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Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

1. Girig
1.1. Arkaplan

Tark-Alman Biyogaz Projesi, Tirkiye Cumhuriyeti ve Aliman Federal Cumhuriyeti arasinda imzalanmis
isbirligi anlasmasi kapsaminda, GIZ tarafindan yurutilmekte olan yardimci  bir projedir. Projenin
yararlanicisi ve ortagi, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi dir (CSB).

Diger adi “Turkiye'de hayvansal atiklarin biyogaz yoluyla kaynak verimliligi esasinda ve iklim dostu
kullanimi” olan GIZ Projesinin genel hedefi,tarimsal (6rn. Sigir yetistiriciligi) ve organik atiklardan (6rn.
tarim sanayi) surdirilebilir biyogaz Uretimi konseptini gelistirmek, organik/dogal gibreyi tanitmak ve
neticesinde karbon emisyon degerlerinde diisiis saglamaktir. Proje (2010-2014), Uluslararasi iklim
Girisimi (ICl) kapsaminda, Almanya Federal Cevre, Doga Koruma ve Reaktér Guvenligi Bakanlgi
(BMU) tarafindan goérevlendirilmistir.

Dahasi, ana amag, segilen pilot boélgenin biyogaz Uretim kapasitesini tanimlamak ve Ulkedeki
yatirrmcilar igin, isletmelerin Alman ylksek kalitesi ve biyogaz bitlinsellik kavrami ile AlIman teknolojisi
ile rekabet edebilecekleri pratik gevresel isletim sartlarini belirlemektir.

Bu nedenle, mevcut durum, var olan bilgi, egitim, yasal gerceve ve Turkiye'deki biyogaz uygulama
potansiyeli hakkinda acgik ve net genel bilgi alabilmek énemlidir.

1.2. Amag

GlZ tarafindan gelen istek (zerine, DBFZ, Tirkiye’nin biyogaz potansiyeli (zerine g¢alisma
gerceklestirmistir. Calismanin amaglari arasinda farkh sektérlerin (tarimsal atiklar, hayvansal atiklar ve
tarim-sanayi atiklari) biyogaz potansiyelinin, ilge ve Ulke bazinda briit arastiriimasi oldugu gibi tlke
bazinda toplam briut potansiyel analizi ve enerjinin dagihmi da bulunmaktadir. Kullanimda olmayan
fazla tarim arazilerinin mevcudiyeti ve bu arazilerden enerji bitkileri Gretimi ile elde edilebilecek biyogaz
da bu calismaya dahil edilmistir. Son olarak, ¢alismada yUksek biyogaz potansiyeline sahip bdélgeler
tespit edilmistir. Tespit edilmis bu bdlgeler igerisinde yer alan ilgeler, Turkiye’'deki gelecek biyogaz
yatinmlari i¢in oldukga caziptir.

Asagida listelenmis basliklar, galismanin ana hatlarini olusturmaktadir:

—_

Turkiye’'deki biyogaz tesislerine genel bakis (mevcut durum),

)
2) Mevcut yasal gergeve,
3) Biyogaz potansiyel analizi (varsayimlar, hesaplama ve sonuglar),
4) Diger biyogaz calismalarina genel bakis (sonuglarin karsilastiriimasi, biyogaz potansiyeli

calismalar),
5) Aktor Analizi (Biyogaz sektéri icin 6nem teskil eden paydaslar),
6) GAP Analizi ve
7) Sonuglar.
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2. Turkiye'deki Mevcut Biyogaz Tesislerine Genel Bakig

Turkiye, sadece hayvan atiklari ile ¢alisabilecek, 2.000 adet biyogaz tesisi kapasitesine sahiptir (IEA
Bioenergy Task 37, 2011). Fakat, su anda Ulkede 36’si ¢alismakta olan toplam 85 biyogaz tesisi
bulunmaktadir ( Sekil 2).

Cogu biyogaz tesisi belediye veya sanayi blinyesi igerisinde (¢6p gazi veya atiksu aritma tesisi) ve
genellikle Tirkiye’nin batisinda konumlanmistir (6zellikle istanbul, Kocaeli) ( Sekil 3). Tarim sektori
icerisinde var olan tesislerin sayisini tam olarak tespit etmek ne yazik ki mimkin olamamistir.

Tablo 1 ve Sekil 1'de, tarim, belediye ve sanayi blnyesinde calismakta olan biyogaz tesislerinin
sayilari ve kapasiteleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Tablo 1. Sektorlere gore biyogaz tesislerinin dagilimi, durumiari ve toplam kurulum kapasiteleri.

Isletme Isletmedeki Planlamadaki Planlamadaki Toplam Toplam
halindeki kapasite tesisler tesis biyogaz kapasite
tesisler [MW] kapasitesi tesisleri [MW]
LW
Tarim 2 0,68 12 11,99 14 12,58
(hayvansal
atiklar,bitkiler)
Gida sanayi 17 13,68 2 3,88 19 17,56
(atiksu, organik atik)
Belediye 17 96,98 12 34,72 29 131,70
(cOpgazi, atiksu)
Belediye 13 93,04 9 32,03 22 125,08
(¢6pgazi)
Belediye 4 3,94 3 2,69 7 6,62
(atiksu)
Siniflandinimamis 0 0 23 61,16 23 61,16

Sekil 2 (isletmedeki tesisler) ve Sekil 3 (planlamada olan ve isletmede olan tesisler) Turkiye'deki
biyogaz tesislerinin dagilimini géstermektedir.
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Tarim Gida Sanayi Belediye
M Biogas Plants M Biogas Plants 12 W Biogas Plants
in operation in operation in operation
u Piogas P‘Iants W Biogas Plants Biogas Plants
in plannin; g in planning in planning
B Capacity M Capacity M Capacity
operat operati in operati
[MW] [MwW] [MwW]
W Capacity W Capacity Capacity
in plannin, g in plannin, g in planning
[MW] [Mw] [Mw]

Sekil 1: Sektdrlere gore biyogaz tesislerinin sayilarinin ve kapasitelerinin dagilimi.
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Sekil 2: Tiirkiye ‘deki biyogaz tesislerinin dagilimi (isletmedeki tesislerin sayilari).
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Sekil 3: Ttirkiye'deki biyogaz tesis sayilari (durum: isletmede ve planlamada).

Turkiye’de hala gaz artma tesisi bulunmamaktadir.Uretilen biyogaz, gaz motorlarinda kullaniimak
Uzere, yalnizca hidrojen silfit ve kondensattan ayrilmaktadir. Pek c¢ok biyogaz tesisi EPDK’dan
sertifika/lisans almak igin beklerken veya, yalnizca ¢ok azi isletim halindedir. Cinkd, anaerobik
curitme tesisi izni almak; uygulama, inceleme ve degerlendirme, onay, ruhsat verilis gibi pek cok
adimi igcerdiginden yaklasik 150-180 glin arasi sirmektedir.

isletmede olan pek ¢ok biyogaz tesisi, Gaziantep, Istanbul ve Kocaeli illeri civarinda konumlanmistir. (
Sekil 2). Turkiye'de ozellikle belediyeler yiiksek kapasiteli biyogaz tesisleri kurma konusunda daha
ilgilidir. ( Sekil 7). Sebeke baglanti uygulamalarina (elektrik, gaz, boru hatti) dair mevcut durum ise
hala net degildir. Biyogaz tesislerinden ¢ikan kati Urindn (digestate), 6zelliklerine ve kullanim
yéntemlerine dair hi¢ bir ydnetmelidin olmamasi da diger bir sorunu teskil etmektedir (IEA Bioenergy
Task 37, 2011).

3. Turkiye'deki Enerji Politikalan

Turkiye'nin eneriji ihtiyaci, demografik ve ekonomik biyime nedeniyle hizla artmaktadir [58, 59, 60].
Tarkiye, agirlikli olarak ithal edilmis, pahali enerji kaynaklarina bagiml bir enerji piyasasina sahiptir
[58]. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin genel tartismalar, YEK'in Tarkiye'nin eneriji
ihtiyacini ekonomik olarak pozitif yénden karsilayip karsilamayacagi ve fosil yakit kullanimindan
kaynakh ¢evre kirliliginin (6rn. hava kirliligi) ¢6zimune ne derece katki sagdlayabilecegi Gzerinedir. Bu
tartismalara istinaden acikga sdéylenebilir ki, YEK uygulamalari, Turkiye icin verimli, temiz ve
surdurdlebilir enerji kalkinmasi icin en gicli anahtardir [58]. Sanayi kuruluslari ve diizenleme kurullari



Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

arasindaki ana tartisma konularini hava Kkirliligi ve enerji tiketimi olusturmaktadir (EPDK ve
bakanliklar) [58]. Dahasi, 6zellikle Avrupa Birligi'nden gelen uluslararasi politik baski, Turkiye'yi ¢evre
ve enerji politikalarini gelistirme konusunda zorlamaktadir [58].

Turkiye'nin enerji politikasindan sorumlu ana kurum Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgidir. Fakat,
bunun yanisira Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl sorumlulugu altinda calisan pek c¢ok devlet
kurulusu da bulunmaktadir (Tablo 2). Ayrica, enerji politikalarindan gesitli agilardan sorumlu devlete
bagl olmayan kuruluslar da vardir (Tablo 3).

Tablo 2: Ttirk enerji politikalarindan sorumlu ana deviet kurum ve kuruluslari. Kaynak: [57].

Kurum Adi Sorumlulugu altinda oldugu kurum:

DPT, Devlet Planlama Teskilatl Basbakanlk

TUBITAK, Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Basbakanlik

Arastirma, Planlama ve Koordinasyon Kurulu TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Enerji isleri Genel Miidirligu TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Maden isleri Genel Miidirliigii TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Petrol isleri Genel Miidiirliigu TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
TEUAS, Tiirk Elektrik Uretim A.S. TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
TEIAS, Tiirk Elektrik iletim A.S. TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
TEDAS, Turk Elektrik Dagitim A.S. TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
TETAS, Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
DSI, Devlet Su isleri Genel Midiirliigii TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
TPAO, Tirk Petrol Anonim Sirketi TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
BOTAS, Boru Hatlari ile Petrol Tasima A.S. TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
TKI, Tirk Kémiir isletmeleri TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
TTK, Turk Taskémuirt Kurulu TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

Tablo 3: Enerji politikalarindan cesitli acilardan sorumlu kurulusiar. Kaynak: [567].

Enerji politikasi ve/veya diizenlemesi Enerji Piyasalari Dizenleme Kurumu
Nikleer Glg Turk Atom Enerjisi Kurumu (devlet kurulusu)
Enerji verimliligi TUBITAK MAM EnerjiEnstitlist (devlet kurulusu)

Cesitli Universiteler (raporlar, sunumlar ve kurslar)

Enerji standartlan TSE, Turk Standartlari Enstitst, IEC, Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu

ARGE Enerji Sistemleri Cevre, Arastirma Enstitlisti / TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi

Yenilenebilir Enerji Temiz Enerji Vakfi, Tirk Rizgar Enerjisi Birligi, Uluslararasi Glines
Enerjisi Toplulugu Turk Bolimu, Jeotermal Enerji Dernegi
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Ancak, simdiye kadar biyokltleden sorumlu ve biyogazin kullanimini bir sekilde politikalarla
destekleyebilecek bir kurum olusturulmamistir. Dahasi, Turkiye’nin biyogaz yatirimlarindan sorumlu
tek derneginin su an igin politika yaptirim glct de bulunmamaktadir. Bu nedenle agik¢a séylenebilir ki,
Turkiye’nin uzun dénemli, biyogaz politika ve teknolojilerine dair strateji plani eksiktir.

3.1. Enerjiye Yonelik Mevcut Durum

Tuarkiye su an yiksek YEK potansiyeline sahiptir [58]. Son yillarda YEK kullanimi artmis olmasina
karsin,kullanim orani hala disuk seviyelerdedir. Farkli galismalar, TUrkiye'deki en dnemli yenilenebilir
enerji kaynaklarinin riizgar, giines ve jeotermal olduguna dikkati cekmektedir. Buna karsin Tirkiye’'nin
yuksek biyokitle yani biyogaz potansiyeli de vardir ve bu potansiyel su an igin degerlendiriime-
mektedir.

Tarkiye'nin enerji tiketimi, enerji Gretiminden daha hizli olarak, giderek artmaktadir ve bu durum Utlkeyi
enerji ithaline bagimli duruma getirmistir.Sekil 4), Tirkiye’nin 2000-2009 yillari arasindaki giderek
artan eneriji tiketimini (Sekil 4) gostermektedir. Enerji, sosyal ve ekonomik kalkinma, dahasi, yiksek
yasam kalitesi igin oldukga 6nemli bir yer teskil etmektedir [30].

Enerji Tliketimi
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(*) EIU Estimates
Sekil 4. 2000-2008 yillari arasi Tlrkiye toplam enerji tiketimi. Kaynak: [22].

Yeni adi ile TC.Enerji, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi verilerine gore, Turkiye, Uretebileceginden Ug¢ kat
fazla enerjiyi tiiketmektedir. ithal enerji ihtiyaci%70'in (zerindedir [8]. Tirkiye’'nin temel enerji
kaynaklarini ise linyit, hidroelektrik ve biyokutle enerjileri olusturmaktadir. Elektrik cogunlukla kémdr,
linyit, dogdalgaz veya akaryakit tiketen termik santrallerde Uretiimektedir. Jeotermal enerji ve
hidroelektrik santralleri ise diger 6nemli enerji kaynaklarini olusturmaktadir [47].

