmali; gerek resm pohitikalar ve gerekse
tretcrler ve kullamerlar i¢in vasal bovutuyla da ucuz, yerli ve ¢evreci enerjiye ulagmada
isbirhgr yapilmalidir. Bu programi gergeklestirmek i en az 5 villik bir siireye thuyag vardir

Bu siiregte;

B Yag bitkileri tiretim kiiltiirti 6gretilecek,
| biyodizel ve yan Griinlerin islenme teknolopisi gelisecek,
] bivodizel isletmeler kirma ve depolamada belirli kapasiteye ulagacakur.

BIYOYAKITLARIN TURKIYE EKONOMISINE KATKISI

Sadece biyodizelin yukandaki bilgiler isiginda Ulke ckonomisine katkisini ele alacak olursak,
2 milvon ha alanda 2 milyon ton ham yag iiretilmesiyle:

Urctict bazinda en az 2 milyar $ kadar yerli istihdam saglanacakur. Diger bir itfadeyle bu
miktarda dovizin disant ¢ikmadan yerli dretimle birlikte en az 1 milyon ¢iftgi ailesinin
gehrimin de vitkselmest demekur. Ayrica,l milyon ton yagin sadece biyodizele islenmesi
durumunda sektor en az 1.5 milyar $ isuhdama ulasacakur.

Bugiin 135 bin ton kurulu kapasite ile devrede bulunan biyoctanol sektoriinde hedef dretim
yakin gelecekte I milvon ton olarak hesaplanmaktadir.

Bunun i¢in 250 b ha alanda misir veya | milyon ha alanda bugday iiretimine thtyag vardir.
Biyogaz kapasitesi i¢in deger vermek hentiz ¢ok erken sayilabilir.

Fiim biyoyakit sektortintiin milli ckonomiye getirisinin birkag sence igerisinde 5-6 milvar $°a
ulasacagr tahmin edilmektedir.

Bu modelle diger ckonomik miinavebe bitkilerine zarar vermeden (sadece tretim fazlas
bitkilerden arazr almak kaydiyla) meveut tretim degerlerine tlave olarak thtuyacimiz olan
arazinin kullanmilmast sorun olmayacakur,
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POTANSIYEL BITKILER

Kolza, Tohumlarinda "o 38-45 yag bulunmasi, kati, sivi. ham vag olarak kullamlmasi. yiiksek
seviyede doymanng yag asidi igermesi, I vitaminimee zengin olmast biyodizel i¢in en i yag
bitkilerinden birisidir,

Diinyada 20 den tazla tlkede yeustirilmekte, Dinyada diretilen bivodizelin %o 86°s1 kolzadan
tretilmektedir.

Kolza Ulkemizin her yerinde yetistirilebilir, Bugdaydan bir ay once hasat cdildigi igin
yoresine gore ikinet dirtine olanak saglar. Boylece hem treticinin eline erken para gegmesini
saglar hem de ikiner iirinden faydalanmhr

Kiispest yem sanayimizin protein kaynagr agigini hemde en ¢ok sikintisi ¢ekilen dénemde
karsilar. Cigeklerin kit oldugu Subat ve Mart aylaninda anilar i¢in degerh bir mer’a olugturur.
Aspir, Tohumunda % 457¢ kadar ¢ikan kaliteh yagr ve kispesi, renk veren gigeklen ile
Kuraga olduk¢a dayamkhdir, nadas alanlannda 6zcllikle Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerinde,
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri ile Cukurova Bolgesi nin susuz, kismen takir yapih
ve bugday ckilen meyill arazilerinde yetigir.

Ekiminden hasadina kadar mekanize edilmekte, hasat bigerdiverle yapilabilimektedi

DESTEKLEMELER

. Kolza-aspir : 22.0 ykr'kg: artis % 54
. Ayqigegi o 175 ykrkg:  artig % 30
. Soya o240 ykrkg: artiy %0 42

Sonug olarak:

Biyoyakit scktortintin istenen hedefler ulagsmast ve teknolojik olarak gelismest igin yerli
hammadde kullanilmasi halinde OTV" nin konmamasi,

Scktor yonetminin degisik yasalarla ve ¢ok bash kontroli yerine, bagimsiz veya ozerk bir
yonetime (biyoyakiat iist Kurulu) verilmesi.

Bivovakiatlar, yukanda aciklanan konulanyla. tarimda yeni bir bakisin adi olmakla
kalmayip, enerpye tanimdan hammadde alan (enerji tarim). csas wibanyla Turk tarmminda
yent bir anlimin gergeklestinldign ve entegre yatirimlara giden bir felsefeyi de temsil
etmesi bakimindan dzerinde israrla durulmahidir,



AB Bivoelektrik Uretimi Mevzuati ve Karbon Ticareti
Dr. Baha Kuban, Haluk Sayar - Ecotys Tirkiye

b kubani ccotys.com. h.sayvaria ccofys.com

1. Giris

Avrupa Birligr, strdiirilebilir bayime. isthdam artist ve ckonomik biiyiime 1¢in enerjinin
canahicr onemine vurgu yapmakta, enerpide arz giivenhign ve artan birmeil enerpr mahyetlerinin
bu konuda ciddi bir tehdit olusturdugu saptamasim vapmistir. Bu tehdidi bertarat ctimek ve
firsata gevirmek Avrupah politika yapicilarinm en onemh politika hedeflert arasina girmistir
Bu konu. AB tarafindan kiiresellesmenin olumsuz etkileri olumluya ¢evirmek igim en énemh
firsatlardan bin olarak gorilmektedir. Bu yorum AB™nin 2005 °deki Hampton Court  devlet
baskanlart zirvesinde agik olarak dile getirtlmisti.

Bu konuyu biittinsel bir bigimde cle almak ve AB enerji politikasmin ash unsurlarnine yemiden
olusturmak ¢ AB Komisyonu 2006 Baharninda bir Yesil Kitap (Green Paper) vavinlanus.
rekabet ustinliigi, sardirtlebilirhik ve eneri arz giivenh@ konularnng masaya yatirmigtir.

Polittkanmin ash unsurlan arasinda “daha az 1le daha ¢ok™ sloganm ile 6zetlenchilecek enerp
verimhiligine ozel vurgu, yerel kaynak ve siirdiriilebilirhik ozelliklert nedemyle  yenilenebilir
enerpt - Kaynaklanmin bzl entegrasyonu  ve  yaygilasmasi.  cnerji - kaynaklarinin
¢esitlendirilmest ve uluslararast isbirhigimm artinlmasi konulan ele abmmaktadir, Bu unsurlarm
ceneride disanva bagimhihigr azaluer, surdurtilebilirh@r artunicr, s ve istthdam artuncer olduklan
saptanmaktadir.

Amaclarm eygadimlia yonctuminm  basarth bir politikasmin en knuk  ozelhgr oldugu
gergegmden harcketle, AB bu alanda hedetler koyma, zaman planlarn uygulama ve kisacasi,
twm iye devletler, Avrupa Parlamentosu dycelerini ve tim paydaslan daigeren yol hanitalan
vapma asine givismistic (1), ABnin bivocelektrik tretimine de igeren diizenleme adimlan
asagidaki sekilde siralanabihr.

. Enerjt Beyaz Kitabi(White paper,COM(1997)399, 6 - 12% YEK).

8 Enerp Tedangt Gavenhigr Yewl Kitabr (Green Paper on sccunity  of energy
supply. COM(2000)769.

. Bivokutle Eylem Plant (Biomass Action Plan, COM(2005)028).

. Rekabeter ve Sirdirilebilic Enerji Yesil Kitabr (Green Paper on secure competitive

and sustainable energy, COM(2006)105)

YEK

. YIE- Elektrik Yonerges: (Directive on renewable electricity (200177 1C) .

. YK tzerie tletsim (Communication on share of RES.COM(2004)366)

L Y E-Llektrik Desteklenmest (Communication on support to RES-E. COM(2005)627).

Bu bitunsel ¢ergeve igmde Biyoenerp ile lgith ¢aliymalar yapilmakta, bivokiitlenin Avrupa
yentlenehihir enerji Gretiminin yvariva vakimme sagladi@r geree@i alamm dnemini arttimmak tadir,



1. Biyokiitle Eylem Plam

Avrupa Birligi Komisyonu 7 Aralik 2003 tarthinde Biyokiitle Eylem Planini yavinlamisnr(2)
Bu dokiimanin gerckliligi AB e yenilenebilir enerji tedangmim artinnlmasi konusunda 2004
vilindakr yonerge ile behrlenmisti(3). 2004 Bahar Konseyi, ¢evre ve istthdam bakimimdan
yenilenebilir enerjr kullanmmimin gerckhi olduguna dikkat ¢ekmig, Avrupa Parlamentosu da
biyokiitle enerjilerinin gerek tosil gerckse de bazi yenilenebilir enerji tiirlerine gore avantajlan
bulundugunu, bunlann maliyet avantajlan, kisa vadeh iklim degigikhklerme ¢ok bagimh
olmama, yerel ckonomilere fayda ve giftgilere ek gelir olarak saptanmaktaydi(4).

Plan temelde orman ve orman atklan, zirai auklar esash biyokiitle kaynaklanmm piyasaya
midahaleler ile enerji Gretiminde kullanilmalari, biyokiitle hammadde tedarigi, finansman ve
aragtirma-gehstirme thtiyaglan alanlaninda hedefler koymayr dngormekteydi.  Biyokiiyle
Eylem Plani 2010 itibari ile

e Yemlenebilir enerjinin toplamdaki paymin %5°¢ ¢ikmasini desteklemeyi,

e lthal fosil yakitlara bagimhh@im yine aym vadede %48 den %42 ye diigiirmeyi,

e Sera gazi emisyonlarini yilda 209 milyon ton esdegeri kadar diisiirmeyi

e (Cogunlugu kirsal bolgelerde olmak tzere 250-300,000 civarinda  yeni istihdam
yaratmayi,

e Petrol ve tiirevierine talebin dismesi ile fiyatlar Gizerinde asagiva dogru bir basing
yaratmayi,

hedeflemekteydi.

AB mevcut enerji tedanginin %4 tinii biyokiitleden yapmakta oldugunu hesaplamaktadir. Bu
miktarnt rahathkla 1kiye katlayarak 2003°deki 69 mtpe  den 2010°da 185 mtpe’ne
ulagilabiliccegint - saptamaktadirlar. Biatin bu  gelismenin saghkh bir tanim  politikas,
biyokiitlenin stirdirilebilir tretimi ve gida Gretimini ve piyasasinin sarsmadan yapilacagini
belirtmektedirler.  Bulgaristan - ve  Romanya’nm  AB'ye dye  olmalanmim  hammadde
bulunabilirligini arttirmig oldugu ayrica vurgulanmaktadir.

AB-25 i¢in meveut teknolojilerm kullanilmasy ile agagidaki tabloda verilen senaryolarin
gergeklesecegini ongérmektedir.

~ Mipe 2003 2010 F  Fark
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Bu senaryolar AB'nin 25 dye dlke i¢in koydugu yenilenebilir enerpi hedeflert ile de uyum
igindedir; toplam enerji tiikketiminde %612 yenilenebilir eneri pavi, toplam elektrik tiretiminde
%25 yenilenebilir enerji payr ve ulagtirma scktortiinde %5.75 bivoyakitlar payi.



Komisyon 2010 degilse de wzleyen birkag yil iginde bu ti¢ son kullanim scktoriinde bu paylarin
gergeklesecegmi distinmektedir.

2. Biyoclektrik Urctimi

Biyokiitleden clektrik tiretimi hemen butiin biyokiitle tirlerinde farklh teknolojiler kullanmlarak
yaptlabtlmektedir. Komisyon tye dlkelerm tim maliyet ctkin - biyokiyle enerji yontemlerin
sonuna - kadar  degerlendirme  yolunda  desteklemektedir. - Biyoelektrik — Gretiminin ana
gergevesinin AB'min 2001°de  yaymlanan  “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik
Urctiminde Kullanlmast® bashikli  yonergesi ¢izmektedir(6).  Uye dlkelerin biyiik Kismi
yenilenebilir enerji kaynaklanindan elektrik diretimi konusunda ulusal hedefler saptamiglardir.
Bu hedeflenn biyoelektrik dretimimin katkist olmadan karstlanmasi olanakh goriinmemektedir,
Biyoyakitlarin s ve giig santrallarinda hem st hem elektrik diretebilecegi, dye ilkelerin bu
potansiyeh de degerlendirmeleri gerektign vargulannisur.