Yerli enerji kaynaklarinin degerlendiriimesi, Turkiye'nin fosil enerji kaynaklarina olan bagimlihgini

ortadan kaldiracak ve surdurilebilir enerji saglayacaktir [25].

TC. Enerji, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi verilerine gore, Turkiye’nin 2010 yil,bir yillik toplam birincil
enerji ihtiyaci 1.271 TWsaat ve toplam enerji tiiketimi ise 969,6 TWsaattir. YEK'in birincil eneriji ihtiyaci
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icindeki paylr %10.7 (135,75 TWsaat/yil) iken bu oran toplam enerji tiketimi (87,15 TWsaat/yil) ile
kiyaslandiginda yalnizca %8.9’dur. Dogalgazin ise enerji tiketimindeki pay! %16,8'dir [41]. Kullanilan
yenilebilir enerji kaynaklarini ise baslica hidroelektrik ve jeotermal enerji olusturmaktadir (Tablo 4).
Petrol, dogalgaz ve kémir, Turkiye’nin ana enerji kaynaklarini olusturmaktadir. Turkiye, ihtiyaci olan
enerjiyi %80’inden fazlasi ithal olan petrol ve dogal gazdan saglamaktadir.

Tablo 4: Ttirkiye 'nin birincil enerji ihtiyaci ve foplam enerji tliketimi. Kaynak:[41].

Ithal Ihrac Birincil eneriji Toplam eneriji
’ ihtiyact tiiketimi

Fosil Yakitlar

Komur 159,7 0 180 94
Linyit 0 0 178.9 70,7
Odun 0 0 39.4 39,3
Petrol 425,3 84,3 339,8 321,8
Dogal gaz 405 6,9 406 163,05
Yenilenebilir

Hayvan ve bitki artigi 0 0 13,6 12,3
Hidroelektrik 0 0 51,8 0
Jeotermal 0 0 6,7 0
Biyoyakit 0 0 0,13 0,13
Ruzgar 0 0 2,9 0
Jeotermal 1s1, Diger 1sI 0 0 16,2 30,4
Giines 0 0 5,02 5,02
Digerleri 26,6

1,94 30,55 232,9
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M YEK

B dogalgaz (%49 devlete ait,
%51 Ozel)

m yerli kémar

M ithal kdmdir

M hidroelektrik

M sivi yakit

Sekil 5: Kaynakiara gdre Tlirkiye nin elektrik dretimi. Kaynak.: [41].

Bugin Tarkiye'nin yillik elektrik tretimi 211,2 TWsaattir ve bu Uretim genel olarak ithal edilen dogal
gazin %70’den fazlasinin konversiyonundan ve kalan kisim ise hidroelektirikten karsilanmaktadir
(Sekil 5). Uretilen elektrik, istanbul, izmir, izmit, Ankara ve Bursa gibi bilyiik sehirler tarafindan yogun
olarak tuketilmektedir (Sekil 6).

-~

b

illere gore elekerik chketimi Kwh
W 10 milyon Gzert W 4.5 milyon M 2.3 milyon O 1 milyon
M5 10 milyon M 3 4 milyon 1 - 2 milyon

Sekil 6: Ttirkiye 'nin il bazinda elektrik tiketimi (KWsaat). Kaynak: [33].

Elektrik, konut, hizmet ve sanayi sektoriinde yogun olarak kullaniimaktadir [41, 38] (Sekil 7).
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1% 3%

V

HTarim

m konut ve servisler

= sanayi

m ulasim

Sekil 7:Ttrkiye 'nin farkl sektorler bazinda elektrik tiketim dagiimi. Kaynak: [41, 38].

Tarkiye'nin gelecek yillar igin olusturulmus enerji tiketim ve Uretim senaryolarina goére, 2020 yilina
kadar hem Uretim hem de tiketim oranlarinda hizli bir artis beklenmektedir [43] (Tablo 5).

Tablo 5: Ttirkiye'nin yakin gelecek enerji lretim/tiketim senaryolari. Kaynak:[43].

EnerjiUretimiPJ/year Enerji TiketimiPJ/yil
2010 2015 2020 2010 2015

Fosil Yakitlar

BitimIi Kémur 213,2 213,9 199,1 723,6 112,5 2.016,2
Linyit 753,7 1.012,8 1.341,6 753,7 1.012,8 1.341,6
Asfaltit 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
Petrol 65,8 44.8 29 1.724,3 2111 2.550,5
Dogal Gaz 9,8 8,9 9,6 1.557,2 1.873,5 2.157,7
Yenilenebilir

Hidroelektrik 205,3 295,6 394,4 205,3 295,6 394,4
Jeotermal (is1 + elektrik) 87,1 132,6 205,7 87,1 132,6 205,7
Rlzgar 17,6 23,9 30,2 17,6 23,9 30,2
Gines 20,7 25,3 36,1 20,7 25,3 36,1
Odun 141,6 128,7 128,7 141,6 128,7 128,7
Hayvan ve bitki artiklari 43,3 38,8 35,6 43,3 38,8 35,6
Nukleer 0 344,5 3445 0 344,5 3445

Enerji Uretiminin, yakin gelecekte artmasi beklenmektedir, fakat, Turkiye enerji ve gevre politikalarinda
yeterli degisiklige ve diizenlemelere gitmezse, 2020 yili sonunda hala, enerjisini ithal eden bir Glke
olarak kalacaktir.
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3.2. Politik Strateji

Yenilenebilir enerji kaynaklari Gzerine olan ulusal politikalar sekillendirilirken, riizgar, glines ve
hidroelektrik gibi biyokitlesel olmayan kaynaklara, biyokitlesel kaynaklardan daha buylk &énem
verilmektedir [57]. Turkiye'nin yenilenebilir enerji ve teknolojileri Gzerine yapilan politik ¢alismalarda
temel arastirma konusunu genellikle, hidroelektrik enerji ve jeotermal isI olusturmaktadir. Biyokutle
kullanim ve uygulamalarinin enerji Uretimine saglayabilecedi katkilar Uzerine yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir.

Ulusal yenilenebilir enerji politikalari i¢in tercih edilen temel prensipler Tablo 6°da listelenmis ve bu
prensipler agikga gorildigu Uzere, biyokutle enerjisinin, biyokutlesel olmayan enerjiye nispeten daha
az 6énemsendigini ispatlar niteliktedir. Ayni durum “Vizyon 2023 Turkiye'nin enerji politikalarinda da
gorilmektedir (2023 yili Tarkiye Cumhuriyeti’'nin 100. yilina denk geldigi igin énemli bir tarihtir).

Tablo 6: Ulusal yenilenebilir enerji politikalarinda izlenen temel prensipler. Kaynak: [567].

Yol gbsterici prensipler Siralama

O=ilgisiz

5=oldukea ilgili
Geleneksel fosil yakitlarin ikamesi ihtiyaci 4
Yenilenebilir enerjilerin tesviki icin ulusal konsept olusturulmasi 4
Yenilenebilir enerjilerin tesviki igin finansal destek 3
Biyokutleye (biyogaz, biyoetanol, biyodizel) dayali yenilenebilir enerjilerin tesviki icin 3
ulusal odaklanma
Biyokutlesel olmayan kaynaklara (rlizgar, gunes, hidroelektrik) dayali yenilenebilir 4

enerjilerin tesviki icin ulusal odaklanma

Ozel sektér destegi 3
YEK'in fosil enerji ile rekabet edebilirligi 3
Fosil enerji kaynaklarindan ulusal olarak bagimsizlik 3

Enerji Vizyon 2023 Turkiye Projesi dahilinde enerjiye yOnelik bazi éncelikler belirlenmistir ve bu
oncelikler asagida siralandigi sekildedir [13]:

o Yerli kaynaklara éncelik ver, Uretimde gelismis teknolojiler i¢in arzu edilen kalite, glvenlik ve
ekonomik gelisme igin arastirma yap,

e Cevre dostu ve verimli teknolojiler Uret,

o Uluslararasi enerji piyasalariyla yaris iginde ol,

o Uluslarasi enerji teknolojileri Uret,

e Yatirnmlarda aktif olarak rol al,

e 80 MTEP olan 2001 toplam enerji ihtiyacinda %25 artis gergeklestir ve kisi basina disen
enerji tiketimini 3.5 TEP artir,

e 2001 yili 127 TWsaat olan enerji ihtiyacini 2023 yilina kadar 480 TWsaate ylkselt ve ener;ji
tedarigini 28 GW degerinden 100 GW’a kadar artir,
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Biyokutle enerji teknolojileri Gzerine arastirma yap,

Tohum iyilestirme ve eneriji bitkilerinin gelistiriimesi,

Biyogaz sistemleri igin kirsal ve kentsel uygulamalar gelistir,

Biyokutle gazlastirma ve gaz temizleme sistemleri Uzerine arastirma yap,
Atiklardan eneriji elde et ve atik yénetimi olustur.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2010-2014), 6zellikle enerji ihtiyaci gliivenligi konusunda stratejik
hedefler belirlemistir[12]:

Plan suresi dahilinde, yerli petrol, dogal gaz ve kdmdir aramalari ¢alismalari artirilacak,

3,500 MW guice sahip kémurle calisan termik santral kurulumu 2013 yili sonuna kadar
bitirilmis olacak,

5,000 MW gugluk hidroelektrik santral kurulumu 2013 yili sonuna kadar tamamlanmis olacak,
2009 yih itibari ile rizgar enerjisi gict 802,8 MW’tan 2015 yili sonuna kadar 10.000 MW’a
yukseltilecek,

2009 yili itibari ile jeotermal enerji 77,2 MW’tan 2015 yih sonuna kadar 3.000 MW'a
yukseltilecek,

2014 yilina kadar elektrik sektéri 6zellestimeleri tamamlanacak,

2015 yihna kadar, yerli dogalgaz ve petrol Uretimi 2008 yili degerlerinin 2 katina ¢ikariimis
olacak,

2009 yili 2,1 milyon m*®* dogal gazdepolama kapasitesi 2015 yili sonuna kadar 2 katina
cikarilacaktir [32],

YEK konusundaki en 6nemli hedef ise, elektrik Uretimi icerisindeki YEK payinin %30
seviyesine ¢ikarilacak olmasidir.

Tarkiye’'nin biyokitle enerji potansiyeli oldukga yuksektir. Bu nedenle, uzun dénemli politik stratejilerde
sadece yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanmak yeterli degildir, biyokitle (biyogaz, biyodizel,
biyoetanol) Gizerine olan ulusal hedeflerde artisa gidilmelidir.

Kacira et al.2006 [26] dan elde edilen bilgilere gore, biyokltle yayilimi éniindeki en énemli enstitl
bazinda bariyerleri ve yasal ¢ercevedeki sorunlari asagidaki gibi 6zetlemek miumkuindur:

Enstitller, paydaslar ve diger kurumlar arasi daha yiksek seviyede koordinasyon ve paylasim
gerektiren organizasyonel ve yapisal sorumluluklarin belirlenmesi,

Biyokutle kullanimi ile alakali muhtemel maliyetlerle alakali bilgi eksikligi,

Detayli biyokitle enerji kaynak arastirmasinin ve alakali veri tabaninin olmayisi,

Ozellikle kiigiik capli projeler icin yeterli kredilendirme kurumlarinin olmayisi,

Yabanci yatirimcilar igin idari ve zaman kaybina yol agan zorluklarin olmasi,

Ozel sektor katiliminin yeterli olmamasi,

Teknik agidan deneyimli eleman eksikligi,

Projenin planlamasi, fizibilitesi ve kontrol ¢calismalari sirasinda karsilasilan guglikler,

Cevre, tarim ve enerji sektoriine yonelik, politika ve market enstriimanlarinin yetersizligi,

Halkin konuya olan duyarsizligi ve ilgisizligidir.
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3.3. Yasal Cerceve

Listelenmis ydnetmelikler, Turkiye’deki biyogaz uygulamalarina yénelik mevcut yasal uygulamalar
hakkinda genel bir bilgi vermek icin hazirlanmistir (Tablo 7). Son olarak, eksik yénetmelikler ve yasal
cerceve hakkinda bilgi bashgi altinda toplanmistir.

Tablo 7: Biyogazla alakali olarak var olan yasal yénetmelik ve kanuniar.

Kanun ya da yénetmeligin adi | Kabul edilis tarihi Son degisiklik tarihi

Yenilenebilir Enerji Kanunu 10 Mayis 2005 08 Ocak 2011

insan Tiiketimi Amaci ile Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinlere | 24 Aralik 2011

Dair Yonetmelik

Tarimsal Kaynaklardan Gelen Nitrat Kirliligine Karsi Su 18 Subat 2004

Kaynaklarinin Korunmasi Yénetmeligi

Kati Atiklarin Kontroll Yoénetmeligi 14 Mart 1991 05 Nisan 2010
Kati Atik Yonetimine Dair Genel Kurallar 05 Temmuz 2008

Cevre Kanunu 09 Agustos 1983 26 Nisan 2004

Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Gibreler ve Toprak . 04 Haziran 2010
Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim igerikli ve Diger Uriinlerin
Uretimi, ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Yénetmelik

3.3.1.Yenilenebilir Enerji Kanunu

Yenilenebilir Enerji Kanun No. 5346, yenilebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimi amaciyla kullanimi
10 Mayis 2005 tarihinde kabul edildi. Kanunun ana amaglari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
enerjisi Uretme amaciyla kullaniimasi (i1s1  Uretimi dahil degil) dahil enerji kaynaklarinin
cesitlendiriimesi, sera gazi emisyon oranlarinin disurilmesi, atik Grtnlere dair arastirmalari, gevrenin
korunmasini ve amagclarin gerceklestiriimesi igin gerekli sektériin gelistiriimesini olusturmaktadir [26].
Bu kanunda, kanun no 6094 ile revizyona gidilmistir. Son degisiklikler 08 Ocak 2011 tarihli Resmi
Gazete’de ilan edilmistir.

Revize edilmis kanun, Tlrkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin gelistiriimesine dair
genis ve karmasik bir tiiziige sahiptir.Ana amaglar:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretim sektériinde kullanim dagiliminin artirilmasi,

e Uygulamalar igin givenli, maliyet-yararli ve nitel bir yol belirlenmesi,

o Kaynak cesitliligini artirmak,

e Sera gazi emisyonlarinin disurilmesi,

e Atk degerlerinin yeniden hesaplanmasi,

e Cevrenin korunmasi ile ilgili gereksinimlerini karsilamak igin Uretim sektori ile birlikte
calismaktir.

Kanunda yapilan son revize ile bazi ¢ézimlemeler yapilmistir.
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o Eskiden belirlenmis 5,5 € sent tim yenilenebilir enerjiler igin belirlenmis ayni tarifelendirme
yerine, farkli YEK igin farkli tarifeler getirilmistir,

e Son degisiklik ile ¢op gazi da yenilenebilir enerji kaynaklari arasina dahil edilmistir,

o Sebekeye besleme tarife degerleri “euro sent” yerine “dolar sent” olarak belirlenmistir [27].

Tablo 8’de belirlenmis yeni sebekeye besleme tarifeleri verilmistir.

Tablo 8: [sletmelere gére Tiirkiye de yenilenebilir enerji kanununa gére belirlenmis dolar sent

sebekeye besleme tarifelendirmelers.

isletmeler Sebekeye besleme tarifeleri "Dolar sent"

Hidroelektrik tretim santrali 7,3
Ruzgar enerji Uretim santrali 7,3
Jeotermal eneriji Uretim santrali 10,5
Biyokitleye dayali Giretim santrali 13,3
Glines enerjisine dayali Gretim santrali 13,3

Fiyatlandirmalar, 18 Mayis 2005 ve 31 Aralik 2015 tarihleri arasinda Uretim lisansini elde eden ve
isletmeye baslayan tesisler icin 10 yil boyunca ayni kalacaktir. 31 Aralik 2015'ten sonra uretime
baslayacak olan tesisler igin yeni fiyat tarifeleri, Bakanlar Kurulunun asagida bahsedilen
siralandirmalari hikm tarafindan belirlenecektir.

e Yenilenebilir enerji icin satin alim miktarlari hususunda tesisin blyUkliglu dikkate
alinmayacaktir [7].

e YEK destek mekanizmasindan faydalanmak isteyen yenilenebilir enerji Uretim lisansini elinde
bulunduran eneriji Ureticileri, ekim ayl sonuna kadar basvuru yapmak zorundadirlar.

o Degisiklik ayrica elektrik ureticilerinin (Elektrik Piyasalari Kanunu No 4628'de belirlenen)
piyasa mali uzlastirma merkezi tarafindan idare edilen havuza édeme yapmalari gerektigini
belirtir. Bu havuz elektrik ureticilerine alim garantisi saglar.

o Degisiklik, Turkiye'de uretilmis yerli mekanik ve elektromekanik malzemeler igin ayrica bir
tesvik getirmektedir.

Tarkiye'de Uretilmis mekanik veya elektromekanik ekipmanlar igin ayrica 6denecek tesvikler (kWsaat
basina US dolar sent) Tablo 9”da listelenmistir.

Tablo 9:Ttirkiye de dretilmis mekanik veya elektromekanik ekipmanlar icin tesvikler (kWsaat basina
US dolar sent).

Ekipmanlar Tesvikler (dolar sent / kWsaat)
Akiskan yatakli buhar kazanlari 0,8
Akiskan veya gaz yatakli buhar kazanlari 0,4
Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
Buhar ya da gaz tirbinleri 2,0
icten yanmali motorlar ya da sterlin motorlar 0,9
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Jeneratér ve glg elektrigi 0,5

Kojenerasyon sistemleri 0,4

e 31 Aralik 2015 yilina kadar aktif hale gelen Uretim tesisleri yatirnm ve isletmenin, ilk 10 yili
boyunca eneriji iletim hatti izinleri, kiralama, irtifak hakki ve kullanma izni maliyetleri haklarinda
%385 indirimden yararlanmaya devam edeceklerdir.

e ligili Bakanlik veya bdlgesel koruma kurulunun onayi ile YEK’e dayali elektrik (retim
santrallerinin hassas gevresel alanlara kurulumlarina izin verilebilir.

o Elinde YEK’e dayal elektrik Gretim lisansi bulunduran yasal kisi veya kisiler asagidaki kosullar
dahilinde kapasitelerini artirabilirler;

o Lisansta belirlenmis kapsamin disina ¢ikilmamalidir ve
o Lisanslarinda 6zel olarak belirlenen kurulu gli¢ kapasitesi asilmamalidir.

o Kurulu gicli 500 kW saati asmayan, Elektrik Piyasalari Kanun No 4628'de belirtilen kendi
kisisel kullanimini asan ve enerji dagitim sistemine salinim yapan (ureticiler, daha énceden
belirtilmis tesviklerden yararlanabilirler.

= 8 Subat 2011 tarihinde degistiriimis Elektrik Piyasasi Serbest Tiketici Yonetmeligi, tim
tiketiciler bagimsiz tiiketici haline gelene kadar, serbest tiketici limitini asan tim serbest
tlketicilerin listesi dagitim sirketleri web sitesinde yayinlanacaktir.

= 26 Ocak 2011 tarihli EPDK karari ile serbest tiketici limiti 30.000 kWsaate disirulmustr.
2010 yilinda uygulanan limit ise 100.000 kW saat idi.

3.3.2.Atik Yonetmelikleri

Tarkiye'de, ¢ogu diizenli depolama sahasi, kentsel ve endistriyel atiklarin kontrolsiiz bir sekilde
birlikte depo edildigi alanlardir. Hi¢bir 6n islem uygulanmadan kontrolsiiz alanlara depolama,
Tarkiye'de atigin zararlarini énlemek igin uygulanan en yaygin bertaraf yontemidir. Cevresel etkilere
bakilmaksizin, atik genelde, Uretildigi alana yakin bir yere depolanir. Cogu depolama sahasinda
atiklarin depolanmasina iligkin bir plan yoktur ve atiklar herhangi bir sikistirma ya da restorasyon
yéntemi olmaksizin dizensiz bir sekilde dokulirler. Sahalar nadiren evcil hayvan girislerini 6nleyen
korkuluklarla gevrilidirler. Koku ve atik yakmadan kaynakh zararli duman ile toksik sizinti suyundan
dolay akiferlerin kirlenmesi, en buylk problemlerdir. C6p alanlarinda yanginlar ve ¢ékmeler ise genel
karsilasilan bir durumdur. Sadece ¢ok az sayida depo sahasi modern depolama sahalarinin sahip
olmasi gereken temel 6zelliklere sahiptir [45].

Atik Yoénetimi Uzerine Genel Kurallar Yénetmeligi 05 Temmuz 2008 tarihli Resmi Gazete ile
duyurulmustur. Kanunun asil amaci atigin Uretiminden bertarafina kadar olan sure igindeki zararl
etkilerinden korunmaktir. Biyokutleye iliskin dizenlemeler bu yoénetmelige dahil edilmemistir. Bu
kanuna goére:

e TUm bakanliklar ve sivil toplum 6rgutleri, atiklarin yeniden kullanimi, miktarlarinin azaltilmasi,
geri dénusimd icin beraber ¢alismaldir.
e Cevreyi kirletmek yasaktir.
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o Eger uretimden kaynaklh bir atik olusum potansiyeli var ise, isletme, cevresel etki
degerlendirme raporu hazirlamalidir. Rapor neticesinde isletme eder onay alamazsa,
calismaya baslamasi mimkin degildir.

e Tum isletmeler, atiklarini, kanunlarda belirtildigi sekilde geri kazanmalidirlar. Geri kazanimin
mimkin olmadigi durumlarda bertaraf ilgili kanunlar ¢cergevesinde yapiimalidir.

o Kirleten isletme tekrar temizlemekle yikimladur.

e Bakanlik kendi atiksu aritma tesisini isletmeyi planlayan kuruluslar igin elektrik indirimi
saglayabilir.

e Hayvan atiklarinin yakilmasi kesinlikle yasaktir.

e lsletmeler koku emisyonlarini, izin verilen degerlerde tutmakla yikimlidarler.

Cevre Kanunu’'na gore, ilgili kanunun ihlali, ¢cevre kirliligine yol acabilecek her tirlii eylem ve aktivite
yasaktir.

Kanundaki tanimina goére belediye atidi, insan faaliyetlerinden kaynakli, normalde kati halde bulunan,
gereksiz veya istenmeyen her tirli atigi kapsar. Genelde konutlardan, isletmelere, endistrilerden,
parklara ve sokaklara kadar uretilmis her turll atik, belediye atig1 tanimlamasina girer [44].

Cevre Kanunu’nda belediye atik yonetimi icin midmkin olan en iyi ydntemle alakali herhangi bir fikir
birligi bulunmamaktadir. Bu nedenle, 1991 yilinda kati atiklarin toplanmasi, depolanmasi, tasinmasi ve
bertaraf yOntemlerine iliskin bilgileri iceren Kati Atik Kontroli Ydénetmeligi yayinlanmistir[44]. Bu
kanuna gore, belediyeler kati atiklarin toplanmasi, depolanmasi, tasinmasi ve bertaraf yéntemlerinden
bizzat sorumludurlar. Kati atik depolama sahalarina giden, biyolojik olarak pargalanabilir atiklarin
miktarlarinin azaltilmasina dair herhangi bir hedef, bu kanunda konulmamistir [45]. Fakat, Organik
Tarimin Uygulama ve Esaslari Kanunu, biyoatiklari da biinyesine almaktaydi.

Kati atiklarin kontroliine dair ydnetmeligin son degisikligi, 05 Nisan 2010 tarihinde yayinlanmistir.
Yapilan son degisikligin amaci, atigin direkt veya dolayh olarak ¢evreye temasinin engellenmesi ve
atik yénetimidir. Bu degisiklik yakma ve kompostlama islemlerini, atigin bertaraf yéntemleri olarak
Onermektedir.

Blylkbas ve kanath diskilarindan kaynakh koku emisyonlari, 03 Temmuz 2009 tarihinde yayinlanan
Endustriyel Hava Kirliligi Kontroli Kanunu’nda dizenlenmistir. Tarimsal aktiviteler (hayvan atiklari ve
bitki artiklar) sonucu olusan atik, eger yakit olarak kullaniimak isteniyorsa, gerekli dizenlemeler
yapiimahdir. Tirkiye'de tarimsal atiklarin yakilmasi yaygin bir yéntemdir ve hava kirliligine yol
acmaktadir.

17 Temmuz 2011 tarihinde Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Kanunu 27967 nolu resmi gazete ile
manifesto edilmistir. Bu kanunun amaci Uretim faaliyetlerinden kaynakli tehlikesiz atiklarin olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesidir. Ne yazik ki, bu kanuna anaerobik aritmadan gelen atiklar dahil degildir.
Bu da demek oluyor ki, anaerobik prosesler sonucu olusan kati Uriin digestatin diizenlemesi ve glbre
olarak kullanimi ile alakali herhangi bir dizenleme ya da kanun bulunmamaktadir.

Genelde, ulusal, bdlgesel ve yerel atik ydnetim planlarinin bulunmamasi, Tirkiye’'de geri donustirilen
belediye atik oranlarinda duslse sebep olmustur. Turkiye'de atik yénetimi, ihmal edilmis atik yénetimi
mevzulari yuzinden yiksek oranda zarar gérmis ve bu durum, zayif bir yasama sistemi, idari
yapilarda verimsiz kontrol ve uygulama mekanizmalarina neden olmustur.
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Tarkiye'nin AB Uyeligi gorismeleri cergevesinde, Avrupa Depolama Direktifi (ELD), Tirk atik
yénetiminin iyilestiriimesi igin yol gdsterici bir kilavuz olabilir. Bu nedenle, ulusal atik yénetimi
stratejisine sahip olmak 6nemlidir. Avrupa Depolama Direktifi'nin 5. maddesi, depolama alanlarina
giden biyolojik olarak pargalanabilir atiklarin, miktarinin azaltilmasina dair, ulusal stratejik hedefler
konulmasi gerekliligine dikkati geker. ELD’de belirtlidigi Gzere, depolama alanlarina giden biyobozunur
atik miktarlarinin azaltiimasina dair hedefler, Tirk Kati Attk Kanunu'nda da belirlenmelidir.
Gergeklestirilebilir, gercekgi, olgllebilir hedefler konarak, sorumluluklar belirlenmelidir. Ne yazik ki, su
ana kadar anaerobik aritma potansiyeli hakkinda pek ¢alisma yapiimamistir [45].