20006 alte yil inbariyla AB-25"de biyoelektrik tiretimi 80.2 TWs/yil rakamini agnstir (7).

EU - 25, 1990-2005 arasi biyoelektrik tretimi
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Sekil 1. 1990-2005 arasmda EU-25"de biyoelektrk tiretimi (Eurostat 2006)
AB-25 iginde bivoelektrik Gretimi, 1990-2005 arasida ortalama yillik yaklasik %o 11 artg

vostermektedir. Biyoelektrik diretimine ¢n biyiik katki sirasivla Almanya, Ingiltere ve
Fmlandiya'dan gehmisti. Almanya’da 2005 °de 16.6 TWs dretimin yaklagik %0401 kentsel kati
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atklardan dretilmistir. Buna karsihk Ingiltere’de toplanmin %049°u biyogaz tesislerinden
Finlandiya'da ise “096°s1 odun bivokiitlesinden elde edilmistir,

EU-27"de 2005 biyoelektrik uretimi. GWS
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Sekil 2. EU-27"de biyoelektrik tiretiminin dlkelere dagilimn,
EU-27"de bivoelektrikte toplam kurulu giig 2005 sonu iibaryile 17 GW'r bulmugtu. Kurulu

giigte stralamanin en distiinde yine 3.3 GW ile Almanya yeralmakta, isvee 2.9 GW ile ikinci.
Italya ise 2.0 GW ile teuncii sirayr alniglardir.
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EU-27'de biyoeletrikte kurulu gug¢ (2005). GW
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Sekil 3. EU-27"de biyoelektrikte kurulu gii¢ siralamasi (Eurostat 2007).

Avrupa Birh@i, tiim dye Glkelenin esgadimli olarak  biyokitle cyvlem  planlanni(BAP)
olugturmalarmt gart kosmus. bunun  enerpi stratejisimin en canalicr unsuru oldugunu
vurgulamistir. Dolayisiyla aye dlkeler ulusal planlarint olusturmaya baglanislar (nBSAP) ve 6
ke halihazirda nBAP Tarin tamamlanns (Danimarka, Estonya, Irlanda, Hollanda. Slovenya,
ingilicre). 7 dlke hazirhklanm amamlamnus  durumdadi(Avustarya,  Bulgaristan, ¢k
Cumhuriyet, Fransa, Almanya, Latviya ve Slovakya) . 14 dilkede ulusal biyokiitle eylem plani
yoktur (Belgika, Kibris, Finlandiva. Yunanistan, Macaristan, ftalva, Litvanya. Liiksemburg,
Malta, Polonya, Portckiz. Ispanya, Romanya, Isveg), ancak bu durum dlkelerin kendi ulusal
faaliyetlerinin olmadign anlamina gelmez, oregin Ispanya ve Polonya.

Biyvokiitlenin elektrik tretiminde kullaniimasy meveut giie tretiminde kullanilan komiir va da
dogalgaz santrallaninda  ey-yakma (co-firng) scklinde de olabilmektedir.  Danmmarka’da
Kullamlan biyiik merkezi bivokitle giic tretim tesislerinin en iy ekonomik performansi
gosterdiklent saptanmustie. Odun biyokiitlest kullanan bu isletmelerin hem ise hem giig
iirctimide  kullamImalan(CHP) ale ckonomik  fizibilitelerinm artn@r bilinmektedir. CHP
trcuminin yaygmlastinlmasi icin AB ayn bir dizenlemeye gitmis ve yine 2004 yilinda CHP
vonergesine vayinlamistir(8). Daha kigiik boyutlu isi-gii¢ tretiminin ckonomik fizibiletesmin
daha disiik oldugu bilinmekle birlikte AB. bu tir yerel tretimin kirsal gehsmeye. yerel
ckonomik bitytimeye, bolgesel ulagtirma altyapismin ayilesmesine ve gevreye ek katkilar
yiziinden desteklenmeleri gercktigimi distinmektedir.

ABnin teknolojr ve arasurma-gehsturmeye iliskin - dizenlemelert de biyokiitle encrjisinin
vayemlagmase ve teknolopilerde maliyet disaglernt saglanmasi bakimundan onem tagir. AB nin

-

en  onemh Arge  programi 7. Cergeve  Programinda bu konu  birkag  bashkta



oncehklendinlmektedir. Aynca Komisyon “Sifir Enisyon Giig Urctinn Teknoloji Platformu’
kurulmasi konusunda g¢ergeveyi ¢rzmistir

3. Karbon Ticareti

2006 ve 2007 yillarinda iklim degigikhigi, karbon ticareti ve 6zelde gondilli karbon ticaret
konusunda ilgr artmaya devam etmistir. Uluslararasi antlasmalarla diizenlenen karbon tcareti,
yani  Kyoto Protokolu kapsaminda csncklik mckanizmalarina da kKonu olan  ticaretn
(CDM:Temiz Kalkinma ve JI: Ortak Uygulama) yamisira tescil edilmiy goniillii karbon
emisyon azalumlart sonucu olusan goniillic karbon ticaret piyasast da hizh bir gelisme
kaydetmektedir. 2006 yih bu alanda kayda deger Ticarcte konu olan karbon hacmi ve tcarette
yeralan kurum sayilanbir yil i¢inde %200°Lik bir arts yasamistie.  2006°da 23.7 MtCO2¢
(milyon ton karbon dioksit esdeger) gontllic karbon ticarctine dahil olmustur. Bu nuktarn
yaklagitk 10.3 MtCO2¢ *nin kayith Chicago iklim Borsast (CCX) voluyla. 13.4 MtCO2¢ nin
1se spot piyasa olarak (Over the Counter, OTC) gergeklestigr tahmin edilmektedir. OTC
ticarctinmn tam olarak kayit alinda olmamasi nedeniyle ¢ok daha yitksek rakamlar olabilecegi
tahmin edilmektedir
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Sekil 4. Gonialli Karbon Piyasalarinin Tarihsel Geligimi.

Bu rakamlar AB ETS (Avrupa Karbon Ticareti Sistemi ve diger diizenlenmiy mekanizmalarda
ticarcte konu olan hacimlerden ¢ok dustuk 1se de pivasada hig dizenlenmeden, dogrudan
pivasa ovuncularinm talepleri ile olusmus olmalar itibart ile kayda degerdir. Tiirkiye
Kyoto'ya ve dolayisiyla temiz Kalkmma mekamzmalanna tarat olmadigr wgm yalmzea VER
pryasasinda yeralmaktadir,
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Tablo 1. Gonulli karbon ticaret prvasasi ve digerlen(9).

Toplam Gondlli Pryasa

Goniillii (OTC)

;\\Jhllll'l\ a (NSW)
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Gonalli pryasalara talebin biyilk élgtide zengin ve gelismiy dilkelerde olustugu goriilmektedir
("3 ABD. “628 Avrupa). Bir baska ilging nokta gonallii pryasalarin zengin pazarlar disindaka

varhigidir. Bunun temel nedeni, biirokrast ve islem

mahyetlerim dizenlenmiy piyasada

(CDM, J1) ¢ok daha yiiksek olmast, bunun da daha biiyiik projeler ve getiriler sézkonusu
oldugunda mahyet etkin hale gelmesindendir. Ornegin gelende ¢ok digtiik pay alan Afrika
projelert gontllia pryasada gorel yikscek oranlar tutmaktadir.

Karbon emisyon azaltim projelernt ve yayildiklarr cogratya asagidaks sekilde gorulebilir.

MCO2e

Asya

b
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K. Amerika

' 6. Kangik/Diger
5. Sinai Gaz
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., Verimliligi
3. Yenilenebilir

2. Metan
i 1. Ormancilik
i
= b,_u_,_J._L
G Amerika Avrupa Avustralya
Rusya Diger

Sekil 5. Goniilli karbon ticareti emisyon azaltim projeleri, miktar ve cografva,

Yukandakr gosterimde ¢ok 1y gortilmeyen proje tipn pay lan da sekil 6 °da gortilmektedir.
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Sekil 6. Gonalli karbon emisyon ticareti hacimlerinm proje tipme gore
dagilimi.

Proje tipine gore ton basina karbon degisim degerleri biiyiik farkhihik gostermektedir. Sckil
7 de bu farkliliklar gorilmekedir

50 4
45 = toptan
satry

(SUST)

ﬁv?ﬂ 20 [ro—
15 +
10 I
—_—
5 l [ —
M — = o — —— . v —

Bk Ormlag Crmsz Metan Metan Metan Sinal EV =) VEK karig
Ormlag Top ke Az D

Sekil 7. Farkh proje tiplerine gore karbon degisim degerlen
Hacim bazinda yapilan hesaplarla ortalama tCO2 fivaumn génallic karbon emisyon ticaret

prvasalarmda 4.0 ABD ST olarak olugtugu gorulmektedir. Buna Karsihk pivasa (CO2
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fivatlarmm 0.45 1le 45 ABD $ arasinda degistign de goriilmektedir. Genelde  yiiksek fivatlann
tesal ve izleme olanaklan daha tazla olan metan ve uzun vadeli yenilenebilir enerpi projelen
tarafindan saglanabildigi sovlencehilir.

Ik degigikhgr olgusunun giderck daha fazla tehdit ctugr dimyanizda fumalann bua bilince
uyeun davranislan da kuskusuz artmakta giderck daha fazla firma “iklim dostu® goriinmenin
volunu aramaktadir. Bu amagla kullamlabilecek en ayr araglardan olan gonillii karbon
piyasasimn biiylimeye devam edecegim “ikhim dostu™ olmaya soyunan sieketlering sayisinn
hizla artmasindan anlayabiliyoruz. Bu kervana son kaulan firmalar arasinda Dell. Delia,
Google, Yahoo, Nike gibi enerpr titketimlert ozellikle yiiksek olmayan ve prestiy amaciyla bu
1s¢ ginsen firmalar var

Fiirkiye'de goniillii karbon enmisyon azalunu piyvasasimin yavas vavag ozcllikle iklim dostu
vatunmlart Kolaylastinier bir arag olarak anlasiimaya  baglandigr,  Ecofys  Tiirkiye/One
Carbon™un son I-1.5 yil iginde gehsurdign projelerden anlamak mamkiindir

Yer o Biviiklik Tiir Kredi
[NTW | tCO2/\l|

I |Canakkalegl 30,40 Riizgar 74.701
2 lzmir 39,40 Riizgar 88900
31 Antalya 9.25  Hhidroclekinik] 28482
4| Antalya 9.76  fihdroclcktrik] 24,512
S| Ankara 10.00 Cop Gaz 145.000
6 [Canakkale] 14,90 Riizgar 34,594
71 Manisa 30 .40 Riizgar 19979

81 Diizee 4620 |thdroclektrik] 94,000
91 Giresun 4910 JHhdroclektnk] 93.000
LO} Giresun 4920 JHhdroclektrik] 105,000

I Mugla 2880 Riizgar 61,286
1 2] Balikesir 19.00 Riizgar 40,432
13] Avdin 31.50 Riizgar 80.964

Toplam 950,909

Fablo 2. Tirkiye'de Ecotys Tirkiye/One Carbon “un gehisurdiklert VEER karbon emisyon

azaltmn projelerinm bir hstes
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BIYOGAZDAN ELEKTRIK VE ISI URETIMI

' ALTAN I)I-I§iZS.I§L _
ENVITEC BIOGAS TURKIYE LTD.STI
ISTANBUL

Giibre ve auk yonetimi dlkemizde aruk onemh bir Iy haline gehmistir.daha once kullanilan
klasik yontemler yani sizce miisait bagkasimim | devileun vada salipsiz bilenen alanlara gizhice
birakmak veya biraktirmak suretiyle kurtulmak hala devam cunckle beraber toplumsal bilincin
artmastyasam  alanlanmin gemslemesianktanda para kazantlacagim 6grenen gingimetler
sayesinde yeni bir sanayi alam dogmustur. Topraktan gelen topraga gider mantigiyla her tiirli
atiktan para kazanmamn bir yontem vardir ve her gegen gin gelismektedir. Ekonomik
kaynaklarmi gelistirmek zorunda olan dlkemiz auk yonetiminden para kazanmakta avrupa
ulkelerine gore ¢ok gende kalmisur.