3.3.3.Glibre Yonetmelikleri

Tlrkiye'’de sivi gubre genel olarak su ortamina desarj edilmektedir, sivi gubrenin tarimda
kullaniimasina dair herhangi bir anlayis bulunmamaktadir. Bazi durumlarda, kati hayvan diskilari
glibre olarak kullaniimakta olsa da, genelde, diskilar bos arazilere serilmekte veya 6zellikle kiglk
kasabalarda isinma ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in yakilmaktadir.

Yasal gerceve iginde hayvan atiklarina iliskin herhangi bir dizenleme bulunmamaktadir. Hayvan
atiklari ile ilgili dizenlemeler bir sekilde tim ydnetmeliklerden ayri tutulmustur. Fakat, eskiden Organik
Tarimin Uygulama ve Esaslari Yénetmeligi'nde, hayvansal atiklarin yénetimine yer verilmisti. Ne yazik
ki, bu yonetmelikte bile, yalnizca hayvansal atiklarin organik tarimda kullanip kullanilamayacagina yer
verilmemis ve genel olarak hayvansal atigin kontrol ydontemlerine deginilmemistir.

Su ana kadar, sivi gubrenin depolanmasina ve kullanimina dair herhangi bir ydnetmelik
yayinlanmamistir. Bu nedenle, su anki sartlar altinda sivi gibrenin tarimda kullanimi s6z konusu
degildir ve sivi gibrenin mevcut kullanim ve depolama ydntemleri, dnemli gevresel problemlere sebep
olmaktadir. Bu nedenle, nitrat donglsinin de kapatilabilmesi igin surdirllebilir gibre yonetim
sistemine sahip olmak 6nemlidir. Dahasi, var olan yonetmelik ve kanunlar, biyogaz tesislerinden gelen
kati son Urtn digestatin kullanimi i¢cin uygun degildir.

Kati glbre yonetmeligi hususunda ise 2004’te organik tarim yonetmeligi iptal edilene kadar, kati gibre
uygulamalarinin yapilmasi mimkindu. Organik bitkisel Uretim icin, toplam organik glbre kullaniminin
170 kg/N/halyilgegmemesi gerekmekteydi. Glibre depolama sahalari igin belirlenmis gegirimsizligi
saglama amacgh standartlar mevcuttu. Fakat, digestat depolamasi bu yoénetmelikte de
dizenlenmemisti.

Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Gubreler ve Toprak Dlzenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim
icerikli ve Diger Urlinlerin Uretimi, ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Yénetmelik 27601 numarali resmi
gazete ile 4 Haziran 2010 tarihinde yayinlanmistir. Bu yénetmelik, gibre olarak kullanilabilecek kanatli
diskisi ve potansiyel diger diskilarin direkt kullanimi Uzerinde etkiye sahiptir. Agir metal ve
mikroorganizma oranlarina yonelik bazi kisitlamalar, bu ydnetmelikle beraber yurirlige girmistir (Ek
2). Eger glbre, belirtilen degerlere uyuyor ise direkt olarak kullanilabilir.
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3.3.4.insan Tiiketimi icin Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinlere
Dair Yonetmelik

Yonetmelik 28152 sayili Resmi Gazete'de, 24 Aralik 2011 gini yayinlanmistir. Yénetmelik hikimleri
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi tarafindan yuratilmektedir. Yonetmeligin amaci, gida guvenligi,
halk ve hayvan saghgini etkileyen riskleri engellemek ve minimize etmek amaci ile insan tiketimine
uygun olmayan hayvansal yan urinlerin ve tirevlerinin kullanim usil ve esaslarini belirlemektir.

Yoénetmelik asagidaki maddeleri:

e insan tiiketimine uygun olmayan hayvansal yan Uriinlerin, tanimlanmasi, siniflandiriimasi,
toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi, islenmesi, piyasaya arz edilmesi, bertarafi, kullanimi,
ithalat, ihracat ve transiti ile bu Urlnlerle ilgili olan isletme, kurum, kurulus, organizasyon ve
kisileri.

e insan tiiketimi icin (retilen fakat iretici tarafindan insan tiiketiminde kullaniimamasina karar
verilen hayvansal orijinli GrGinlerin imalatinda kullanilan kaba malzemeleri ve

e Gida artiklarini kapsar.

Yénetmelik asagidaki durumlarda etkindir;

e Uriinler uluslarasi nakliye ile gelmisse,
e Hayvan yemi olarak kullanilmak isteniyorsa,
e Uriinler, madde 10’da belirtilen herhangi bir uygulamada veya biyogaz tesisleri, basinglh
sterilizasyon sistemleri ve kompostlama tesislerinde kullaniimak isteniyorsa.
Hayvansal yan drlnlerin ve tlrevlerinin, piyasaya toprak zenginlestirici veya glibre olarak saglanmasi
ve kullaniimasi;

e Bu durumda kategori 2 ve kategori 3 altinda toplanan Grtnler kullaniimahdir.
e Urlinler onaylanmis isletmelerden gelmelidir.
e Biyogaz ya da kompost tesislerinden ¢ikan son Urin olan digestat piyasaya organik guibre
veya toprak zenginlestirici olarak sunulabilir.
e Gerekli durumlarda bakanlik organik gibre ve toprak zenginlestirici kullanimi cesitli
sinirlamalar getirebilir.
e Organik glbre ve toprak zenginlestiricilerin beslenme amagli kullaniminin engellenmesi igin
gerekli pazar olusturulmalidir.
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti'ne (OECD) (iye olmayan (ilkelere biyogaz ve kompost iretimi
amaciyla hayvansal yan Urlnlerinin ve tirevlerinin ihracati yasaktir. Bu yénetmelik 13 Haziran 2013
tarihinden itibaren etkili olacaktir ve isletmelerin 13 Aralik 2014 tarihine kadar yasada belirtilen sartlara
adapte edilmesi gereklidir.

3.3.5.Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi

Su kaynaklarinin kullanimi  ve korunmasindan sorumlu bircok merkezi ve yerel, kurum ve kurulus
vardir: Orman (Devlet Su isleri Genel Mudirliigi), Kiltir, Bayindirlik, Enerji ve Tabii Kaynaklar
(Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu) ve Tarim Bakanliklari gibi. Turkiye’de genis kapsamli bir su
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yonetmeligi yoktur. Su kaynaklari kullanimi, ilgili pek ¢ok kurum, kurulus, yonetmelik ve kanun
oldugundan karisik bir hale gelmistir.

Su kirliligi yénetmeligine dair son degisiklik 13 Aralik 2008 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanmistir.
Yonetmeligin amaci, surdurilebilir kalkinma planlari ile su kirliliginin éniine gegmektir. Tim atiklar izin
kagidi almalidirlar. Asiri glibreleme eylemleri yasaktir ve kontrol islemleri diizenli olarak yapilacaktir.

08 Haziran 2010 tarihinde Toprak Kirliliginin Kontroli ve Noktasal Kaynakli. Kirlenmis Sahalara Dair
Yoénetmelik Resmi Gazete’de yayinlandi.Bu yoénetmelik toprak Kkirliliginin énlenmesini ve potansiyel
kirletici kaynaklarin bulunmasini amaglar. Toprag kirletebilecek potansiyele sahip her turli atigin,
topraga direkt verilmesi yasaktir ve Cevre Kanunu’nda belirtiimis metotlarla depolanmalari gereklidir.

Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi Yénetmeligi 25377 sayili, 18 Subat 2004
tarihli Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Bu yonetmelik, yer alti, ylizeysel sular ile topragin nitrojen ve
tirevlerinden kaynakli kirlilikten korunmasi, kontrolu, kirleticilerin belirlenmesi i¢in gerekli idari sartlari
igerir.

Nitrojen kirliligi oldugunun sdylenebilmesi igin, toprak ve suyun sahip olmasi gerekli fiziksel ve cevresel
Ozellikler, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Sadlik Bakanhgi ve
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi asagidaki gibi belirlenmislerdir:

e Kullanilan ve gelecekte kullanilabilecek nitelikte tim ylzey ve yeralti sulari 50 mg/I'den fazla
nitrat icermemelidirler,

e Dogal tath su golleri, diger tath su kaynaklari, koylar, kiyi sulari ve deniz sulari bu sular 6trofik
olmamalidir.

Hassas bdlgeler bu yonetmeligin yayimlanmasindan 2 yil sonra belirlenmistir, ilerleyen dénemlerde
filtreleme ya da tasima yoluyla madde 5’te berlitiimis su alanlarinda kirlilige sebep yaratabilecek tim
alanlar, hassas bolge olarak ilan edilecektir. Hassas bdlgeler, her 4 yilda bir gézden gegcirilecektir.

Bu ydnetmelidin yayiminin 2 yil sonrasinda, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi koordinasyonu
altinda, ilgili kuruluslar tarafindan, sularin kirlilige karsi korunmasina dair sularda gerekli genel koruma
seviyeleri ve iyi tarim uygulamalari temelleri belirlenecektir.

lyi tarim uygulamalarinin temelleri asagidaki sekilde siralanabilir:

e Gibrenin topraga uygulanmasinin uygun olmadigi dénemler,

o Dik egimli arazi topragina gibre uygulamasi,

e Suya doymus, taskin, dondurulmus veya karla kapli topraga giibre uygulamasi,

e Su yataklarina yakin topraga gubre uygulanmasi,

e Hayvan gulbresi depolama tanklarinin kapasitesi ve insaasi, sizma ve gegirimsizligi dnleme
hesaplamalari dahil,

e Arazi uygulama prosedurleri, hayvan glbresinin ve kimyasal gibrenin topraga esit dagilimi
uygulamalari ile suya nitrat sizmasini kabul edilebilir dizeyde tutabilecek yontemler,

e Arazi kullanimi yénetimi, minavebe sistemleri kullanimi ile kalici bitkilere ayrilan alanin yillik
yetistirilen Urline oraninin ayarlanmasi dahil,

e Yagmurlu dénemler boyunca topraktan nitrojen alimini saglayip suda nitrojen kirliligine sebep
vermeyecek minimum miktarda bitki ortiisti muhafazasi,
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e Giubreleme planlarinin ¢iftlik bazinda olusturulmasi ve glbre kullanim kayitlarinin dizenli
tutulmasi,
e Sizmadan kaynakli su kirliliginin 6nlenmesi ve sulama sistemlerinin bitki k&klerinin
ulasabilecegdi diizeyde tutulmasi.
Biyogaz, iyi gubreleme ydnetimleri ile gubrenin kullanildigi zaman, problemlerin ¢dzimine bir
alternatif olabilir. Gerekli bolgelerde, iyi tarim uygulamalarina yoénelik programlar gelistiriimeli ve
ciftciler bu konuda egitiimelidir. 4 yil icinde asagidaki Olcim yontemlerini iceren eylem planlari
uygulanacaktir:

e Gilbreleme ve glbrenin topraga uygulanmasina dair donemler belirlenecektir.

e Hayvan glbrelerinin depolanmasina yonelik tanklarin kapasiteleri belirlenecektir.

o Belirlenen bu kapasite hassas boélgede topraga uygulamanin yasaklandigi en uzun dénem
suresince depolama icin gerekli olan miktarlardan fazla olmaldir. Depolama kapasitesini asan
miktarlardaki hayvan gubresinin ¢evreye zarar vermeyecek usuller ile elden ¢ikarilacaginin
yetkili kuruluslara kanitlanabilmesi istisnai durum olusturur.

e Topraga uygulanacak glbre miktari; iyi tarim uygulamalari tanimina uygun sekilde ve ilgili
hassas bolgenin toprak sartlari, topragin tipi ve egimi, iklim sartlari, yagis miktari, sulama,
arazi kullanimi, mevcut tarimsal uygulamalar, bitki rotasyon sistemleri ile bitkilerin
Oongorilebilen azot gereksinimleri ve bitkilere topraktan ve gilbrelemeden gelen azot
arasindaki dengeyi gézetecek sekilde sinirlandirilir.

o Bitkilere topraktan gecen azot miktarlar

o Bitkilerin 6nemli miktarlarda azot kullanmaya basladigi dénemde toprakta mevcut olan
azot miktar

o Topraktaki organik azot rezervlerinin mineralizasyon yoluyla azot saglama dizeyi,

o Gubrelerden gelen azot bilesikleri

Hassas boélgeler icin uygulanacak olan ciftlik gubresi miktari yore, toprak ve iklim ozellikleri ile

uygulanacak tarim rejimi dikkate alinarak Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi tarafindan belirlenir.

3.3.6.Biyogaz Uygulamalarina Yonelik Eksik Yonetmelikler

Tarkiye'de biyogaz uygulamalari igin asagidaki yasal gergeve gereklidir:

- Hayvan atiklarinin dizenlenmesi yénetmeligi,

- Enerji eylem plani igerisinde belirlenmis biyogaz enerji hedefleri,
- Biyogazicin daha elverisli sebekeye besleme tarifelendirmesi,
- Hedeflerle biyoatik ydnetimi ve kullanim yéntemleri.

Taseli (2007)’ye gore, insan kaynaklarini, diizenleme ve planlama ydntemlerini gelistirmek amaci ile
atik yonetimi enstitilerinin kuvvetlendirilmesi icin gerekli dlcim yodntemlerini berlileyen stratejik eylem
plani olusturulmalidir. Plan, yuksek kirletici etkiye sahip depolama alanlarinin, kapatiimasi veya
dizeltiimesi igin gerekenler ile varolan alanlarin, daha iyi yonetiilmesi igin standartlar ve metotlar
gelistiriimesini vurgulamalidir. Dizenli depolama sahalarina olan badimhhdin azaltilmasi igin
listelenmis oneriler, eylem planina eklenmelidir [45]:
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o Atk azaltma cabalari,

o Tekrar kullanim, geridénisim ve kompostlama oranlari artiriimali,

e Atgin geri déndsiminin mimkin olmadigr kosullarda yakma ile enerji kazanimi

saglanmalidir [45].

Kapatilma ve kapatilma sonrasi kosullar Kati Atik Yénetmeligi'ne eklenmelidir. Kapatma ve kapatma
sonrasi mekanizmalarin finansal glvencesi igin yeni bir fon olusturulmalidir. Belediyeler igin evsel ve
belediye atiklarina dair veri toplanmasi hakkinda rehber olusturulmalidir (kisi basi ortalama miktarlar
ve evsel atiklarin ortalama icerikleri). Bu veriler olmadan, gercekgi hedefler koymak ve gelisimi takip
etmek mimkun degildir. Tirkiye’de glvenilir kati atik verileri elde etmede en bilylk sorun, TURKSTAT
calismalarinda dénemselligin olmamasidir. Avrupa Depolama Direktifi'nde takip edilen yéntemlerin
Tirk Kati Atik Yonetmeligi'ne uygulanabilmesi igin [45]:

o Atk ve atik listesi gibi temel konseptler tanimlanmalidir,

o Atk yoénetim 6lgim hiyerarsisi belirlenmelidir,

e Ulusal, bélgesel ve yerel atik yonetim planlari yapiimalidir,

e Kati atik bertaraf ve geri kazanim islemi yapan isletmeler icin izin ve kayit sistemi

olusturulmahdir,

o Atk tasimaciligi ve toplamaciligi yapan isletmelerin kaydi tutulmalidir,

e Atik ydnetim sistemlerinin periyodik denetimi yapiimalidir,

o Atk yonetim sistemlerinin ve yuktumlalUkleri ile alakali bilgilerin kaydinin tutulmasi gereklidir.
Son olarak, ulusal biyogaz programi ve uzun dénem ulusal strateji icin biyogaz yol haritasi ve ilgili
politika olusturulmalidir.

4. Biyogaz Potansiyel Analizi
4.1. Yontem

Asagida aciklandigi (zere biyogaz potansiyelinin, teorik, teknik, ekonomik ve gerceklestirilebilen
olmak Uzere farkli tanimlamalari bulunmaktadir:

»  Teorik potansiyel: Belirlenmis alan igerisindeki tim biyokiitleden saglanabilecek teorik
potansiyeli ifade eder.

»  Teknik potansiyel: Yapisal ekolojik sinirlamalar ve teknik imkanlar neticesinde kullanilabilmesi
muimkin biyokutlenin potansiyelini ifade eder.

=  Ekonomik potansiyel Ekonomik ¢cergeve baglaminda, ekonomik olarak kullaniimasi mimkin
potansiyeli ifade eder (konvensiyonel enerji sistemlerinin gelistiriimesi , enerji kaynaklarinin
fiyatlar).

v Gergeklestirilebilir potansiyet Biyoenerjinin beklenen mevcut kullanimini ifade eder.
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Teorik Potansiyel

Ekonomik Potansiyel

Gerceklestirilebilir potansiyel

Sekil 8: Biyokditle potansiyel tirleri.

Calisma icerisinde, teknik ve teorik biyogaz potansiyeli belirlenmistir. Tlrkiye'deki ylksek biyogaz
potansiyeline sahip bdlgeler, 6énemli substratlarin 6zetlenmesi ile belirlenmistir. Fakat, yerel biyogaz
tesislerinin isletiimesi icin mevcut kullanim yéntemleri, organik artiklarin piyasa fiyatlari ve mevcut
yerel sartlar (6rn. Eneriji ihtiyaci, aktorler, finansal durum) daha detayli olarak ele alinmalidir.

Mdmkuin olan istatistiki veriler ile Turkiye’nin ulusal, il ve ilgce bazinda biyogaz potansiyeli belirlenmistir.
il ve ilge bazindaki biyogaz hesaplamalari, farkli istatistiki verilere dayanmaktadir (tirlerine ve
sayilarina gére hayvanlar, isletme sayilari, bitkisel trlin yetistirme):

e Hayvan verileri (sigir diskisi, yumurta ve et tavugu diskilari) ve
e Urlinlere gore tarimsal veriler (tahil saplari, domates artiklari, seker pancari yapraklar).

Ulusal seviyede, biyogaz Uretiminde kullanilmaya uygun tarim-sanayi atiklari, mezbaha, meyve ve
sebze Uretimlerinden gelen atiklar (6rn. Et atiklari, peynir alti atik suyu, zeytin ve seker pancari pres
keki, meyve suyu Uretiminden gelen meyve posalari ve biyoetanol Uretiminden gelen draff).

Dahasi, kullanimda olmayan tarim arazilerinin enerji bitkileri ile biyogaz potansiyeli analiz edilmistir. Bu
nedenle, nadas alanlari Uzerinde ekilebilecek enerji bitkilerinin biyogaz potansiyeline dair brit
hesaplamalar yapilmistir.

Her bir substratin biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi igin, asagida listelenmis veriler biyik énem
tasimaktadir:

e Substratin turdg,

e Yillik miktart,

e Kuru Madde (KM) ve Organik Kuru Madde (oKM) miktarlari,

e Biyogaz miktarinin hesaplanabilmesi i¢in, biyogaz verimleri ve metan igerikleri,
e Biyokutlenin mevsimsel kullanilabilirlik durumu,

e Mevcut kullanim yéntemleri.
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Substrat miktarlarinin biyogaz parametreleri (biyogaz verimi, metan icerigi) ile kombine edilmesine
dayali olarak, metan miktarlari hesaplanmis ve bu oran kWsaate donustirtlmustir (metanin isil degeri
~ 9,97 kWsaat/m3). Biyogaz potansiyeli TJ ya da PJ birimleri cinsinden verilmistir (1 TWsaat = 3,6 PJ).

4.2. Veri Toplama/ Veri tabani

Tarkiye’'nin  biyogaz potansiyelinin belirlenmesi igin bakanliklarin istatistiki veri tabanlar ile
belediyelerin raporlar ve gesitli derneklerin galismalari kullaniimistir.

iice bazindaki veriler icin TUIK (Tirk istatistik Kurumu) ile TURKVET (Veteriner Bilgi Sistemi) ve
Yumurta Ureticileri ve Sigir Yetistiricileri Birligi gibi birliklerin verileri kullanilmistir. Veri analizleri, alt
basliklar igerisinde detaylica anlatiimistir.

4.2.1.Hayvansal Veriler

Turk Istatistik Kurumu, hayvansal verileri yayinlamakla sorumlu bir devlet kurulusudur. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanhgu, il, ilge ve kdylerden toplamis oldugu verileri, degerlendiriimesi ve yayinlamasi
icin TUIK’e yollar. Buna ragmen, hayvansal verilerin gercekgiligi siiphelidir. Nedeni ise hayvan basina
o0denen desteklemeler ile alakalidir. Bu durum, bazi giftcilerin kesimini ya da satisini yapmis olduklari
sigirlar, sisteme bildirmemelerine sebep olmaktadir. Bu nedenle, sigir sayilari ile alakal istatistiki
veriler, gergegin ¢ok daha lzerindedir.

Hayvansal verilerle ilgili istatistikler icin genel olarak TUIK, 2010 veri sistemi kullanilmistir. Bunun yani
sira, bazi durumlarda belediyelerin yillik faaliyet raporlari ve karsilastirma amagli bazi bélgeler icin
TURKVET’in 2011 verileri kullaniimistir.

Hayvan turu ve sayilar ile alakali karsilastirma amagcli diger istatistiki veriler ise Damizlik Sigir
Yetistiricileri Birligi ve Yumurta Ureticileri Birligi'nden alinmistir. Et ve yumurta tavuklari hakkinda ilge
bazli 2011 istatistiki verilerini Yumurta Ureticileri Birligi'nden almak miimkiin olmustur. Et tavugu ile
alakal diger bilgiler ise Beyaz Et Sanayicileri ve Damizlikgilari Birligi Dernegi’'nden alinmistir.

Hayvanlarin eslestirimelerine ve damizlkla alakal bilgilere, tarim sektériindeki aktérlerle ve
uzmanlarla yapilan gérismeler ile ulasiimistir.

4.2.2. Tarimsal Veriler

Tarim arazilerinin kullanim yontemleri, yetistirilen Grunlerin tir ve miktarlari, hektar basina alinan
verimler, isletmelerin bly(kIGgl, parsel sayilari, TUIK, 2010 veri sistemi kullanilarak elde edilmistir.
Bazi illere ait 6zel veriler ise belediyelerden elde edilmistir.

Domates, zeytin, seker pancari ve tahillar, Turkiye’'deki ylksek biyokitle verimleri nedeni ile ylksek
biyogaz potansiyeline sahip olarak kabul edilmistir.
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4.2.3. Tarim-Sanayi Verileri

Tarim-Sanayi hakkinda daha detayli bilgi edinmek i¢in anket hazirlanmistir, fakat ne yazik ki sanayici-
lerin ilgisizligi ylUzinden hi¢ bir cevap elde edilememistir. Tarim-Sanayi icin hazirlanmis anketin
ingilizce ve Tiirkgesi Ek 20 ve Ek 20’de bulunmaktadir.

Anket icin 6zellikle asagidaki sanayi sektorleri, atiklarinin biyogaz potansiyel dnemleri nedeniyle tercih
edilmislerdir:

o Et dretimi: 6rn. Mezbaha atiklari, et, yag, kemik, kanlar

o Seker sanayi: 6rn. Seker pancari pres keki ve molaz,

e Bira sanayi: 6rn. bira tahillari, posa, maya

¢ Nisasta sanayi: 6rn. Atik su

e Meyve Uretimi ve bagh prosesler: 6rn. Portakal, elma ve muz posalari Sebze Uretimi ve ilgili

prosesler: 6rn. zeytin pres keki, patates kabuklari, bezelye, domates, baklagiller, misir

e Mandiralar: Yag ve gres ayiricl, atik su

e Peynir

e Ekmek: 6rn. bayat ekmek

e icecek endistrisi

e Balk

e Donmus gida ve konserve: insan kullanimina uygun olmayan tarihi gegmis Griinler
Ulke bazinda biyogaz potansiyeli hesaplamalari igin, Tiirkiye'deki biyiik endiistriler olduklari icin
Ozellikle sit, et, mezbaha, seker, zeytin ve sarap sektorleri ele alinmislardir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgr'ndan, isletmelerin Urinleri, kapasiteleri ve iletisim bilgileri elde edilmistir. Bu bilgiler 1siginda
tim sektorler detaylica incelenmistir.

4.2.4.Belediyeler

Belediye atiklarina yonelik, bertaraf yontemleri, belediye sayilari ve kati atik miktarlarini igeren bilgiler
icin TUIK, 2008 veri sistemi kullanilmistir [38].

4.3. Biyogaz Potansiyel Hesaplamalari ve Sonuglari

4.3.1.Hayvan Artiklari

Turkiye'de hayvancilik sektdrt genelde, kiguk capli giftliklerden olusmaktadir. DUisuk verimli yerli tirler
cogunlukla, cayir ve meralarda otlatihr. Kiguk hayvancilik isletmeleri ylksek Uretim maliyetleri ve
disiuk verimlere sahiptir. Hayvancilik sektériine ilgi 6zellikle yabanci yatirimcilar tarafindan oldukcga
yuksektir [18].

Turkiye’de hayvansal atiklara dair problem, atigin toplanmasi islemleri ile birlikte baslar. Ozellikle dogu
bélgelerinde uzun otlatma sireleri, atigin toplanmasini neredeyse imkansiz hale getirmektedir. Bu
problemden &turt, Tarkiye’nin batisi daha verimli olarak degerlendirilebilir, ¢linkl, hayvanlar modern
ahirlarda, otlatma yapilmaksizin tutulmaktadirlar. Bati, doguya kiyasla daha blylik capl ciftlik ve
isletmelerle karakterize edilir. Dogu bolgelerinde hayvancilik, geginmek icin en énemli kaynaktir. Arka
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bahce hayvanciligi olarak da tasvir edilen, birka¢g hayvanli isletme tipi, dogu bélgelerinin yaygin bir
Ozelligidir.

Hayvan atiklarinin toplanmasi ise genelde, ahir igerisinde bulunan gukurlarda yapilir, gukurda
toplanan bu atiklar daha sonra ¢iftlikten su ile birlikte atilir. Bu sulandiriimis atigin, ahir disindaki depo
sahalarinda gecici olarak depolanmasi gereklidir. Fakat, bu gegici depo sahalarinin genelde
standartlarda belirtilen gegirimsizlik 6zelligi yoktur ve bu durum yer alti sularinin kirlenmesine sebep
olan blyuk bir cevresel soruna yol agmaktadir. Hayvan atiklarinin en yaygin diger bir bertaraf yontemi
ise en yakin su ortamina desarj edilmesi seklindedir.

Tavukguluk isletmeleri atiklari genellikle, ylksek kati madde, organik madde, NH4-N konsantrasyonu
ve patojenler ile karakterize edilir. Yetersiz ve kontrolstz berataraf ydntemleri, cevre ve halk sagligina
tehlike arz etmektedir. BESD-BIiR’den elde edilen bilgiye gére, et tavugu yetistiriciliginden elde edilen
diskilar, yatak sisteminde kullanilan ¢akil igerigi nedeniyle biyogaz tesislerinde ekipmanda zarara yol
acabilecek potansiyele sahiptirler.