1-BIYOGAZ NEDIR

Yentlenebihir kaynaklardan birtaneside  bivogazdir bivogaz orgamk maddelerin anacrobik
okstjensiz ortamda,farkli mikroorganizma gruplarmm varh@ida biyometanlastinma stiregler
ile elde edilen bir gaz Kansimidir renksiz yamerana bilesenlert metan ve karbondioksit olan bu
gazin gcinde az miktarda mdrojen stlfiir.azot.oksyen ve karbonmonoksit de bulunur

2-BIYOGAZIN TARIHCESI

Ik olarak asurlularm kullandig tahmin edilmekle beraber iranhilarinda isima amagh bu gaz
kullandiklari  bilinmektedir 1859 yillaninda  iubarende  hindistanda dizenh  kullanmm
baglamistiravrupada ise 50 yila yakindir intensif bir sekilde kullamlmaktadir tivkiyede ise
1057 yilinda toprak ve giibre arastirma enstitiisiinde 1k ¢alismalar baslamy ve 1963-69
arasida eskigehir bolge topraksu arastirma enstttsande tlerletilmisur. 1982 villaninda ise aiddh
bir biyogaz projest baslatilong her ile 3 tane,bélge merkezlerine 5 adet biyogaz tesis
planlanmig ve bazilan kurulmustur.neyazikki bir ¢ok yapilan gibi bu igte 1y planlanmanmny
oldugundan  yeterh  teknik  cleman  olmamasindanegiim  ve  damgmanhk  hizmen
vernlememesinden dolayr bu tesisler isletilememiy ve heba olmustur. 2004 senesinde Encerji
Bakanhg ve clektrik ctiid idaresmin yapugr toplanti ile biyogaz gene giindeme getirilmig ve
tniversiteler bu konudaki arastirmalarin hizlandirmuslardar.

INELERDEN BIiYOGAZ URETILIR

Hayvansal auklar, zirer auklar, gida end.atklan, scbze, meyve ve yag end.auklan, yemek
atiklar, auk su antma ¢amurlan, mezbaha auklarr musir silaj takviyest ile kullaniimaktadir

4-BIYOGAZ KULLANIM ALANLARI

dogrudan yakim ile isima motor yvakit olarak kullanma tirbin yakiti olarak clektrik ve s
tretimi dogalgaz g katki maddesi



S-BIYOGAZDAN ELEKTRIK VE IS URETIMI

metan agirhkh karbon dioksit igerikli biyogaz igin kojenerasyon makinast kullamlarak elektrik
urctimi - yapiimaktadic 300 kw/s ten 2000 kw's e Kadar elekink diretebilen  tiirbinler
bulunmaktadirytiksck verimle ¢alisan kojencrasyon makinalar egzoz gazinme kullanan esanjor
vasitasiyla 70/80 derece sicak su tiretme kapasitesine sahiptie. Biiyiik tesislerde clektrik ve
isiin - beraber  Uretilmest ¢ok onemhidir.direulen  clekink  enterkonnekte  sistemine
satilabilmekteast ise tesisin kendr thuyaglan igin,yakindaki bir tesiste kovde. kasabada veya
schirde merkezi sistemde sinmada kullamlmaktadir.ufak tesislerde ise jenerator kullanilarak
sadece clektrik dreterck isletme thtyacr saglamir. Bu konuda daha fazla birsey soylemeye
gerek yok. Birgok tilkede, Almanya’da, Amerika“da. Ingiltere'de. Italyada, Fransa'da clektnik
tirctlmektedir. Dogalgazdan nasil elektrik elde ediliyorsa biyogazdanda aymi sckilde elektrik
clde edilir. Ne yazikki avrupanin 3040 senedir yapugr iye biz daha nasil baslanz diye
akademik ¢ahsmalar yapivoruz.bu konuda her timversitenin bu kadar fazla akademik ¢ahsma
yaparak vakit ve kaynak harcamasinin benee bir anlann yok elektrik ve isi tiretilmesi i6in ne
yaptlmasi ve ne kullanilmasy gereklilign ¢ok acik ve net.derhal diinyada bu ist yapan firmalarla
temasa gegtlecek modeller tirkiyeye uyarlanacak ve derhal dretime gegilecek iz tiirkiyeye
uygun fermantasyon tankisistemi kojencrasyon makinast ¢alismalan yaparken onlar bugtin
dogalgazda disa bagimhhigr nasil azalunz diye bu gazin iginden diger gazlar ayimp sistemi
nastl besleriz galigmalarima gegmisler.bu tesisler 6-8 ay gibi kisa bir zamanda kurulabilmekte
ve higbir hammadde sikintisy yoktur.

6.GUBRE YONETIMI

Geligen Turkiye tarnmminda giibreden faydalanmak gittikge daha fazla onem kazanmaktadir,
Bol ve kaliteh Griin uygun giibreleme ile elde edilebilirtaze alir giibrelert bir miiddet agikta
bekletilerck olgunlasmaya birakilirdr ve hala da brrakilmaktadir, Giibre bu halde veriminden
¢ok sey  kaybettigi gibi gevreyr  de kirletmektedir. Ahir o giibrelerinden  daha - fazla
vararlanabilmak ve kayba ugramadan degerlenmest amaciyla biyogaz tesislerninde termente
cdilmesi gerekmektedir,

Boylece kahiteh giibre ile birhikte tstan nitelikhi ve isitma degen viiksek yamier bir gaz clde
cdilmektedir. Hayvanlar gerck tiikettiklen yem katkilanyla ve gerekse olusturduklan giibre,
idrar, gaz, tuz, degisik hastahk etkenlernr hatta verdiklerr gesith dirtinlerin (et ve sit gibi)
ilenmesiyle ¢evre dzerinde bir takim olumsuzluklara neden olurlar.bu driinlerin biyogaz
tesisleride kullanmilmasi ¢evre kirlih@im onemh bir sekilde azalimaktadirmezbaha auklanda
hijyemzasyona tabi tutularak biyogaz tesislerinde yararli maddeler haline gelebilmektedir.
Anacrobik  bakterilerin - fermentasyonuyla gazlar ¢ikarken  giibrede  hastalik - ctkeni olan
mikroorganizmalarda yok olmaktadirayrica gazi alinns giibrede bocek ve sinek tarvalannim
vasamasida giiglesmektedir.bundan dolayida biyogaz tiretiminde.eneryi kaynag clde edilmesi
vaminda giibrenin ¢evre icm tehhike olusturmasida onlenmektedir.

Bivogaz urctiminden sonra giibrenin bitki besleme agisindan degerinde ©620 oraninda artiy
oldugu tespit edilmistir.bu giibrenin topraga verilmesi sonucunda bugdayda "o 16 pancarda
2625 hk vernim artigt meydana geldigi aragtirmalar nencesinde ortaya konmugtur.gazi alinmig
giibrede organik azotlar morganik tuzlara doner ve daha Kiguk parcaciklara avrilir. Biyogaz
tesisinden ¢ikan giibre sivi olarak topraga verilebildigi gibi seperasyona tabi tutularak paket
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kati gitbre ve sivi giibre halinede getirtlebilirkalan bu sivi aynr 6zelliklere sahip oldugu icin
gene topragim organik madde ve sivi thuyacim Karstlayabilir,

T-CEVRE FAVDALARI

Herseyden once gifthklerkoy ve kasabalar hayvan giibrest pish@imden ve  kokusunda
kurtulur,yer Gstit ve altr su kaynaklarr kirlenmez ve igme suyu kaynaklan azalmaz.sinck ve
bocekle micadele azahr ve daha az kimyasal kullamldigindan ¢evresel zarar azaliratmosfere
salman gazlar azaldigr g global isima tetuklenmez,birgok tanimsal ve organik atuk yeniden
ckonomiye kazandirnhr

Bivogaz tesisinin kurulmasindaki amaglardan biri de stirdtrdlebihe kalkmmanim tanmdaki
temel unsurlarmdan birt olmasidirkirletmeden  yoketmek,  gibre  ve auk  yonetiminin
mikemmel  koordinasyonundan  geger. Ozellikle  hayvancibikla ugrasan kisiler temiz ve
vasanabilir ¢ifthiklerde gelecege emin bir sekilde bakabihrler.aksi taktirde veni yetisen ve
cgitim alma imkann elde eden gengler bu ortamlara gen donmek istegr ve zevkr duymazlar ve
schre go¢ hizlamr. Topraklarmuzin kimyasal giibrelerle Kirlendigi bu zamanda  fermente
cdilmiy  giibre  ile  beslenmest  dilkenuizin ckonomik  pgelecegi  agisindan ¢ok
onembidirtopraklarimizr gemigleterek tretim artisi saglavamayacagimza gore elde olan alanin
veriminin artinllmast birineil hedetimiz olmahdir.giibre ve auk yoneumi igin kurulan tesislerde
spesitik bir driin Greurmis gibt malivevkar anahizi yvapmak ve satilan mahn malivetini ve
karhhigr ve biyiimeyr tespit ctimek matemauksel olarak mamkin degildir. Bu tesislerde
karlilik bir¢ok nedenlerden dolayr geometrik olarak katlanarak artar,

8-SONUC

Ekononmik ve g¢evresel dar bogazin oldukea fuzla oldugu bu donemde hersevden tasarrut
arzetmektedir. Giderek kotiilesen ¢evremizin daha da kétiilesmemesi hatta ivilesmesi yolunda
tiketirken dikkat etuklert sevler ¢ok onemhidirhersevden dnce kendi kaynaklarmi degil
edivorlar, Yeni oy kollan yaratarak igsizlhige ¢ozim buluvorlar kahteh ve yukscek gelirh

saglamak Gzere kistlamaya gidilmesi vaminda enerji kaynaklarminda asral” edilmemesi ve
eldeki encrpi kavnaklarinin ucuz, sirdirilebilir ve yemlencebilir vollarla elde edilmest énem
attlacak adimlar igersinde energi kaynaklarmin ¢evre dostu olmasimin geregide konunun diger
bir boyutudur. Gelisimiy dlkelere bakugimzda tikcum toplumu oldugunu gortiyoruz ama
baskalarimin - kaynaklarnim tiikcuyorlar,kendi encrji ve su kaynaklanni ¢ok 1yi koruyorlar ve
dikkath tikeuyorlaratklardan maksimum gert donis saghyorlar ve ¢ok biiviik bir gehir elde
istahdam saghyorlar ve bu teknolojileri ve kisilert diger dilkeler pazarhiyorlar. Bizimde en kisa
zamanda mikemmmel atk yonetim sistemierine sahip olamanuz gerckmektedin

9-ONERILER

Fiim dlkede hizlh bir sekilde SO0 kw's altinda olmamak Gizere entegre giibre ve auk tesislerim
kurmamiz gerckmektedir. Utak tesislerm kesmbikle bu dilkeye faydast yoktur ve 23 sene onee
yvapilan - hatalar  tekrar edilmektediraynr yontemleri kullanarak — degisik sontglar elde
cdilemez bazy tmiversiteler tarafindan planlanan onlarca tesis kurulum planlamasy gene Yeterh
teknik eleman ve teknik altvapr eksikhginden dolayi basansiz olacak ve msanlann bivogaz



tesislerine menfi bir sekilde bakmasim saglayacakur. Ulkemizin bivogazda basan hikayelerine
thtiyact vardir ve bu tilkedede bu bagan hikayelerini ortaya ¢ikaracak gerckli malzeme vardir.
Biiyiik ¢ifthklerantma tesislengida agleyen fabrikalar, Tarimsal auklara, otel yiyecek
auklanna  ve  mezbaha  auklarma  sahip  belediveler  acilen  bu  tesisleri
kurarak.clektrik fisttorg.kati - gabrerorg.sivi giibre ~karbon  sertifikast gelinme  sahip
olmahdirlar. Hayvancihikla ugrasan her Koy ve kasabanin kendine ait elektrik ve isiistasyonu
olmasi ithal dogalgaz 1htiyacim azalur ve dlkenin tarim topraklarmin borularla tahrip
cdilmesint azalurtarimsal atklar faydah driin haline gelir. Anitma ¢amuru daglan ortadan
kalkar,mezbaha auklan topraga hastalik vermeyi keser, bu nedenle 6zel scktor, kooperatifier,
¢evre bakanhgi, enerp bakanhgi, tanim bakanhgi, 6zel idarcler ve vakiflar birleserck biyogaz
uretecek ortak tesisler kurmahdirlar, kar amach olmayan bu tesisler 6-7 senc gibi bir siire
icinde ciddi paralar kazanan gletimeler haline gelebiliyor. Almanyada bu tesislerden 3500 adet
varsa bir digtintin bu insanlar neden bu kadar tesis yapuilar ve yapmaya devam ediyorlar. Biz
neden dahala bu kadar geg kaldik. Bu arada Ankara Belediyesinin ve Gaziantep Belediyesinin
sahip oldugu antma camurundan biyogaz ve clektrik tiretim tesislering unutmayalum. Onlar bu
1sin sovalyelen oldular ama kimsce onlan dahala 6rnek almadi.
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KATIATIK DEPOLAMA ALANLARINDA OLUSAN METAN
GAZINDAN ELEKTRIK URETIMI
MAMAK KATIATIK DEPOLAMA ALANI ORNEGI
Erdogan GOGEN
(ITC ANKARA)
Katr ank depolama alanlanmin varattigr sorunlann basinda bu alanlarda olusan depolama gaz
gelmektedir. Bu gaz patlamaya. koti koku olusumuna, iklim degisikh@ine vb. sorunlara neden
olan ¢esith gazlar icermektedir. Bu gazlardan birt olan metan gazimin atmosterde meydana
petirdign sera cetkist Karbondioksit enmisyonlarmim 21 katidir ve bu etk Kiigiimsenmeyecck
bovuttadir. Bu gazlarin kontrolli bir sckilde toplanarak bertaraf edilmesi ve boylece olumsuz

ctkilerinim onlenmest gerekmektedir.

Iklim degisikhar birmer ulusal bildirim raporu verilerine gore tlkemizdeki sektorlerin sera
vazt sahmmlanndaki pavlan soyledir:

Scktor | Sera Gazi Sahmim ()l';{lnAl“".)
'l‘ncul [ 77 o
Sanayi ' 9

Ak |9
Tarim o N o

Yukandaky tablodan da anlastlacagr gibr auk bertaraf iglemlermin iklim degisikhgindeki pays
oz ardr edilemeyecck boyvutlarda olmakla birhikte bu scktorden kaynaklanan ctki, sanayi
scktariinden Kaynaklanan ctkiye eydeger bir etk yaratmaktadir,

Ulkemizde auk bertarat hizmeti venlen belediyeler taratindan metan gazimin varath@ olumsuz
ctkilerin onlenmest amaciyla vapilan ¢cahismalar simrh savidadir. Guinamitizde auklanm dizenh
depolama alanlarmda kontrollin bertaraty amaciyla gergeklestinlecek ¢ahismalara hiz verilig
olmakla birlikte TUIK 2006 yvili ¢eviesel verilerine gore 2004 yilinda olusan 25.014.000,00
ton kat atgin %q 7071 (17.405.000,00 ton) vahsi depolama yontemlerivle bertarat edilmistir,

Baskent Ankara'nmin ve dlkenmizin gindemime yillardir kot kosullanyla meygal ety olan
Mamak kat ank depolama alaninda patlama nskinim, kot koku olusumunun, sizinti suyunun
kaynak sularma kansmumn, kot gortnamun onlenmest amacivla calismalar baslatilmistir.



Entegre bir kau auk yonetimi uygulamasinin Ankara’da hayata gegirilmesiyle  beraber
depolama gazimin toplanmasi ve bertarafiyla tlgil ¢ahsmalar hizla tamamlanmistir,

Mamak katr auk depolama alaninda 20 yildan fazladir kontrolsiiz bir sekilde depolanmig olan
atiklarin kaymasini onlemek amaciyla terash kat auk sahalari, sizinti suyunun kaynak sularina
kKarigmasmin onlenmest amaciyla drenay sistemi yapilomy olup eski auk alani, depolama
gazimn toplanmast amaciyla hazirlanmigtir.

Bu ¢ahgmalar neticesinde, depolama sahasinda olusan gazlar, akuf gaz toplama sistemiyle
toplanarak gaz motorlaria iletulmekte ve clektrik enerjisi dretilmektedir. Depolama gazinim
toplanmasi ile algili altyapr g¢ahgmalan, sondaj ¢aliymalar, yatay ve dikey borulann
yerlestirilmesi ¢aligmalart tamamlannig olup 5,6 MW Lk enerji sistemi devreye alinmstir,
Encrji Gretim santraline EPDK  tarafindan “Urctim  Lisans1™ ve cnerji diretim  ruhsat
diizenlenmuy olup sistem devreye alinarak elektrik Gretimine baglanmigtir. Guinlik ¢opiin
bertarafi, gaz toplamaya hazir hale getirtlmig alanlarda stirdiriilmektedir. Bu sistemle, kontrol
digt olusan gazlanin ¢evreye zarar vermeden bertarafi saglanmakta ve aymi zamanda patlama
ve yangin riski ve koku problemi de ortadan kaldiriimaktadir,

Bunun yam sira, enerji tretimn sirasinda olusan auk asi, kurulacak seramin asitilmasinda
kullamlarak degerlendirilmiy olacakur. Boylece islah edilen alan-eski ¢op alani- tizerinde
kurulan sera, fosil yakitlara thtiya¢ duyulmadan isletilecektir.

Ayrica, Mamak katr auk depolama alani peyzaj ve agaglandirma ¢ahiymalart kapsaminda
fidanlar dikilmistir ve agaglandirma ¢ahismalan asamal olarak devam ctmektedir.

Atk depolama alaninda, ¢y zamanh olarak gergeklestirilen diger projelerde de hedef gen
kazammi maksimum  dizeyde tutarak  depolanacak auk miktarim en aza indirmekur.
Bunlardan bazilarn; cvsel kau ank ve kompost gert kazanimi, ambala) atiklanmin gen
kazanmimi, hafriyat auklarimmn geri kazanimi gibi faaliyetlerdir.

Hatriyat auklarmin gert kazanmilmasmi saglamak amaciyla dlkenizde ilk ve tek olarak
Ankara'da kurulan ve hafriyat atklan gen kazamm tesist Ocak/2006 1ibariyle isletilmeye
baslanmigtir.  Geri kazanmum - saglanan  auklar  sahada  gaz  toplama  ¢aliymalaninda
kullanilmaktadir. — Gert - kazamlamayan  hafriyat — auklart  ¢op  yiginlarninim  {zeriin
kapatilmasinda kullantinistir.

Kati atuk depolama alaninda olusan  gazin toplanmasi ve  bertaraf edilmesr amaciyla

gergeklestirilen ¢ahsmalann yerel ve ulusal faydalannin olmasimin yam sira kiiresel olgekte

faydalari da bulunmaktadir. Bu faydalar kisaca asagidaki sekilde ozetlenebilir:

1. Mectan gazinin bertaraf edilmesi (1klim degisikliginin onlenmesine katki saglanmasi)

Vahsi ¢op depolama alaninda;

- 800 m'/saat deponi gazimin kontrolsiiz bir sekilde salinmasiyla, atmosferde 10,000 m /saat
CO> esdegeri enmisyon olugur.

Gaz Toplama ve Enerji Urctimi yapilan depolama alaninda;

- Tek dinitede, 800 m’/saat depont gazinin bertaraf edilmest & enerji tiretilimest sonucunda
sadece 486 m'/saat CO, emisyonu atmosfere verilmis ayrica 1400 kW /saat enerji tiretilmiy
olur.
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= Fosil yakitlara ikame edileeck  encrjimn dretilmesi sonucunda  atmostere  salimmasi
engellenmis olan emisyonlarin toplam miktari CO esdegeri 10381 m/saat"tir

Patlama ve yangm riskinim ortadan kaldimlmasi

Sizint suyunun yaratu@r olumsuz etkilerin dnlenmesi

Koku problemimin onune gegilmesi

Kot gorintimiin dnlenmesi

Istthdam yaratmasi

Diger belediyelere ornek teskil etmesi

Fosil yakitlara alternauf encrji tretulmesi

R

Gert kazamm tesislerinde istihdam edilecek personelin ¢opliklerde, sokaklarda toplayic
olarak ¢ahisanlardan ve Mamak ¢opliagunin sikintilarina yillardir katlanmis Mamak halkindan
segtlmesine dikkat edilimektedir. Boylece, projenin saglayacagr sosyal dondsume de katki
saglanmaktadir.

Entegre ve kapsamh bir ¢evresel ve sosyal doniisiim projesi olan “Ankara Kati Auk Yonctimi
Projesi™nin uygulanmasiyla beraber Baskentimizde  yasanlanin auk  yonetimi konusunda
bilinglenmesi de saglannmig olmaktadir,






KATIATIK DEPOLAMA ALANINDA
DEPO GAZI OLUSUMU

Prof. Dr. Mustafa OZTURK
Hatay Milletvekili
(e-mail:mustafa.ozturk/a tbmm.gov.tr)



v _]
Ust Toprak ) ———————
— . [ Dreasy Tabakase )
sar Huauj N : ‘
[ /
A=l
(
khllu‘ tabakaw
!
| Sumnisure
{ Toplama Tabakas:
7 V )
Swntisuvy Bertaraf borusu
oplama Borusu ,t‘,l,[j""“f“,‘,
’ (S
Irdeme Kurusy
L

1. GIRIS

Ulkemizdekr evsel kat auklann % 50-65 “im organik auklar, kalan Kisnuni ise kagit, karton,
teksul, plastuk, dert, metal, agag, cam ve kil gibr maddeler olusturmaktadir.

Uretim ve titketim ahskanhklannda degisme. niifusun arust, yasam standartlarinm yiikselmesi
ve teknolojideki gelismeler kat auk miktarlarime son yillarda 6nemb miktarlarda artirnistir.

Ulkemizde kigi bagina yaklagik giinde 1.35 ke toplam 1se 65 bin ton kati auk tretilmektedir,

Vahgt sekilde depolanmig ¢opler yeralu ve yiizeysel su kirhligime, haserclerin tiremesine.,
gevreye Kot kokularm yayilmasma, gorinti kirhhigine ve ¢esith hayvanlar vasitasiy b tasiyvicr
mikroplarin yayilmasina neden olmaktadir

Ulkemizde bulunan 3225 belediyeden sadece 18 inde duzenli depolama yapilmakta ve
tirculen kau auklarn %639 0 dizenli olarak depolanmaktadir, Ulkemizde onemli miktarda kan
atk vahgr olarak bertarat edilmektedir: Vahgt depolama yapilan bolgelerde yeralu ve vizeysel
sulan, toprak ve hava kirlenmektedir.
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Belediyelernin her birmim ayn ayn kat auk bertaral tesist kurmalarn mali ve teknik olarak
mimkun - degildir. Belediyeler  toplama.  tagima. geri kazamim o ve  bertarafl tesist
kurmamahdidlar. Belediyeler igin uyeun bolpelerde ve mesafelerde kati atik bertaraf tesisler
kurulmahdir. Biviksehir, il beledivest ve niifusu 100 binin dizerinde olan ilge belediyelen
planlaninda bolgelert g yeterli olgekte kat auk bertarat” yerlenmi gostermehdirler. Bu
bertarat” veya gen Kazamim tesislert 6zel sektor tarafindan yapilmah ve asletilmehdir.
Kurulacak bertaraf tesisi Cevre Bakanhigindan hsans aldiktan sonra igletmeye baglamahdir. Bu
firmalar kat auk bertarat ve gen kazamm  tesislert kurarken belediyelerin ihalelerie
girmeliler ve en az otuz yilligina belediyenin atgini toplama, tasima ve bertaraf, geni kazamm
garantisini almahidirlar. Belediyeler kau auklarini ancak hsanh toplama, tayima ve bertarat
tesisi olan  firmalara vermehler. Bu konu ile ilgih olarak  meveut kanunlar yeniden
dizenlenmehdir. Thale kanununda ve belediyeler kanununda gerekh diizeltmeler yapilmahdr,
Uzman olmayan kurumlardan alman olurlar ptal edilmelidir. Bu igler stureklilik asteyen
islerdir. Kendin yenilemeyr ve yaurnm yapmayi gerektirir. Diinya’da gelisen teknolojiyi
izlemest gerekir. Bu tiir yaptlanmalar firmalara kurumsal Kimlik kazandinr.

Belediyeler bolgelerinde olugan auk miktan tzerinden yuklenicr firmaya toplama, tasima ve
bertarat i¢in ton bagima bir bedel 6demelidir. Bu bedeller ayngtirmayr ve geri kazanmayi yani
auk bertarafime minimize edict gekilde 6zendinier olmahidir. Yilhik enflasyonlar ve yakita
vapilan  zamlar g6z Oniine alinarak  fivatlarda artiy veya azaliy  yoninde  dizenleme
vaptimahdir. Kau auk gergek bedelinden toplanmah, tayinmah, bertaraf edilmel ve gen
kazanilmahdir.