Tuarkiye'de son 20 yilda tarimda meydana gelen hizli gelismeler nedeniyle, entegre ciftlik ve isletme
sayllarinda énemli artis gercgeklesmistir. Turkiye’de hayvan atiklarinin en yaygin kullanim ydntemi
tarlaya sermedir ya da hayvan diskilarini genellikle atik olarak kabul eden ciftgiler, diskilari depolamak
icin bos sahalar ararlar. Cogu hayvan isletmesinin, atigin depolanmasina elverisli depolama tanklari
bulunmamaktadir ya da var olanlar yapisal olarak yeterli degildir. Bu durum, koku, goérinta kirligi, su
kirligi ve ¢cevre sagligi problemlerini de igine alan ¢evresel problemlere neden olmaktadir [4].

Tuarkiye'de toplam hayvan sayilarinin %60’n1 biylkbas ve %33’Uni ise kanath hayvanlar olusturur.
TUIK, 2010 verilerine gére bliylik bas hayvan sayisi 11.518.827’dir (Tablo 10). Sigir popiilasyonu tim
Tarkiye'ye dagiimistir. Fakat, kanatl sektdri (et ve yumurta tavugu) genellikle bati bdlgesinde
gelismeye olanak bulmustur. Et tavugu sektéri 6zellikle, bati ve kuzeydogu Anadolu’da yaygin iken,
yumurta tavukgulugu tim Tirkiye’'ye yayilmistir.
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Tablo 10: Biytk yapili hayvan tirlerinin sayilarina gére dagiimi. Kaynak: [36].

Hayvan tirleri

Hayvan sayilari

Toplama oranla hayvan sayisi dagilim yiizdeleri (%)

Biiylkbas 11.518.827 27,88
Kultar sigir 4.224.267 10,22
Melez sigir 4.730.922 11,45
Yerli sigir 2.477.939 6,00
Manda 85.699 0,21
Kiclkbag 29.382.924 71,11
Koyun 23.089.691 55,88
Kegi 6.293.233 15,23
Diger 417.119 1,01
Deve 1.254 0,00
Domuz 1.558 0,00
At 154.702 0,37
Esek 211.529 0,51
Katir 48.076 0,12

Tablo 11: 2005- 2010 yillarr arasi hayvan sayilarinin degisimi. Kaynak: [36].

Yillar

2005 |

2006 |

2007 |

2008 |

Manda 104.965 100.516 84.705 86.297 87.207 85.699
:g“?’ 2.354.957 2.771.818 3.295.678 3.554.585 3.723.583 4.224.267
Melez

i 4.537.998 4.694.197 4.465.350 4.454.647 4.406.041 4.730.922
Yerli sigir 3.633.485 3.405.349 3.275.725 2.850.710 2.504.334 2.477.939
Ettavugu = 257.221.440 286.121.360  205.082.159  180.915.558  163.468.942  163.984.725
L‘:{rﬂgfa 60.275.674  58.698.485  64.286.383  63.364.818  66.500.461  70.933.660
Hindi 3.697.103 3.226.941 2.675.407 3.230.318 2.755.349 2.942.170
Kaz 1.066.581 830.081 1.022.711 1.062.887 944.731 715.555
Ordek 656.409 525.250 481.829 470.158 412.723 396.851
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Sekil 9: Sigir ve Kanatlh Sayilarinin 2005-2010 Yillarr Arasi Gelisimi). Kaynak.[36].

Number of animals

Son 5 yil igerisinde 6zellikle, manda populasyonu sayisinda %15 disls (Tablo 11) olmustur. Kiltlr
sIgir populasyonu sayisi artarken, yerli sigirlarin sayilari dismustir. Yumurta tavugu populasyonu
artarken, et tavugu populasyonunda biyulk bir azalma gérilmustar.

Farkli hayvan turlerinden, hayvanin tiriine, beslenme aliskanhgdina, buyutkligine bagli olarak farkl
miktarlarda diski elde edilir. Bu durum, farkli hayvan tirleriyle hesaplama yaparken, ‘hayvan birimi’
kullanma ihtiyacini dogurmustur. ilge bazinda hayvan potansiyeli hesaplamalari yaparken, farkl tiirde
ve yasta hayvan mevcudiyetinden dolayi ‘hayvan birimi’ kullanmak édnemlidir.Biyogaz tesisleri igin diski
oranlari hesaplanirken yalnizca sigir, et ve yumurta tavugu dikkate alinmistir. Diger hayvanlarin
sayllari az oldugundan veya diskilarinin toplanmasi mimkiin olmadigindan, hesaplamalara dahil
edilmemislerdir.

Tablo 12: Hayvan tirlerine ve yaslarina bagli olarak kullanilan ‘hayvan birimi’ degerleri. Kaynak: [63]

Hayvan tiri Hayvan bagina ‘hayvan birimi’ (GVE)
Geng sigir< 0,5-1 yil | 0,3

Yetiskin Sigir 1-2 years 0.7

Yash sigir>2 years 1

Kanatli 0,004
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Hayvan birimi degerleri dikkate alinarak sigir irki géz 6niine alindiginda, Turkiye’'nin kuzey dodusu
yiksek potansiyele sahiptir. Fakat, gene de bu potansiyelin Tirkiye'ye yayildigini sdylemek
mimkindir. Kanath potansiyeli (et ve yumurta tavugu) ise bati bélgelerinde daha yogundur (Sekil 11).
Ozellikle et tavugu tek basina ele alindiginda,Balikesir, izmir, Manisa, Sakarya, Corum illerinin, diger
illere nazaran daha yiiksek potansiyele sahip oldugu gorilmustir (Sekil 12 ve Sekil 13).
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) (c) Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ) 2011
D

Sekil 10: lice bazinda hayvan birimi dikkate alinarak hesaplanmis sigir potansiyeli dagilimi. Kaynak:

[35].
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Sekil 11: llce bazinda hayvan birimi dikkate alinarak hesaplanmis kanatl (et ve yumurta tavudu)

potansiyeli dagilimi. Kaynak: [36].
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Sekil 12: llge bazinda hayvan birimi dikkate alinarak hesaplanmis et tavugu potansiveli dagilimi.

Kaynak. [36].

29



Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

v

Fot L oy %%&H'%ggr '
; %‘%ﬁ"-'ﬁ -
S A ¥

4 5t
[ ’ b
""g’t
2l

I
L2

livestock - laying chicken BEiIometers

[animal unit] (GVE)
[ <100 data source: TUIK 2010

[]100- 200
[ 200- 500
[ 500- 2,000
Il - 2000

(c) Deutsche s Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ) 2011

Sekil 13: llce bazinda hayvan birimi dikkate alinarak hesaplanmis yumurta tavugu potansiyeli dagilimi.
Kaynak: [36].

Yaldiz 2011, Ekinci et al. 2010 ve TUBITAK'tan alinan bilgiler 1siginda, biiyiikkbas ve kanatl atiklarinin
biyogaz potansiyel hesaplamalari yapilmistir. Teorik biyogaz potansiyeli hesaplanirken, diger kullanim
yéntemleri ve otlatma sureleri dikkate alinmamistir.

Tablo 13: Tirkiye'nin bati bolgeleri. Kaynak: [14].

Marmara Ege Bati Anadolu  Akdeniz Orta Anadolu Bati Karadeniz
istanbul izmir Ankara Antalya Kirikkale Zonguldak
Tekirdag Aydin Konya Isparta Aksaray Karabuk
Edirne Denizli Karaman Burdur Nigde Bartin
Kirklareli Mugla Adana Nevsehir Kastamonu
Balikesir Manisa Mersin Kirsehir Cankir
Canakkale Afyon Hatay Kayseri Sinop
Bursa Kitahya Kahramanmaras Sivas Samsun
Eskisehir Usak Osmaniye Yozgat Tokat
Bilecik Corum
Kocaeli Amasya
Sakarya

Duizce

Bolu

Yalova
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Tablo 14. Ttrkiye'nin dogu bdlgeleri. Kaynak: [14].

Bati Karadeniz Kuzey dogu Anadolu Orta dogu Anakdolu Giiney dogu Anadolu
Trabzon Erzurum Malatya Gaziantep
Ordu Erzincan Elazig Adiyaman
Giresun Bayburt Bingdl Kilis
Rize Agn Tunceli Sanliurfa
Artvin Kars Van Diyarbakir
Gumishane Igdir Mus Mardin
Ardahan Bitlis Batman
Hakkari Sirnak
Siirt

Teknik biyogaz potansiyeli hesaplamalari igin Tirkiye'nin batisi ve dogusu ayri ayri ele alindi (Tablo
13 ve Tablo 14). Tirkiye'nin batisi, dogu ile kiyaslandijinda daha blylk isletmelere sahiptir.
Hayvanlar ahirlarda, ¢ayir ve meralarda otlatiimadan tutulmaktadir. Dogu bélgelerinde ise uzun
otlatma gunleri, diskinin biyogaz Uretimi igin toplanmasini imkansiz hale getirmistir. Teorik biyogaz
potansiyeli hesaplamalari i¢in asagidaki varsayimlar yapilmistir:

o Bati bolgelerindeki biiylikbas: diski %100 mevcut,
e Dogu boélgelerindeki biiylikbas: diski%30 mevcut,
e Kanatl: diski %100mevcut.

Ekinci et al. 2010, Kulcu 2007, Ekinci 2011°’den elde edilen bilgilere goére, teknik biyogaz potansiyeli
icin ise mevcut diskinin, biyilk bas igin %50’si toplanabilir kabul edilirken, kanatli i¢in bu deger %99
olarak secildi (Tablo 15).

Bu da demek oluyor ki, batidaki biyik bas hayvanlar icin kullanilabilir diski %50 iken, bu deger
dogudaki blylkbas hayvan diskisi igin %15°tir (korumaci yaklasim).

Tablo 15: Hayvan tirine gore toplanabifir diski oranlari. Kaynak: [1, 4].

Hayvan tiirii Toplanabilir hayvan digkisi oranlari
Sit sigin 0,5

Besi sigiri 0,5

Et tavugu 0,99

Yumurta tavugu 0,99

Toplam sigir popiilasyonunun %89'u yetiskin, %11i ise yavru olarak kabul edildi. (TUIK veri tabaninin
tim Tirkiye igin analizine dayanilarak). Yavru sigirlardan ginlik elde edilebilecek atik miktari, glinlik
yetiskin sigir atik miktarinin yarisi olarak kabul edildi. Geng¢ ve yetiskin sigir diskilari igin farkl diski

31



Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

ozellik varsayimlari kabul edildi (Tablo 16). Kanath diski ozellikleri i¢in ise et ve yumurta tavugu
diskilari ayri ayri ele alindi (Tablo 17).

Tablo 16. Yetiskin veya yavru olmasina bagli olarak bliytikbas hayvan diski 6zelliklerr.

Parametreler Sigir (Yetiskin) SIgir (buzagr)
kg diski/ hayvan *giin 37,5 9,4
tondiski/ hayvan *yil 13,7 3,4
% Kati Madde orani 14,5 14,5
% organik kati madde orani 77,5 77,5
Taze madde igerigine bagli % Ugucu Kati igerigi 11,2 11,2
m3 CHa/kg UKdiski 0,2 0,2
m3 CHa/kg TMdiski 0,024 0,024
m3 CHas/hayvan *glin 0,9 0,2
m3 CHas/hayvan *yIl 323 80,8
TJ/ hayvan *yil 0,0116 0,0029

Tablo 17: Et ve yumurta tavugu diski 6zellikleri.

Ozellikler Ettavugu Yumurta tavugu
kg diski/ hayvan *guin 0,19 0,13
Taze madde igerigine bagli % Ugucu Kati igerigi 20 18,75
m?3 CHa/kg UK 0,35 0,35
m?3 CHa/kg TMdiski 0,07 0,066
m3 CH4/ hayvan *gln 0,013 0,009
m3 CHa/ hayvan *yil 4,9 3,1
Biyogaz potansiyeli TJ/ hayvan *yil 0,00017 0,00011

Ekinci et al. 2010’daki verilere dayanilarak, hayvan basina gunlik atik miktarlari ve metan verimleri
varsayimlari yapildi [14].

Sekil 14 ve Sekil 15, ilge bazinda et tavudu ve yumurta tavugundan elde edilebilecek teknik biyogaz
potansiyelini géstermektedir.

Sigir ve tavuktan elde edilebilecek ilge bazl toplam teorik biyogaz potansiyeli Sekil 76 da
gosterilirken, toplam teknik biyogaz potansiyeli Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 14: llge bazinda et tavudu teknik biyogaz potansiyeli. Kaynak; [36]
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Sekil 15: lige bazinda yumurta tavudu teknik biyogaz potansiveli. Kaynak; [36]
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Sekil 16: llce bazinda sigir ve tavuktan elde edilebilecek toplam teorik biyogaz potansiyeli. Kaynak;
[36].
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Sekil 17: lice bazinda sigir ve tavuktan elde edilebilecek foplam teorik biyogaz potansiveli. Kaynak;
[36].
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Hesaplamalar sonucunda, sigir diskisindan elde edilebilecek teorik biyogaz potansiyeli 107,8 PJ/yil
olarak bulunurken, kanatli diskisindan elde edilebilecek teorik biyogaz potansiyeli 36,6 PJ/olarak
bulunmustur. Sigir ve kanath toplaminda Tuirkiye’nin yillik teorik biyogaz potansiyeli 144,4 PJ’dir
(Sekil 18).