Optimum verimhilikte toplama ve tayima modellent Kullamlarak yakit tiketimi, iggihk ve arag
bakimi asgan seviyeve indirilmehdir, Arag¢ parki fazla yakit tiketen model olmamahidir.
Araglarim belli arahiklarda yemlemehdir.

Diizenhi depolama alanlaninda ¢alisan personel gerekl egitimn mutlaka almahdir. Egiimden
gegmeyen personel depolama sahasinda ¢ahstindmamalidir, Cahisanlar gerekh 1y clbisesi ile
donatilmahdir.

ihtiyag olmast halinde viiklenici tarafindan trasfer istasyonlart yapilmalidir.

Ambalaj auklarmmin kaynakta ayn toplanmase ile ilgili gerekh donanmma bell sire i¢inde
geemehdir. Bu siire S yili gegmemhdir. Kau atuklarm toplanmasinda ¢ahsan Kisiler tehlikel ve
tibbr atiklar konusunda egitlmelidirler.

Sehirde toplama, tasima konusunda belediyeler gerekli denetimn yapmahdirlar. Bertarat” ve
gert kazamm  tesislerimm denetinn Cevre Bakanhgr  uzmanlar taratindan - yvapilmalidir,

Geregmi yapmayanlar hakkinda yasal iglem yapilmahdir

Bertaraf tesismin Kapasitest en az 250 ton gin olmahidir. Bertaraf tesisinin omrii en az 30 yil
olmahidir.

Katr atuklarm gevreye zarar vermeyeccek sekilde bertarat” edilmesi gerekmektedir. Kau auklarn
diizenli depo sahalarmda bertarat edilmesi. Kompostlastirma ve yakma gibi diger alternatit ank
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bertaral yontemlen arasida, ckonomik avantylan dolayisivla en vaygm olarak kullamilan
vontemdir. Diizenli depolama maliyetinin diger bertarat” metotlanma gore duyiiktir. Diizenh
depolama sahalarmda orcamk atklar kontrollii sartlar alinda stabilize ohmuy maddelere
donusurler. Kat auklarim diizenli depolama alanlaninda stabihzasyonu uzun yillar almaktadn

Kat auk cinde bulunan bivolopk olarak ayrisabilir organik maddeler mikroorgamizmalarn
vardimi ale bivokimyasal olarak ayrisiclar, Ayrisma proseslerinin baglangicinda. acrobik
bakteriler orgamk maddelerr orgamik asitlere ve diger kimyasal bilesiklere dontstururler. (op
depolama alam tGzen ginlik olarak kapatldiktan sonra. ortamda bulunan oksijen. ortamdaki
mikroorganizmalar taratindan zla tiketuhr, Bundan sonra meydana gelen biyolopk ayrigma
prosesleri anacrobik mikroorganizmalar tarafindan gergeklestriliv. Bu mikroorganizmalann
taaliyetlern  sonucu  ortaya  ¢ikan temel  dranler  depomt gazlan,  yiksek  Kirletier
konsantrasyonlarina sahip sizinti sulan ve stabilize olmus auklardir. Anaerobik ayrisma ¢ok
yavay ve uzun siireler alan bir prosestir ve ayrisma izt stirest nem. sicakhk, pHl ve augm
boyutu gibi pek ¢ok ¢evresel faktore bagh olarak degismektedir.

Depo gazlar, auk igenisindeki orgamik maddelerin anaerobik ayngmasi sonucu ortaya ¢ikan bir
gaz karigimidir, Depo gazlari, hemen hemen esit oranda metan ve karbondioksit ile ¢ok sayida
eser miktarda ugucu orgamk bilegikten meydana gelmektedir. Kau auk depo sahalarmdan
kaynaklanan metan ve Karbondioksit global isinmaya neden olan en 6nemh gazlardir. Metan
(CHy) gazt karbondioksite (COy) gore gines i@ 21 Kat daha fazla absorbe ctme
kabiliyetine sahiptir. Aynca. metan (CHy) hava ile %o 5-15 oranlarinda kansuginda patlayicilik
ozelhgme sahiptie, Depo gazlarmim diger bilesenlert ise msan ve gevre saghg Gzerinde hava
kirhhigi ve istenmeyen kokular gibi gesith etkilere sebep olurlar. Bu nedenle depo gazlan
dogru olarak yonetilmezse ¢evresel bir problem olarak degerlendirilmektedir,

Diger tarattan, depo gazimn en 6nemli bilesenleninden birt olan CHyYin yiiksek bir eneryi
Kapasitesine sahip olmasi sebebiyle, bu gazin bir enerji kaynagr olarak kullamlmasi yolundaki
gahymalar son yillarda artnuistir. Bu maksatla depo gazimin son yillarda elektrik tiretiminde
kullantlmasr. arag yakiti olarak  Kullanilmasi,  dogal  gaza  dontstirilmest gibi gesith
alternatifler gehstirilmektedir.

2. KATIATIK DUZENLI DEPO SAHALARINDA DEPO GAZI OLUSUMU

Kat auklar diizenh depo sahasina depolandiklan i1k anda, bosluklarda oksijen (O;) meveuttur
ve bu durum biyolopik olarak aynsabilen maddelerin (suda ¢oziimebiliv yapidaki organik
maddelerin ) acrobik sartlar alunda aynismasima sebep olmaktadir. Depo govdesi gensimde
O:'in 6nemh olgiide azalmasi, anacrobik ayrisma fazimin basladigin gosterir. Bir diizenli depo
sahast ekosisteminde, baslangigta kisa sureh acrobik ayrigma fazr ve daha sonra daha uzun
stiren ve gaz olusumu nedeniyle daha onemli olan anacrobik ayrisma sathast olusur

Yapilan ¢alismalarda gaz bilesiminde zamanla meydana gelen degisimler S satha olarak
simiflandiminusur. Bunlar, acrobik satha, anacrobik metanojenik olmayan satha, anacrobik
metanojenik Kararsiz satha, metanojenik Kararh satha ve acrobik sartlara gegiy sathast olarak
sayilabilir,
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Stabilizasvou Sdrest (giin)

Sekil 1. Depolama Alam [ginde Geponi Gazr ve Sizint suyunda Ideal Gelisme

2.1. Aerobik Safha

Bu satha kau auk depo sahasima anklann depolanarak saha icensinde su muhtevasimim
artmasivla baslar. Elde edilen bu veni ortamla birhikte akuf mikrobiyal bir topluluk ortaya
¢thkar ve biyokimyasal reaksiyonun ger¢eklesebilmest igin alk birkag giin ile birkag hatta
arasinda ¢evresel sartlarda bazi degisikhkler meydana gelir: Bu sathanin karaktenisuk ozellig
atiklarm depolandigr sirada atmosterden gelen O i varhgdir. Biyolopik olarak ayrisabilir
orgamk maddelenn reaksiyona girebilmesi icin O thtivaci ¢ok yiiksek oldugundan. kisa siire
sonra gaz fazindakt O tamamen twikenir. Bu fazda, tikeulen Os ale oranuh nuktarda €O,
tirctilir. Ote yandan Azot (N2) gaz konsantrasyonunda ¢ok az bir azalma goriliir. Bu safhada
¢ok tazla st urctilir ve depo govdesmin sicakligr 60-70 "C ye kadar ¢ikabihr

2.2.  Anaerobik Metanojenik Olmayan Safha

Bu sathada depo govdesindekt O27in tikenmeye baslamasiyla birlikte acrobik ortamdan
anacrobik ortama gecisin basladigr goriilie. O-'m titkenmesivle birhikte, anacrobik faahyetin
baskm oldugu 1kiner satha baslar. Orgamk asitlenin oluymaya baslamasivla daha behirgm
nuktarlarda COs Greulmeye baslar ve anacrobik avriysma sathase baglamiy olur. €O in
o 70-90 arasida degisir. Buo degerlere gevre

ulasabilecear maksimum deger hacimee



Diizenl depolama sahalarnda meydana gelen avosma ve gaz olusum: sathalan Sekil 1de
verilmistir. Ancak. atklarm biyolopk avrismast her zaman burada gosterildign gibr sirayla

vergehleymeyebilin, Bazr sathalar wergehleymezken bazilar

ayne anda mevdana gelebihir
Depolanan atigm bilesenlerine ve dane boyuatlarma, avosabilo oreaik maddelerm 6z¢thigme.
ortanmin pH sma ve ortamdak nem muhtevasina bagh olarak degisie: Avrica. cevresel sartlara
bagl olarak b veya ik satha baskim hale gelebilir. Bunun yanminda, avuklann heterojen
vapisina bagh olarak, avin anda depo sahasimm farkh bolgelermde tarkh prosester de meydana
gelebihr.

L i "o v v
_,e# t—= — - — —
. ‘
& |
o~ 08+ = 80f 10
5 g
: |3
T 06 s ) =
= = 23
~ = —
9 S o=
= 04 » 40 - 420
= [ S ,
= =
= o]
02} 2 i
[ 3 o
} ~ , 0..
00! 0l ; | o

n ann ann can



sartlarma ve depolama sartlarina bagh olarak auk depolandiktan 11-40 giin sonra ulagilabilir,
Bu sathada Hidrojen (Hy) gazi Konsantrasvonu ise hacimee %4 20 civarmdadir, Burada binneil
elektron kabul ediciler mitrat (NO1) ve siilfatir (SO, Yani bu sathada oksijen thuyach igin
nmitrat ve sl tatin oksipent kullanihr

2.3. Anaerobik Metanojenik Kararsiz Safha

Depolamanim tamamlanmasindan sonra ilk kez bu sathada CHy olusur ve olusan CH; miktan
zamanla artar. CO» ve Ny muktarlaninda azalma goriilirken H> tamamen tikenir, Redox
potansiyellert  diger. Birinet ve ikiner sathalann tamamlanmasi 10-50  giin - arasinda
gergeklesirken dgtined satha 200-500 giin arasinda tamamlanir. Ayrisma surclert arasindaki bu
farklhihiklar, ayrigma prosesinin her zaman gergeklestigini, fakat ayrismanim tamamlanmasi igin
gerckli olan stirenin yerel sartlara bagh olarak ¢ok fazla degistigimi gostermektedir

2.4. Metanojenik Kararli Safha

Bu ftazda gaz Gretimi ve bilesenlert hemen hemen sabit olup % 40-70 CH; ve % 30-60
CO>"den olusur. En yiiksek CHy konsantrasyonun goralmest sebebiyle bu satha oldukga
onemhidir. Yapilan saha ¢alismalarmda CHy in molar fraksivonu %0 50 nin alunda oldugunda
ve ayni zamanda gaz igensinde Hy de meveut oldugunda CHy tiretiminin yavay gergeklestigi
belirlenmustir. Bu satha gaz bilesimi sabit olmakla birlikte. gaz olusum hizi zamanla diiser.
Ancak, yvinede depo gazi basincr atmostertk havanin depo igensine girmesinit engelleyeccek
sevivelerdedir. Bu satha, gaz muktarmin yavag vavag azalmasiyla ortalama 10-20 yilda
tamamlanir. Bu sathanin bu kadar uzun olmasimin ana sebebi atk igindeki kat fazdakr organik
maddelerin sivi faza ¢ok uzun siire iginde déntismesidir

2.5. Aerobik Sartlara Gegis Safhasi

Bu sathada ayrnigma proseslert ve depo gazi dreumi onemh oranda azahir. Baglangigtaki
atmosferik sartlar yenmiden  etkili olmaya  baslar.  Bugiline Kadar higbir ¢alisma  augin
ayrismasnn tamamlanmasima Kadar devam etmemesine ragmen, eski sahalardan clde cedilen
verilere dayanarak meveut organik karbon kullamildiktan sonra metanojenik faahyetin azaldig
ve CH ve COs konsantrasyonlannin hizla dastiga soylenebilir. Sonugta kalan aruk madde 1se
bivolojik olarak mert ve stabil haldedir.

3. DEPO GAZI OLUSUMUNU ETKILEYEN CEVRESEL FAKTORLER

Depolama sahasinda olusabilecek depo gazi miktan angin orgamk madde muhtevasina
baghdir. Diger tarattan, auk stabihzasyonu ve CH; olusumu; oksijen. hidrojen, pll, alkalinite,
best maddelert (nutrientler), mhibitorler, sicakhik ve su muhtevast gibr abiyouk taktorler ile
auk bertaratinda kullamilan farklekniklerden oldukea fazla etkilenmektedir

Bu taktorlerden bazilar asagida agiklanmistir
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3.1. Oksijen

Anacrobik bakterilenm ayipma proseslermi gergeklegtirmest om ortamda serbest oksijenin
bulunmamasi gerekmektedir. Metanojenik bakieriler. oksijene karst ¢ok duvarh bakterilerdi
Oksyen depo sahasindaky auk agerisine her zaman nituz edebilir. Ancak depo sahas
vizeyimdeki acrobik baktenler oksijeni tiketirler. Eger depolama sahasmda kan auklar yeterh
oranda sikistinlmamig ve tzert giinlik olarak 15 em. kalinhikta toprakla ortilmemisse oksijen
daha dermlere kadar nifus edebilir. Depolama alaninda yeterh sikistirma ve ginlik orti islen
vaptimadigr zaman yagmur veya karla gelen oksijenh su, ¢op igime sizarak acrobik bryolopk
faalivetr gehstirebilir ve sizmt suyu muktarm artirabihir.. Mctanojenik baktertlerm spor
olusturan formu belirlenmemis olmasina ragmen, metanojenik topluluklar ortama O- ginsiyle
tamamen yok olmazlar. Acrobik ¢camurun ve acrobik topragin anacrobik mkiibasyonu CH;
olusumuyla sonuglamr

Gunlik olarak depolanan kat atklar yeterh oranda sikistinlmah ve Gzen giimlik olarak
ortiillmehidir. Birim alanda depolanacak kati atilk muktanm artirmak a¢in depolama alanlarinin
kapasitesine bagh olarak yayma, czme ve sikistirma igin yveterli iy makinelar kullanilmaktadi
Gunluk depolanan kati auk miktar 0-250 ton arasinda ise bu alanlara kiguk 6leekhi isletmeler.,
250 =500 ton olanlara orta dlgekhisletmeler ve 500 ve Gzerr olanlara buytk dlgekli isletmeler
divebiliniz. Her birasletme kendine uygun isletme ekipmanina sahip olmahidir

o  Kiigiik dlgeklisgletmeler g, katr auklarn serilmesinde ve sikistirlmasida Kiiguik veya
orta olgekl traktor dozerden olusan bir bare-bones ckipman donammu, kiiguk bir ¢elik-
tambur kompaktor, ve bir kiigiik veya orta olgekh auk yikleyen/bosaltan paleth bir loder
Kullantlmahidir

o Orta dlgekhagletmeler igm, orta veya agir 6lgekh traktor dozerler, kiigtik bir ¢ehik tambun
kompaktor ve orta veya agir auk yikleyen bosaltan paleth bir loder gerekhdin

o Biyuk olgeklisleimeler i gift agirhikh traktor dozerler, agir Kiigtuk ¢ehik tamburlu auk
kompaktorler ve daha buyik auk vikleyen/bosaltan paleth bir loder kullanimahdi

¢ op depolama alanimda kullanifan kompaktorlere ormekler Sckil 2 de verilmustin




3.2.  Hidrojen (H,)

T fermantant ve asctojenik bakteriler tratindan deetlie ve drealen Hy'in basier bivokimyasal
reaksiyonlart etkiler. Fermantasyon bakterileri. He basmer dusik oldugunda He, COs ve asetik
asttdretrken, yiksek T basinglarinda ise Hy ve CO» dretirler. Etanol. butinik asit ve propiyonik
asit gibr organik bilesikler Hy basmer ok viiksek degilse asetojenik bakteriler tarafindan da
olusturulabihir. Propiyonik asidin olusabilmest i¢in Hy basmeimn 9* 107 atm “in alunda olmas
gerekmektedir. Yame Hy basier yiiksek ise propivonik (ve biititik) asit olusacak fakat bu
bilesikler daha fazla aynsmayacakur. Hy, metanojenik ve siilfat indirgeyen bakteriler tarafindan
tikethr. 10 atm.den distik basinglar. T ve COLden CHy olusumu igin uygundur.,

3.3. pH ve Alkalinite

CHy bakterilert pH 6-8 araligimda faaliyet gosterirler. Opumum CHy olugsumu pH 6.5.0-8.0
arali@inda goriilmektedir. pll degerinin 6 nin altina diigmesi. CH, bakterileri iizerinde toksik
ctki gosterebihir. Yapilan ¢ahgmalarda pH degerleriim notr olmasi durumunda auk aynsma
proseslerinin daha izl gergeklestigr gozlenmistir (Christensen ve Cossu, 1998). Sckil 3'de
farkli metanojen kiltirlermm kKansimn agin pH'a bagh olarak CHy tireum oranlart (R)
verilmishir,

0.8 4
0.6 1
- 4
0.4 4
0,2 4
() & +— —
i O 8 10

pH
Sekil 3. Anacrobik Bir Filtrede pH nin Rolaut CH; Olusum Hizi (R) Uzerme Etkisi

Alkalinite. sistemin anaerobik ayrnigma i¢in gerckli olan pH degerinin istenen seviyenm altuna
dugmesie yol agan ugucu ve diger asitlert tamponlama Kapasitesini gosterir. Diigiik alkalinite
degerlerninde ortamdaki asitler pll degerinin dismesine sebep olarak biyolopk  aktiviteyi
durdurabilirken, yuksek alkahinite degerlen sistemi diizensiz pH degisimlenine karyr korur.
Alkalintenin disik olmasi ugucu vag asitlerinin birtkmesine vol agar. Evsel atksu camurunun
anaerobik ayrigmast igm gerekli toplam alkalinite degen 2000 mg | CaCO: civannda oldugu
behirlennistir,
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3.4. Sulfat

Hem siilfat bakterler hem de CH, haktertlert asenk asit ve H'm avismasing sag¢larlar
Napilan deneysel ve pilor dlgekh calismalar. ortamda SO meveut tken CHy aretimmnm
onemh olgtide azaldigim gosternustur. Sulfat ageren auklanm dizenh depolama alanlarmda
depolanmasma dikkat edilmelidie. Sulfat iceren onemb auklardan birnide dert sanayi aritma
camurlanidir. Sekil 4°de depo gazi bilesimi ile sizint suyundaki SO, konsantrasvonlarimin
zamana gore degisimn verthmistir, Sekilden de gortldigi @b, CHy olusumundakn arus le
SO, konsantrasvonlarmdaki azalma ayni anda meydana gelmektedir: Yam auk icideki silfa
biyokimyasal ayrismaya ugramadan (yani sulfat hidrojen silfiire dontsmeden)  organik
maddeleri metana donistmii engellenmektedir,

- R [
100 - = 4 (%) T 2300
—a— (02
—a— SO4
+ 2000
75 1 [
+ 1500 =
:' =h
S, 0 =
K3 5
= + 1000 @
~7
25 A
+ 500
0 T 0
0 S 10 15 20 25 30

Zaman, giin (x10)
Sekil 4. Depo Sahalaninda SO ile Depo Gazr Bilesimi Arasindaki iliski

CHy olusumunun SO ile iliskisi. SO i metanojenik bakteriler iizerindek herhangr bir
toksik etkisiyvle  bagdastinimanuy,  sadece  substrat  rekabenyle ihskilendiilmisur. ClH,
bakterilerinin az oldugu kiltirlerde SO, . CHy olusumunu etkilemerz, ancak eger ortamdi
Desulfovibrio gibi SO indirgeyen gruplar varsa, SO, mdirgenmesi ¢ok fazla encrp
gerekuren bir reaksiyon oldugundan bir smirlandirma s6z konusudur

3.5. Besi Maddeleri (Nutrientler)

Anacrobik mikroorganizmalar ¢ gerekli olan mukro natnientlerm: tamamu (salfiir, kalsivum,
magnezvum, potasy um. demir, ¢imko. bakir, mohibden ve selenyvam gibi) hemen hemen tim depo



sahalarinda meveuttur. Anacrobik ckosistemlerde substratin sadece kiigiik bir kisnn veni hiicreler
tarafindan 6ztimsenir. bu nedenle aerobik sistemlerden ¢ok daha az miktarlarda azot ve fostor
cercklidie. Organik - maddeler (KOI), azot ve fosfor arasindaki optimum  oranlar:
100:0.44:0.08 olarak  belilenmisti. Genel olarak.  evsel ve endistriyel  auklann birlikie
depolandigr bir depo sahasmda azot ve tostor simrlayier degildir, fakat evsel veya endustriyel
auklarin ayr ayn depolandigr sahalarda nutnient miktarmm simrlandimlmasina yol agabihir, Fosfor,
anacrobik aynisma prosesini simrlandiran en 6nemli niitrienttir. Suyu alinmis (Y665 kat madde
igeren) evsel artma ¢amurlarmin ginlik orti olarak kullanilmast bu problemi ¢ozer.

3.6. inhibitorler

O, Hs ve SO in CHy olusumu iizerinde bir inhibisyon etkisi oldugu bilinmektedir. Ugucu yag
asttlerinm (VFA) CH, olusumu tizerine etkisi pek ¢ok arastirmaya konu olmustur. Asetik asit,
propiyonik asit ve butirik asiun toplam konsantrasyonlarimm 6000 mg/L "nin tizerinde olmamasi
verckmektedir. Ayrigma proseslerinin ¢ogunda CO; dretihr. CO;"in CHy olusumu tizerindeki
inhibisyon ctkisi ¢amur yatakh kesikli reaktorlerde belirlenmistir. Sekil S'de CO-"in kismi
basmcinin asctik asit, propryonik asit ve biitirik asitin ayrnisma oranlarn tizerine etkisi verilmistir.
Asetik asitin aynisma oram CO:'mn kismu basineindan 6nemh dlgiide  etkilenir. Depo
sahalarmdakt CO>'nin kismi basiner baslangig fazlarinda 0.9 atm ¢ikabilir ve daha sonra 0.5
atm. seviyesine diser. Amonyumun mhibasyon etkisi serbest amonyumdan kaynaklanmaktadir
ve pH'min artmasiyla artmaktadir.
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Agie - metal ageren tehlikeh katn veya sivi anklann dizenh depolama alanlarmda
depolanmasindan kagidmahidie - A metaller  bakterileri olumsuz  olarak  ¢tkileyerek
bivokimyasal reaksivonlan durdururlar. Bu da depolama tesiside bulunan organik maddelerm
bozunmasini engellerler.

Kat auk i¢mde mineral yag ve ubbi auk i¢eren auklarmda depolanmast yapilmamalhidir, Bu
tir maddelerde depolama igmdeki bivokimyasal reaksivonlarn olumsuz etkiler.

Evselauk depolama sahalarinda tehlikeh auk igeren auklar kesmbkle depolanmalidin
3.7. Sicakhk

Diger biittin mikrobiyolojik proseslerde oldugu gibi anacrobik ayrnismayi saglayan bakteriler
sicakliktan ¢ok fazla etkilenmektedir. CHy baktenleri 40 “C civaninda yasayan bir mezofilik
grup ve maksimum 70 "C civarida yagayan termofilik bir gruptan olusurlar.

Auklanin acrobik ve anacrobik ayrnigsmalar a1 veren reaksiyonlardir. ancak anacrobik s
olugumu genellikle thmal edilebilir seviyededir, Buna 6rnek olarak glikozun acrobik ve
anacrobik ayngmasi verilebilir. Reaksiyonlar neticesinde anacrobik aynisma ile acrobik
ayrigmadan olugan s sadece %07 sinin agiga ¢ikugr belirlenmigtr,

Aerobik Ayrisma:

CiH:0:+ O, » CO,  + H,0 + bivokiitle + st

(lhke)y  (0.644ke) (0.884ge) (034ke)  (040ke)  (93004/)
Anaerobik Ayrisma:

CHi:0p —» CH, + CO, + hivokiitle  + 181

(lhg) (0.25kg.) (0.694ke.) (0.0564¢)) (6324))

Depo govdesimin sicakhigr yogunluk, yizey alani, nem muhtevast vb. gibi faktorlerden
ctkilenir. Biyolojik ayrnismanin ik sathasmda 70 "C gibr yitksek sicakhiklara ulasilabilir,
Anacrobik ayrisma safthast basladiginda ise sicakhik diiser ve 30-35 °C civarinda sabit kalir. Bu
steakhk degerleri mezofilik - CHy o bakterileri g optmum  sicakhiklardir. Sicakhgin
yukselmesi, genelhikle gaz dretiminmin de artug@imin bir gostergesi olarak kabul edilir. Hartz,
biyolojik ayrnigma ile sicakhk arasindaki ihiskiyr ampirik bir ifadeyle behrtnmy ve depo
sahalarinda metan olusumu i¢in optimum sicakhigin 41 "C oldugunu belirlenustr.