Sigir ve kanath birlikte ele alindiginda, sigir diskisi en yilksek biyogaz potansiyeline sahiptir.
Tarkiye'nin batisi, kanatlilardan gelen ytksek teknik biyogaz potansiyeline sahiptir. Turkiye’nin dogusu
kanath sektériinde gelismis degildir.

Teorik biyogaz potansiyeli ele alindiginda, sigirlardan kaynakli potansiyel %76’lik kismi olustururken,
bu deger, teknik biyogaz potansiyelinde Turkiye'nin dogusu ile batisi arasindaki, mimkin ve
toplanabilir diski oranlari farki nedeniyle, %54’e diser. Et tavudu, yumurta tavugu ile kiyaslandiginda
daha yuksek biyogaz potansiyeline sahiptir (Sekil 19).

Sigir ve tavuk diskilarinin toplam teknik biyogaz potansiyeli 78,4 PJ/yildir (sigir diskisi: 42,1 PJ/yil;
kanath diskisi: 36,2 PJ/yil).

M et tavugu
‘ B yumurta tavugu
mSigir (manda
olmadan)

Sekil 18: Hayvan tirlerine gdre teorik bjyogaz potansiyel yizde dagilimi.

H et tavugu

H yumurta tavugu

= Sigir (manda
olmadan)

Sekil 19: Hayvan tirlerine gore teknik biyogaz potansiyel yizde dagilimi.
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4.3.2. Tarimsal Artiklar

Tarkiye'nin toplam ylzey alani, 78 milyon hektar civarindadir [15]. Toplam tarim arazilerinin miktari
24,4 milyon hektardir ve bunun da 4,25 milyon hektarini nadas alanlar olusturur [35]. Tarim
arazilerinin 2010 yil kullanim durumlarina gére yizdelik dagilimiSekil 20°de verilirken, ilge bazinda
arazi kullanim dagiim haritasi Sekil 21’de gdsterilmistir. TUIK, 2010 [35] verilerine gére 16,3 milyon
hektar alan tahil ve diger bitkilerin Uretimi icin kullanilirken, 8 milyon hektar sebze Uretimi ve 30,5
milyon hektar meyve ve diger baharat bitkilerinin Uretimine ayriimistir.

20. yuzyil boyunca nifus artisindan kaynaklanan baski, tarim arazilerinin genisletiime c¢abalari igin
ormanlarin yok edilmesine ve erozyon nedeniyle iyi kalite topragin yitiriimesine neden olmustur. 1920li
yillarda 8 milyon hektar olan ekili tarim arazileri alani, 1952 yil itibari ile 19 milyon hektara ve 1991 yili
itibari ile yaklasik 28 milyon hektar genisligine ulasmistir. 1981 yilindan beri, nadasa birakilan
arazilerin miktarca fazla olmasi, Uretimi sinirlamaktadir. 1981 yillari civarinda, devlet nadas arazileri
Uzerine yem bitkileri ekimini desteklemis ve ekimin iki katina gikarilmasi igin ¢alismalar yapmistir.
Devlet ayrica, uzun dénemli arazi kullanimi politikasini da ele almistir. Fakat tim bu reformlar, devletin
yetersiz calismalari, alternatif bitki segeneklerinin olmayisi ve bazi ciftcilerin gegimlerini saglamak
disinda pek az secenegi olmasi sebepleriyle, bir takim engellerle karsilasmistir. Karayolu aginin
genislemesi, sulama sistemlerinin gelismesi ve yayin hizmetlerinin genislemesi, arazi kullaniminin
nihai iyilestiriimesi igin umut olmaya devam etmektedir [15].

Ne yazik ki, Turkiye'de pek ¢ok ciftci ekilen bitkilere yeterli sulama olanagi saglananamasi problemi ile
karsilasmaktadir. Yagislar genelde, hemen gerisinde siralanan daglar nedeniyle kiyi kesimlerine
dismeye meyillidir. Buna ragmen, Anadolu Platosu daglarla gevrili oldugundan en az yagis burdaki
tarim arazilerine ulasmaktadir. Yagis, boélgeler Gizerinde blyik farklliklar gosterse de, genis alanlar
icin yeterli degildir. Dahasi yagislar yildan yila dalgalanmalar gésterdiginden, bu durum hasatta da
dalgalanmalara sebebiyet vermektedir. Sulamanin yetersizligi, sulama sistemi ana ekipmanlarinin
kurulumu ile toprak seviyesi ve ¢iftlik drenaji arasinda ciddi gecikmelere neden olmaktadir. Dahasi
sulamasi yapilabilen arazilerden maksimum verim alinmasi i¢in uygun bitki ekimi ile alakal arastirma
ve ¢iftci egitimleri yetersizdir [15].

M Tahillar ve diger
Grtnlerle ekili alan

M nadas alani

sebze ekili alan

B meyve, baharat
bitkileri ekili alan

Sekil 20: Tarim arazilerinin kullanim ylzdesi dagilimi. Kaynak: [35].
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Turkiye’de 6zellikle Orta Anadolu’da nispeten daha genis olan tarim arazileri, tahil, meyve ve sebze
gretimi icin kullaniimaktadir. Urlinler, farkli iklim ve toprak kosullari nedeniyle bélgeden bélgeye
farklilik gostermektedir ( Sekil 27).

total area

[1,000 decare] ) 360
[ ] <1s00 distribution total area [%] kilometers
‘ tata source: TUIK 2010

l:l 1.500-3,000 l:l cerealss other crops area
l:l 3.000-4.000 l:l fallows area
- 4.000-6,000 - vegetahle area

- =6,000 - fruits, beverage , spice crops area (c) Deutsche s Biormasseforschungszentrurm gGmbH (DBFZ) 2011

Sekil 21: Ttrkiye'deki tarim arazilerinin dagilimi. Kaynak: [35].

Kiguk boyutlu ciftlikler, Turk tariminin karakteristik 6zelligidir (Sekil 22). Bu durum ne yazik ki,
ciftliklerden alinan Uriinlerin, Ulke potansiyeline kiyasla oldukg¢a dusuk kalmasina neden olmaktadir.
Kuagik ciftliklerin en blylk nedeni, miras sorunlari sonucu ciftgilerin ¢oklu parsel yapili, kiigtik tarim
arazilerine sahip olmalardir (Sekil 23). Genelde parseller arasi mesafe fazladir. Kigik olcekli
ciftliklerin diger bir nedeni ise Turkiye'nin farkli yikseltilere sahip yuzey alanidir.

Tarimi etkileyen diger bir problem ise toprak kalitesi ile alakalidir. Turkiye topraklari genel olarak
dusik organik madde miktari ve ylksek asidite ile karakterize edilir. Bu durum bitki igin iz
elementlerden yararlanmayi zorlastirmaktadir [11]. Bu nedenle 6zellikle Orta Anadolu Bélgesi'nde
olmak Uzere ¢ok fazla nadas alani mevcuttur.
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Sekil 22: [sletme basina diisen parsel sayilarinin dagilimi. Kaynak: [35].
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Sekil 23: Isletme basina diisen ortalama alan dagiimi. Kaynak: [35].

Sekil 24 Turkiye’deki il bazinda tahil, meyve ve sebze tretim dagihmini géstermektedir.
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Sekil 24. Tirkiye'deki il bazinda tahil, meyve ve sebze liretim dagilimi. Kaynak: [35].
Tarimsal aktivitelerden kaynakl atiklari (i¢ ayri kategoride toplamak mimkundur[25]:

1. Yilhk ekinler hasat edildikten sonra tarlada kalan artiklar; Turkiye’nin bashca yillik ekinlerini
tahil, dari, pamuk, piring, titiin, aygicegi, yer fistigi, soya fasulyesi olusturur.

2. Uzun émdurla bitkilerin budanmasindan sonra kalan aga¢ kabuklari, ¢ekirdekler,

3. Tarim-Sanayi atiklari, pamuk girgirlama, tohum yagi endistrisi, zeytin yagdi endustrisi,
piring sanayi, misir sanayi, sarap ve ¢ekirdek fabrikalari gibi.

Tarimsal artiklarin biyogaz potansiyel hesaplamalari i¢in, domates artiklari, tahil saplari, seker pancari
yapraklari ve nadas arazileri Uzerinde ekimi mumkun enerji bitkileri ele alinmistir.

Profesdr Yaldiz’dan alinan bilgilere goére, Turkiye'nin tarimsal artiklarina iliskin var olan durum
asagidaki sekilde 6zetlenebilir [6]:

“Hasat zamanindan sonra, tarimsal ekinlerin artiklari genelde toplanir ve depolanir. Depolama
suresince bu artiklar kurutulur. 3-4 ay sonra ise yakilirlar. Genel olarak, taze materyal biyogaz Uretimi
icin kullaniimalidir. Diger tirld, artiklarin silolanmasi sarttir. Silolama isleminden sonra bu silaj tim yil
boyunca biyogaz uretimi i¢in kullanilabilir. Fakat, bu yéntem olduk¢a pahalidir ve genis alana ihtiyag
vardir, ne yazik ki tarim arazileri Turkiye’de pahahdir”. [6]

Dahasi, tarimsal artiklarin mevcudiyeti ve toplanabilmesi pek ¢ok parametreye baglidir (6rn. teknik
ekipman, mevcut kullanim ydntemleri).

Tahil saplan

Turkiye’de toplam tarim arazilerinin %67si tahil dretimi icin kullaniimaktadir. Bugday uretimi, toplam
tahil Uretimi iginde %54’lik paya sahiptir (Sekil 20). Ozellikle, Ankara, Konya, Sanlurfa ve
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Diyarbakir,ylksek tahil potansiyeline sahiptir ( Sekil 25). Farkh tahillar farkli miktarda artik olusturur.
En ylksek miktarda artik (kg/da) sorgumdan (suplrge darisi) elde edilebilir. Bugday saplarindan
uygun teknoloji mevcut ise (ylksek 6n islem) ya da seker pancari gibi cabuk bozunabilir Griinlerle
beraber kombine etmek mumkinse, yuksek miktarda biyogaz elde edilebilir. Dahasi, humusun
yeniden Uretilebilme potansiyeli igin saplarin bir kismi tarlada birakilmalidir. Bu durum, topragin
yapisina bagh olarak degisir ve gercekgi oranlarin belirlenmesi igin Tirkiye bazinda, toprak kalitesi ile
alakall detayl arastirma yapilmasi gereklidir. Saplarin mevcut kullanim yoéntemleri ile ilgili daha fazla
bilgi edinilmesi de gereklidir. Turkiye’de saplarin en yaygin kullanimi hayvancilikta yem olaraktir.
Saplarin yakilmasi da diger bir yaygin uygulamadir. Bu durum nitrat kaybina, hava kirliligine ve sera
gazi emisyonlarinda artisa neden olmaktadir. Biyogaz tesislerinden gelen son kati Urun, digestat
gubre olarak kullanilabilmelidir. Bu yolla, hektar basina tahil Gretim verimini, topragin kalitesini
artirmak ve hava kirligini azaltmak mimkandur.
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Sekil 25: Tahil hasat arazilerinin dagilimi. Kaynak: [35].

Tahilin biyogaz potansiyel hesaplarini yapabilmek igin, TUIK, 2010 veri tabaninda yayinlanan tahil
hasat arazilerinin blayUkliga (da) vefarkl tahillarin potansiyel sap artik miktarlar (kg/da) icin ise
Teknodan calismasi kullaniimistir (Tablo 18). istatistiki veri tabani, misir, dar ve musir silaji igin
farklihk géstermektedir. Tahil saplarinin hesabi, misir silaji dikkate alinmadan yapilmistir. Cinkud, misir
silaji, Turkiye’de yem olarak kullaniimaktadir. Misir tretiminin gogu ile misir silaji olusturulmaktadir, bu
da tim bitkinin zaten kullanildigi anlamina gelir. Bu nedenle misir artiklarindan gelen potansiyel
hesaplanirken sadece misir ve dari ele alinmistir. Tim bu bilgiler 1siginda, Turkiye’'nin toplam tahil sapi
miktari 51.452.330 ton/yil olarak bulunmustur.
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Tablo 18 Farkli tahil tirlerinden elde edilmesi mimkdn artik miktarlari. Kaynak: [23].

Arpa 200
Bugday 325
Cavdar 450
Piring 600
Misir 1480
Sorgum 1975
Tritikale 738
Yulaf 434

Kullanilan tahil arazileri dikkate alindiginda, en fazla alanin budday (>%53) ve Uretimine ayrildigi
gorulmektedir.

2% 2%

i

M arpa
H bugday

sorgum

M misir

m diger

Sekil 26. Tahil arazilerinin tahil gesitlerine gbre kullanim dagilimi. Kaynak: [35].

Hesaplamalar sonucu, tahil saplarinin toplam teorik biyogaz potansiyeli 276,74 PJ/yil bulunmustur.
Teknik biyogaz potansiyeli ise saplarin mevcut kullanim ydntemleri ve topragin kalitesine baglidir.
Eger Kaltschmitt/Hartmann 2001 verileri dikkate alinirsa, teknik biyogaz potansiyelinin, teorik biyogaz
potansiyelinin %10’una denk geldigi varsayimi yapilabilir ve (Almanya igin %10-30 arasinda
degismektedir) tahil saplarinin teknik biyogaz potansiyeli 27,67 PJ/yil olarak bulunabilir.En ylksek sap
potansiyeli bugday (>%53) ve arpadan gelmektedir. Sekil 27’ye gére Ankara, Adana, Konya,
Diyarbakir ve Sanliurfa, en yiksek tahil sapi biyogaz potansiyeline sahiptir.
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Sekil 27: Tahil saplarinin teorik biyogaz potansiyeli. Kaynak: [35].