Buna gore,

. A
In—=F ——

G, RIT,
olup, burada Gy ve Goo Ty ve T, sicakhklanndaky ("K) gaz olusumlan: R, gaz sabin
(1987 cal”K/mol) ve E,~ akuvasyon enerpisii (20 keal'mol) itade ctmektedir, Bu itadeye
gore sicakhik arttikea biyolojik aynsma da logaritmik olarak artacakur.
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3.8. Nem/Su Muhtevasi

Diizenh depolama alant icindeki nem muhtevast, best maddest miktanvla birlikte depo gaz
olusumunu kontrol eden en énemli faktarlerden binidir: Sekil 6°de depo gazt olusum hizivla
atugm nem muhtevast arasidaky thiski gosterilmustr,

Kat anklar depo sahalarma alk depolundiklarmda 2o 30-40 arasmda nem muhtevasima
sahiptirler. Suya doyeun olmayan auklardan daha ¢ok H: dretlirken. suya doyeun auklar daha
¢ok CHy ve COs olustururlar. Bimm kat atuk basma olusan depo gazi tretimi ile nem oran
arasinda logaritmik bir ilisky vardir. Depo sahasinda CH; retmumim optimize edilebilmesi i¢in
auklann suya doygcun olmast gerekir.

Steyer. depolama alam iginde nem oramimin %620-70 arasinda olmasi halinde ginlik gaz
uretiminin,

1r=100024 5 p™

esithgi tle tespit edilebilecegini belirlemistir. Burada.

y rem' depo gazvkg kuru kat auk-gin® dur,
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Sekil 6. Depo Gaz Uretim Hize tle Nem Muhtevast Arasindaki Hiski

Sckil 6 mcelendigr zaman gaz tretmimin durma noktasma geldigr gortilmektedir. Depolama
alanmi acinde bivokimyasal reaksiyonu devam: eturmek 1¢in nem muhtevasi kontrol altinda
tutulmahdir. Nem muhtevasy siir degerlerinin altina digtiicti zaman sizinte suyu depolama
alaniigime enjekte edilmehdn

Depolama alamnda biyokimyasal reaksivon arukga depolanacak Kan aok niktarmm da
artacagr unutulmamahdir
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Depolama sahasimda nem: yetersizhginden biyokimyasal reaksivon durma noktasia gelir
Orvanik maddelerm bivokimyasal bozunmasin lizlandirmak i depolama alan govdesimde
veterh oranda nem olmalidie: Bu deger yaklagik olarak "oS0 dirs Ortama sizinte suyu uygun
sartlarda vertlerek nem o konwrol edilebilir, Bovleee sizint suvu agindekr organik
maddelerin bivokimyvasal ayvrismase da saglanniy olur. CGp depolama sahasi bir biyoreaktor
wiby distnilmehdn

Depolama sahasegimde szt suyunun saghkh dagilmasing plastkler onler. Sizmti suyunun
depolama sahast i¢ime niifus cdebilmesi igcin atuklarm 6n pargalama isleminden gecirilmeside
varar vardir. Depolama sahasima gelen auklarm parcalama islemine tabn tutulduktan sonra
depolanmasi sizint suyunun depo igine daha kolay sizmasina yardimer olur.

3.9. Dane Boyutu

Katr ank dane boyutlarmin azalmasi bivokimyasal reaksivonu ve gaz tretimmi arttirmaktadir
Dane  ¢apmin kigultilmest ile  mikroorgamzmalarin orgamk  maddelen  titketmek  igin
kullandi@r yizey alam artmaktadir. Yapilan ¢ahsmada parukil ¢apmin 250 mm. den 10 mm
ve dagtralmestile gaz Gretm iz 4.4 kat artign belirulnisur,

Kat ank depolama tesislerinde auklar depolanmadan once parcalayier kullanilarak augin dane
boyutu Kiigultilebihir. Dane boyutu kigaltilen katu auklar daha homojen hale gelmekte, daha
kolay depolanabilmekte. sikisunlabilmekte ve boylece daha tazla auk depolanabilmektedir
Bazt dilkeler bu sistemi uygulamaktadir. Ulkenizde de kat atklar depolanmadan énce benzer
uygulamava gegmesinde varar vardir, Dane boyvu kiigiiltiilmiy alanlardan daha fazla gaz elde
cdilecegr unutulmamahdir,

4. DEPO GAZI BILESENLERI VE OZELLIKLERI

Kat auk diizenli depo sahalanindan olusan gazlarm biiyiik ¢ogunlugunu CH; ve CO» olugtursa
da, yapilan ¢aliymalarda gaz wgensinde 170 den fazla bilesigin oldugu belirlenmigtir. Cogu eser
miktarda olan bu gazlar kontrol edilmezse, insan ve ¢evre saghg agismdan onemh problemler
ortava  ¢ikarabithir. Bu nedenle. depo  gazlanmin kontrol  edilmesi ve eger mimkiinse
degerlendiriimest gerekmektedir. Tipik depo gazi bilesenlen

Fablo 27de. 17 bilesenlen ve Konsantrasyonlart ise
Fablo 3*de verilnustir,
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CHy orenksiz ve kokusuz bir ndrokarbondur. CHy gazr depo gazimn hacimee ortalama
Oy 50-55%ni olusturur Yogunlugu. depo sahasindaki sicakhk arahklarninda 0.6-0.7 I\‘_L! m‘
arasinda degisie. Bu degerler aumostenik havanin yogunlugunun hemen hemen yarisina esit
oldugundan. CHy rahathkla depo sahase smirlan disina ¢ikar ve dagihr. Gaz toplama
sistemiyle tutulmayan CH:in biyak bir kismn atmosfere yavilir. Metan gazmin énemh bir
encrpr kaynagr oldugu unutulmamahdir.

CO,, atmosterde %o 0.037 Konsantrasyonunda meveuttur. Depo sahalarindaki sicakhklarda
vogunlugu yaklasik 1.8 kg/m’ civanindadir, Bu deger atmosferik havanin yogunlugunun 1.5,
CHme yogunlugunun ase yaklagik 2.8 katma esittir, Bu sebeple, CO» depo sahasimin alt
kisimlarinda harcket halindedir. Ozellikle inversiyonlu giinlerde ve erken sabah saatlerinde
depo gazr dagilmadan depo yiizeyinde bir sis tabakast olusturarak saatlerce kahr. Depo gazimin
diger Gnembi bileseni olan CO» patlayier veya zehirh olmamasina ragmen atmosfterdeki CO,
konsantrasyonlari ozellikle son yillarda buyiik lgilerde artiy gosterdiginden dnem kazanmg
ve ¢evresel agidan dikkate alinmaya baslanmusur,

4.1. Depo Gazlarinin Cevresel Etkileri

Katr auk dizenli depolama sahalari, agik havada yakma, agik sahalarda depolama gibi
alternatif bertaral” yontemlerinin ¢evre ve insan saghgi tizerindeki olumsuz ctkilerini ortadan
Kaldirma ihuyacindan  dolayr - gehistinlnigtir. Depo  sahalant eski uygulamalann bazi
dezavantajlanim ortadan kaldirnug olsa da, depo gazi olusumu gibt yeni bir problemle
Kargtlagilmistie. Depo gazlanimin sebep oldugu potansiyel tehlikeler bu gazlarin patlayicihik,
vanicihik, toksik ve kanserojenik 6zelliklerinden Kaynaklanmaktadir

Depo gazlarimn sebep oldugu potansiyel tehlikeler yanginlar ve patlamalar, bitki ortiisiine
zararlar. istenmeyen kokular. sahada meydana gelen ¢okmeler. yeralti suyu kirlenmesi, hava
kirlenmesi ve global isinma olarak siralanabilir.

4.1.1. Yangin ve Patlama Tehlikesi

Cop sahalarmda yangin sorunu, ¢op sahalart var oldugundan bu yana vardir. Eskiden vahyi
depolama sahalarinda bu yangmlar istenen bir seydi ve hasereleri ve siganlan bertarat etmek
amagh bir hareketti. O zamanlar gevre bilinei hentz yavgm degildi ve dokiilmiy ¢oplerin
yanmasindan nerdeyse kimse rahatsiz olmuyordu. Gintimiizde 1se yanan ¢opler. ister depo
gazt kontrollii bir sekilde yakilsin, ister bir ¢op sahasinda istem disi ve kontrolsiiz bir sekilde
vansin, pek ¢oguna gore bir ¢evre kirhiligndir. Ancak 6n islemden gegmis, yanmaz nitelikiek
atklarm ¢op sahalarninda depolanmast ve enerpp amagh kullantlmasindan sonra. yangin
tehhikesi azalmistir. Ancak yine evsel auk depolama sahalaninda bu tehlike meveuttur
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Sekil 7.Depolama Alanlarinda Olusan Yanginlar

CH,y muhtevasi bakimindan zengin olan depo gazi, enerji kazammm icin elvenish olmasma
ragmen, ucuculugu, havayla birlikte patlayier 6zellige sahip olmast gibi olumsuz ctkilere
sahiptir. Depo gazi gevreye difizyon ve adveksiyon yolu ile vayilir. Depo gazimin diftizyon ve
adveksiyon yolu ile dagihiming, depo gazi olusum miktart ve gazin fiziksel ozelliklert tle angin
permeabilitesi, depo govdesinin sicakhigi, nem muhtevast ve basing degisimleri etkiler
Sahadan aynilan depo gazi, gerekh onlemler alinmazsa depo sahasina yakin binalara ve yer alu
tesislerme girer. Topragin karakteristiklerine bagh olarak depo gazi, depo sahasindan ¢ok
uzaklara ulasabilir

Depo govdesine havamin girmesiyle CHy ve O> karnisimi belli bir degere ulasarak yangin
risklert meydana gelebihir. Hava gingi, gaz toplama ve tasima sistemlerinden asirn sekilde hava
¢ekilmest sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Depolama alaninda kat ank yeterince sikistinlmazsa
¢op viizeyinden hava katu auk i¢ie nifuz eder. Hava igindeki oksijen metan gazi ile kolay
tutusabihir maddelerin yardimi ile reaksiyona girer ve depolama tesisinde vangina neden
olabilir. Depolanacak maddelerin alevlenebilirhk sicakhigr 60 "C den dustk olmamahdir
Depolama alanlarinda kau auklare yogunluklar yaklagik olarak 0.65-0.85 ton/m” olacak
sekilde sikistinlmalan tavsiye edilmektedir. Bunu yapmak i¢in depolama sahasinda yeterh
miktarda ¢op sikistirma iy makines: olmahidir

e Su girdignt takurde ckzoterm  reaksiyon  gosteren  kimyasal  maddeler  nedemiyle
kendiliginden tutusma (6rnegin Karpit baglan (fare zehr), nce dagilmis metal tozlan
(magnezyum ya da alimimyum tozlar))

Depolama alanindaki hiicreler giinliik olarak yeterh miktarda sikisunlmivor ve en az 15 ve en
fazla 30 ¢m kahinhikta toprakla ortiilmiiyorsa 6zellikle yagmurlu giinlerde depolama alam
tizerine diisen yagmur suyu depo alant i¢ine sizar ve ¢op i¢ine hava sizar. Yagmur suyu onemli
miktarda oksijen igermektedir. ok az miktardaki yagmur suyundaki oksijen ortami anacrobik
sartlardan acrobik sartlara dontstiiriir. Acrobik sartlarda ortamda daha fazla simir ve yangin
¢ikar. Dolayisivia yagmur suyu depolanan ¢op igine sizmamasi gerckhidir. Esas wubanyle bu
yvanginlara, cksotermik. reaksiyon gosteren kimyasal maddeler neden olur. (uvallar, torbalar,
kutular. sandiklar vs. yerlerde depolanmis ve ne olduklar bilinmeyen. bazi auklar ¢op
sahasia geurthp dokalir. Yillar ya da onlarca yil sonra ambalap tahrip olup da. i¢indeki
madde su ile temas ettiginde bir tutusma kaynagr ortaya ¢ikar. (C6p sahast varh@ igerisindeki
yvangin yerlert amaca yonelik bir arastirma olmaksizin yillarca tespit edilemeyebihin

e Avyrica yagmur suyunun ¢op depolama alani tizerinde gollenmesi onlenmelidin
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o Sicak auklarin, kil ctiruf gib, depolama alanina tagmip depolanmast yangima neden olur.

e Cam auklann, ginese dontk agik ¢op sevierinde (gegicr sevler) mereek cetkisi yapmasiyla
yangina neden olur.

e Kolay indirgenebilir. su igerikhie orgamk auklarda bivokimyasal doniisiim proseslerine
bagh olarak kendih@mden tutugmaya neden olur

Gzt vanginlar, her zaman kendiliginden witugarak ortaya ¢ikar ve esas iubanyle bu
vangimlara, cksotermik. reaksiyon gosteren kimyasal maddeler neden olur. (op depolama
sahast igindekr gizh yanginlarda yvangim ¢ikugr yer kazilarak ortaya ¢ikarthir ve boylece
yanmakta olan ¢op su yada kopiikle sondirtlebilir. Bu amagla bazi yanginlarda 45.000 m "¢
kadar ¢opiin kKazilarak ¢ikaruldigr ve sondiirildiigii goriilmiistir

Depolama alanlannda yangin genel olarak yitksek sicakhgin oldugu ilkbahar ve yaz aylarmda
daha sik arabiklarla meydana gehir

Depolama alanina kolay tutusan atklarn dokilmesi ve depolama alant vakininda agikta ¢op
vakilmasi de yangma neden olur.

Sondiirme hatalarmdan korunmak i¢in, normalde ¢op sahasinda gahsan personelinm, ek
Kullamimhk Koruyucu giysi givmesi ve AP3 koruyucu maske takmasi, tedbir amaciyla da
cildim ve solunum yollarimm muayene edilmesi ve kanser muayenesinm yapilmasi gerekir.

4.1.2. Yangini Fark Etmeye Yonelik Kontrol Tedbirleri

Yangim tark ctmeye yonehik kontrol tedbirlent olarak one gikan tedbirler:

e (op sahasindaki tertuibatlar (boru kanallar, drena) kanallan, temel sizdirmazhgn) elyal
optikh sicaklik olgiimii va da bir duyarga yardimiyla sicakhk kontroli Drenay kanallarinda
en az her sene olgilmest astenen sicakhik profillert sayesinde sicakhktaki gehymeler
gozlemlencebilir ve bunlar da duruma gore baglamakta olan bir yangina isaret edebihr,

e ('op sahasi gazinda (¢op sahasi varhigindaki her bir gaz kolekioriinde) CO dlgiimleri

Cop sahasida CO olgtimlert, ¢op sahasi igerisindeki gizlt vangmlan fark etmek bakimindan
¢ok uygundur. Cop sahasimda anaerobik biyolojik indirgeme siiregleriylert nedeni ile hig €O
bulunmaz (temel konsantrasyon < 6 mg m'). CO, esas ibariyle tamamlanmanmis yvanma stirect
ile olustugundan ¢op sahast gazi igensindekr CO - artist ¢op sahasinda bir yangin yen
bulunduguna dair bir iyarettir. Yangmin yakinlarmda ¢op sahast gazinda 100 mg'm’ ¢ok
istinde 1000 mg m ¢ varan CO konsantrasyonlart ol¢ilmistir. Gaz toplama giriglerimde ya
da merkezt toplama noktalarmdakr dleiimlerde CO - konsantrasyonu, yangindan etkilenen
bolgelerden gelen gazla onembh olgide icelmekte ve boylehikle de son derece  disiik
Konsantrasvonlar da gizh bir yangina asaret edebilmektedir. Bu nedenle karbon monoksit
konsantrasyonu yaklastk 15 1la 20 mg m' olarak oletldign zaman yangin veri arastirmasi
vapilmahidir

o CGieceleymn ¢op sahast varh@imim video ile denetlenmest
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4.1.5. Depo Sahalarinda Meydana Gelen GCokmeler

Depo sahasida meydana gelen ¢okmelerm nedenlen arasinda, atklarin sizint suvu igerisinde
goziinmest, atigim yeterince sikistnlmanus olmasi, ylizeye yakin bolgelerdekr yanginlar
sayilabihir Cokmelerin biviklagi ve onemi, oncelikle augm  kompozisyonuna, asletme
sartlarma ve au@m aynyma oranma baghdir. Isletme sirasinda meydana gelen gokmeler,
genellikle depolama sirasinda ya da depolama tamamlandiktan kisa bir siire sonra meydana
gelmektedir. Augim aynymasindan kaynaklanan uzun streli ¢okmeler 1se saha kapauldiktan
birkag vil sonra meydana gelir ve gittikge azalan oranlarda devam eder. Ortalama olarak atgin
ayrnsmasiyla meydana  gelen  ¢okmeler,  depo  sahasimin toplam kalinhiginin 26157 m
olusturmaktadir.

4.1.6. Yeralti Suyu Kirliligi

Yiksek konsantrasyonlarda CO- ig¢eren depo gazlan, bu gazin yiiksek ¢ozintirlige sahip
olmasindan dolayr yeralti suyunu 6nemh derecede asidik yapma potansiyeline sahipur. Aynica
depo gazindaki eser miktardaki toksik gazlarn da hava ve yeralu suyu kaynaklanina ciddi
zararlar verebilecegr belirlenmustir. Literatirde dizenli depo sahalarindan uzak mesatelerdeki
veralu sularmda vinilklortir ve diger ugucu hidrokarbonlarin belirlendigine dair ¢aligmalar
meveuttur, Ayrica kat auk agide bulunan agir metallerde zamanla ¢oziinerek  yeterh
sizdirmazhgr saglanmayan depolama alanlarinda ver alt suyuna kanisir

4.1.7. Hava Kirliligi

CHy ve CO,, depo sahalarinda olusan gazlann en biyik ki bileseni olmasma ragmen, depo
eazlarr msan ve ¢evre saghgima olumsuz ctki yapabilecek eser miktarda bilesenler thuva ettign
de@msik cahismalarda ifade edilmisur. Depo sahalanndan ¢ikan ugucu organik bilegiklerin
(VOC) emisyonlart 4% 10 1#10 " kg/m™/giin arasida degiyebilir,

Depo gazinda bu kimyasal maddelerin de bulunmast evsel kat auklarla birlikte endistriyel
atiklarin da depolanmast veya kagak depolama sonucu meydana  gelmektedir, Eser paz
emisyonlarindan kaynaklanan en 6nemh tehhkeler hava kirhilign ve halk sagh@ dzenine
ctkilenidir. VOC emisyonlanmin kanser riskimi arttirdign ve ozon tabakasina zarar verdig
bilinmektedir. Bunun yaminda eser gazlar. metanojenlerin buyiimesini inhibe ederck CHy
olusumunu etkileyebihir. Ayrica bu gazlar, gaz toplama sistemlennde korozyona sebep
olabilirler.

4.1.8. Global Isinma

Depo sahalanindan ¢ikan CH; ve CO> emisyonlan global isinmaya veva sera ethisine katkida
bulunurlar. CHy molekiler oleekte global isinmaya karbon dioksitten 21 kat daha tazla etk
vapmakta ve diger gazlara nazaran atmosferde kalma siirest daha uzun olmaktadir. CO» ve su
buharmdan sonra mfrared ismlarnm tutan dgtinea dnemh gaz CHy dir. Her bir CHy molekali,
bir CO- molekulinin  absorblayabilecegr infrared  totonlanmin 21 kat  daha  tazlasim
absorblayabilir. Ancak, atmosterde 83 kat daha az miktarda CHy molekultc bulundugundan,
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e Depo sahasiin dizavn kapasitest (depo sahasmda bertarat edilebilecek toplam kat auk
miktan).

o Depo sahasmda cuntimize hadar depolanmisy aok nnktar veva sahanm ortalama vilhik auk
depolima Kapasitest

e Mectan olusum hiz (k).

o Potansivel metan Gretim Kapasitest (L),

e Depo sahasmim Kag vildie Kulbanildign,

e Lysel katanklarla birhkte tehhikelh auklann da sahada depolanip depolanmadig

Modelde kullamilan denklem temel bir biriner dercce bozunma denklemi olup
Oy =L FRF (™ =%

seklindedir, Burada:

Qi tamndaki metan iireum hizi, (m' vil).

Lo potansiyel metan tretim kapasitest, (m' CHy /ton atk),

R depolama omri boyunca yilhk depolanan atik miktar, (ton'vil),

k metan tretm iz sabing (yil )

¢ = saha kapatldiktan sonraki vil sayise. (vil) (depolama devam ediyvorsa ¢ -0).
l depolamanim itk bagladig yildan beri gegen sireyt, (yil). gostermektedir.

Bu modelde en onemli parametreler metan gazt olusum sabii (k) ve metan gazi olusum
potansiyeh (Lo dir. Modelde emisyonlarim hesaplanmast iki farkh standarda gore tasarlanng
ve  bunun segmu kullameya birakilnusur. . Bunlardan bin CAA - (Clean Air - Act)
yonetmeliklerinin uygalanabilirhgr esasma dayanmaktadir ve bu setie k deger 0,05 yil' ve L,
degent 170 mton auk olarak kabul cdilmigtir. AP-42 olarak  adlandinlan (US  EPA
Compilation of Air Pollutant Emission Factors) tkimer standartta ise k- 0,04 yil " ve Ly 100
mton auk Kabul edilmistuir. Meksika'da vaplan bir ¢alismaya gore LEG oluyma sabiti 0.0606
vil 'olarak tesbit edilmistiv. Bu deger daha onee tesbit edilen 0066 yil " degert ile uyumludur.
Bu degerlenin tamann kullaniciva gore degistirilebilmekte ve bunlarm yerine deneylerle elde
edilen venler kullanilabilmektediv, Modelde ayrica sahanm kapanacagr yila kadar depolanacak
auk miktar otomauk olarak hesaplanmakta ve kalan siireye esit bir sekilde daginlmaktadir
Istanbul diizenli depolama alanlanindaki kau auk i¢in yapilan ¢ahsmadan clde edilen sonuglara
vore 1ogr kuru orgamk augin ortalama metan oluyma potansiyel 032 hitre - olarak
belirlennustir. Bu deger islak ¢op aguh@ima oranlandiginda metan olusma potansiyeli yaklasik
40 m" metan’ 1on ank degen clde edilir. Modelde metan iretm potansiyeli (L) olarak bu
deger kullamlmistir

Metan olusma hiz sabitic k. ¢6p depolama alanmda ¢opten olusan metan gazt oranimi behirler. K
i bivim yil - dir K degermin yiiksek olmast metan gazi olusumunun baslangigta ¢cok izh
oldugunu ve zamanla azaldigm eistenr. k degen. asagidaki parametrelerin bir fonksivonadur
I ank agimdekr nem nuktar, 20 metan gazi olusturmak g best maddest meveudivet, 3oplve
sicakbikdir. A B.D. ¢op depolama alanlanndan elde edilen venlere gore k degen 0003 11a 021
vil ' arasinda degismektedir. Mehsika modelinde ko degent e spesifik - bir deger
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Sekil 9 ve 10°den goriildiga gibi., olusacak CH m baviuk bir Kismi sahanim isletmede oldugu
son yvillarda ve bunu takip eden vaklagik 20-30 vilda ortaya ¢ikmaktadir, Sekil 9 ve 107¢ pore
2000-2040 yillan arasinda Istanbul dakr Odayen ve Komiretoda Kate Auk Dizenlt Depo

Sahalan ndan olusacak metan muktarlan Tablo 67de verilmistr,
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33810 kJ x 4200 m'

= 142,002,000 KJ

Elde edilen gazicten yanmal motorda enerji tretimi icin kullamlacaksa bu motor 13,650
KJ metan gazindan bir Kilowatt encerji iretir. Bunun anlani depolama tesislerinin kKW

olarak metan olusturma Kapasitesi 10,403 KW diry, ve 2008 yili KWh degeris
10403 x8.760

91.130.280 kWh
D1 130 megawatt saat (MWh)

Istanbul™da her ik depolama alanindan yilda teorik olarak yaklasik 91,130 MWh cnerji
urctilecekur. Pratkte depolama alanlarindan elde edilen gazin ancak yansi elde edilebilecegi
iwin gergekte 45 S65 MW elektrik enerpisi tiretilebiliv

Bir arlenin yilda 2400 kWh enerpr titkecegini kabul edecek olursa, 19 000 ailenin (95 000
nifuslu bir sehrm) bir yilhik enerji thtivacimin saglanacagr unutulmamahdir.
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