Sonuglari kontrol edebilmek amagl ikinci hesaplamada Alman dari-sap oranlari kullanilarak tekrar
yapildi (Ek 14).Tirkiye'deki sartlarla kiyaslandiginda, Almanya’daki sap miktarinin daha yuksek
oldugunu belirtmek gerekir (dari: sap- orani). Yaldiz, 2011’e gore [2] bugday-sap orani 1:1°dir. Alman
oranlari dikkate alindigindateorik biyogaz potansiyeli 210 PJ/yil (yem igin kullanilan misir harig) ve
teknik biyogaz potansiyeli (teorik potansiyelin %10’una denk geldigi varsayimi yapilirsa) ise 21 PJ/yil
olarak bulunmustur.

Sebze Uretimi Artiklari

Sekil 28, Tirkiye'deki en ¢ok Uretilen sebzeleri gdstermektedir. Uretilen sebzelere bakildiginda
domates Uretiminin blyik dneme sahip oldugu goriilmektedir (toplam sebze Uretiminin %40").
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Sekil 28: Ttirkiye deki en yaygin olarak tretilen sebzelerin yiizde dagilimiari. Kaynak: [35].

Turkiye'de yiiksek miktarda domates iretilmektedir. Ozellikle kiyi kesimlerde Uretim fazladir. Patlican,
biber ve domates artiklari, biyogaz tesislerinde kullaniimak i¢in uygundur, fakat, silaj olusturulmasi
gereklidir. Depolanmasi igin gok fazla alan gerekli olmasi, bu artiklarin kullanimini pahahlastirir [6].

Turkiye'nin toplam domates (iretim miktari 12,9 milyon ton/yildir [35]. Uretim, seralarda ve tarlada
olmak Uizere iki sekilde yapilir. Uretimin gogu tarlada, az bir kismi ise seralarda gerceklestiriimektedir
(Sekil 29).

‘ B domates Uretimi (tarla)
M salca yapimi icin domates
Uretimi (tarla)
= domates Uretimi (sera)

Sekil 29: Sera ve larladaki domates dretim dagilimi.Kaynak: [35]

Yaldiz, 2011 [2], seralarda domates Uretim verilerine gére, domates Uretim verimi 200 t/ha ve elde
edilebilir domates artigi ise hektar basina 70 t olarak kabul edilebilir. Son olarak,domates
artigi:domates dretimi orani 0,35 varsayilmistir. Dahasi, seralardaki Uretim verimi tarladakinden
yuksek kabul edilmistir [2]. Tarladaki Uretimden gelen artiklarin, seradaki Uretimden gelen artiklara
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orani 1/3 olarak hesaplanmistir (70 ton/ha *1/3 = 23 ton/ha). Ulusoy et al. 2009’a gére [62], Bursa
ilindeki domates uretim verimi 52,3 ton/ha*yildir. Bu nedenle, domates artigi:tarladaki domates Uretimi
orani 0,45 kabul edilmistir.

Tablo 19: Domates artiklarinin ézellikleri.
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Sekil 30: Domates dretimi (fon/yil) dagiimi. Kaynak: [35].

Hesaplamalar sonucunda,tarladan gelen domates artiklarinin teorik biyogaz potansiyeli 9.041 TJ/ yil
ve seralardan gelen domates artiklar icin ise bu deger 2.004 TJ/yil olarak bulunmustur. Tarlalar igin
teknik biyogaz potansiyelinin, teorik biyogaz potansiyelinin %25’ine esit oldugu varsayilirken, seralar
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icin bu deger %90 olarak kabul edilmistir.Toplamda domates artiklarinin teknik biyogaz potansiyeli
4.064 TJ/yil olarak hesaplanmistir.

Seker Pancari Yapraklari

Seker pancari Uretimi ¢zellikle Konya’da ylksektir. Sekerpancari artiklari, biyogaz Uretimi igin
uygundur ve miktari, toplamadan sorumlu teknik ekipmana bagl olarak degisir. Eger tum bitki
(yapraklar ve pancar) kullanilirsa, pozitif ekolojik etki olusacaktir (tarlada sera gazi emisyonlarinda
disUs, hektar basina ylksek biyokutle verimi).

TUIK, 2010 verilerine goére, Tirkiye'de 3.291.669 dekar alan seker pancari Uretimine ayrilmistir.
Uretim miktari ise 17.942.112 ton/yildir. Seker pancarinin yapraga orani 0,7 olarak kabul edilirse,
sekerpancari yapraklari miktari 12.559.478 ton/yil olarak bulunur.

Tablo 20'de 6zetlenmis varsayimlara dayanilarak,seker pancari yapraklarinin biyogaz potansiyeli
17.517 TJ/yil olarak bulunmustur. Teknik potansiyelin, teorik potansiyelin %25ine denk geldigi
varsayllirsa, sekerpancari yapraklarinin teknik biyogaz potansiyeli 4.379 TJ/yil bulunur.

Tablo 20: Seker pancari yaprakilarinin 6zellikleri. Kaynak: [51].

pancar —
yaprak
Substrat orani Metan igerigi metan verimi
% [m3/ t oKM]
Sekerpancari
yapragi 0,7 16 77,5 54,5 313

Konya, Aksaray, Yozgat, Kayseri illeri, yuksek seker pancari yapragi biyogaz potansiyeline sahiptir
(Sekil 31: teorikbiyogaz potansiyeli,Sekil 32: teknikbiyogaz potansiyeli).
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Sekil 31: Seker pancari yapragi teorikbiyogaz potansiyelidagi/imi.
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Sekil 32: Seker pancari yaprag teknikbiyogaz potansiyelidagi/imi.
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4.3.3.Nadas Arazilerindeki Enerji Bitkileri

Turkiye'de toplamda 4.249.025 ha [35] alan, sulama sorunlari, ormanlarin yok edilmesinden kaynakli
erozyon, topragin kalitesi (ylksek pH, disik mineral orani) ve veraset konularindan kaynakli kigik
Olgekli tarim isletmeleri yizinden, kullanimda degildir. En genis nadas alanlari Orta Anadolu
Bdlgesi’nde bulunmaktadir ( Sekil 33).

o ;: §

fallow area 0 g5 180 80
[1,000 decare] kilometers
%“DD data source: TUIK 2010
100 - 300
[ ] 300- 300
I =00 - 1,800
- =1.800 (c) Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ) 2011

Sekil 33: I| bazinda Tiirkiye deki nadas alanlarinin dagihimi. Kaynak: [35].

Nadas alanlari enerji bitkileri yetistiriciligi icin degerlendirilebilir, ancak, topragin kalitesi, iklim kosullari,
tohum fiyatlari bu duruma engel olusturmaktadir. Cimen, hemen her tirli toprak yapisinda
yetistirilebilir ve topragin korunmasina yardim eder. Ne yazik ki, ¢imenin biyogaz Uretiminde
kullaniimadan 6énce 6n isleme tabi tutulmasi gerekir.

Nadas alanlari Uzerinde yetistirilebilecek ener;ji bitkilerinin biyogaz potansiyel hesaplamalarina ydnelik
varsayimlar asagida listelenmistir:

o Muhafazakar yaklasim: nadas alanlari Gzerinde sadece ¢imen yetistirme
e Cimen: 27,1 ton tm/ha, 143 m3 biyogaz/tontm, %55 metan igerigi.

Varsayimlar sonucu, 4,25 milyon hektar nadas alanindan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli
325,1 PJ/yil olarak bulunmustur. Eger toplam nadas alanlarinin %25’i (1,06 milyon ha) enerji bitkileri
yetistiriciliginde (¢imen) kullanilirsa, teknik biyogaz potansiyeli 81,3 PJ/yil olarak hesaplanabilir. Ancak,
Turkiye’de yem piyasasinin éneminden 6tird, yem bitkileri yetistiriciligi, eneriji bitkisi yetistirciliginden
daha biylik dneme sahiptir.
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Dahasi, Turkiye'de var olan ekilebilir alanlarin ne yazik ki gogu kullanimda degildir ve bu alanlar da
enerji bitkisi yetistirme amacgh degerlendirilebilir. Bazi iftgilerin Grinleri satilamadan ellerinde
kalmaktadir. Bu nedenle enerji bitkileri yetistiriciligi pek ¢ok bdlgede alternatif ¢ézim olabilir.

4.3.4. Tarinm-Sanayi Atiklari

Tark tarim-sanayi endustrisi, baslica zeytin, et, seker pancari ve sit sektérlerine dayanmaktadir.
Toplam nifusun, %35'ini kirsal kesimler olusturmakla beraber, yine toplam nifusun %66’s1 tarim
sektorinde galismaktadir. Tarim faaliyetlerinin yaklasik 1/3’'lUk orani hayvancilikla alakal aktiviteler
olmakla beraber, 2.5 milyon kadar ¢iftlik ve isletme bulunmaktadir [9].

Eger basa cikilmazsa, tarim-sanayi atiklari ciddi gevre sorunlarina neden olabilir. Bu nedenle tarim-
sanayi atiklari, bertaraf edilmeden 6nce, en uygun ve ekonomik yolla aritiimalidir. Anaerobik aritim,
tarim sanayi atiklarinin glvenli bir sekilde aritilabilmeleri igin iyi bir segenektir. Clnk{, anaerobik
aritimin, disik enerji ihtiyaci, aritim sonucu disik biyokitle olusumu, ekonomik olarak degerli son
Urin olusumu (metan/biyogaz), sezonluk operasyonlara uygun olusu, yiuksek organik yiklemeleri
kaldirabilmesi gibi pek ¢ok avantajlari vardir [55]. Tarim-sanayi atiklarinin farkli biyogaz ve metan
potansiyelleri vardir.

Tarim-sanayi atiklarinin biyogaz potansiyeli hesaplamalarinda, peynir alti atik suyu, mezbaha atiklari,
seker pancari pres keki, molaz, zeytin yagi isletmeleri atiksuyu, meyve suyu atiklari ve biyoetanol
Uretiminden gelen draf (posa) ele alinmistir.

Seker Pancari Fabrikalarindan Gelen Atiklar

Tuarkiye'de 33’0 devlete bagl, 9'u 6zel, toplam 42 seker fabrikasi bulunmaktadir [64]. Tum fabrikalar,
atiksularini, enerji ihtiyaglarini karsilamak igin kullanmaktadirlar [2]. 25 devlete bagli seker fabrikasi
ele alindiginda, kapasiteleri, molaz, kiispe/pres kek miktarlarinin, asagida listelendigi sekilde olmasi
beklenir:

e Toplam seker Uretim kapasitesi: 106.657 ton/giin
e Toplam molaz miktari: 394.250ton/yil
o Toplamklspe/pres kek miktari: 2.778.544 ton/yil.

Tablo 21.: Pancar pres keki ve molazin ézellikleri: [51].

Substrat Biyogaz Biyogaz verimi metan icerigi metan verimi
verimi
(A [m3/ t oKM] % [m3/ t oKM]
TM]

molaz 85 87,5 316 425 72,5 308

Pancar pres keki 24 95 68.4 300 72,5 218

Tablo 21’de verilen bilgiler dogrultusunda, teorik biyogaz potansiyeli asagidaki gibi hesaplanabilir:

e Molaz: 3.253 TJ/yil = 3,25 PJ/yIl
o Seker pancari pres keki: 4.960 TJ/yil = 4,96 PJ/yil

48



Tuark-Alman Biyogaz Projesi \

Toplam (pres kek ve molaz) teorik biyogaz potansiyeli 8,21 PJ/yil olarak bulunmustur. Pres kek ve
molazin blyudk bir cogunlugu yem olarak kullaniimaktadir.

Biyoetanol Uretimi Atiklari

2'si isletmede, 1'i ise denemede olan toplam 3 biyoetanol tesisi (Bursa, Konya, Adana)
bulunmaktadir.Bu tesislerin toplam kapasitesi 150.000 m3/yildir (Tablo 22). Biyoetanol Uretiminden
gelen (draf) posa biyogaz Uretiminde kullanilabilir.

Tablo 22: Ttirkiye'deki biyoetanol tesisleri.

Tesis adi Uretim kapasitesi Hammadde
3
m /yil
Konya Meram KONYA 84.000 Seker pancari isletmede
SEKER
Bursa Mustafakemalpasa  TARKIM 40.000 Seker pancari isletmede
Adana TEZKIM 26.000 Seker pancari denemede

Posa (draf):biyoetanol orani 9:1 kabul edilmis olup [52], metan verimleri icin FNR, 2010 (Leitfaden
Biogas [68], patates posasi)’da kabul edilen varsayimlar ele alinmistir. Varsayimlar sonucu, toplam
posa (draf) miktari (Tablo 23) 1.350.000 t/yil olarak bulunmustur. Posanin (draf) teorik biyogaz
potansiyeli ise 874,8 TJ/yll = 0,87 PJ/yil olarak hesaplanmistir. Tesislerin yil boyu %90 oraninda
isletmede olduklari varsayilarak, teknik biyogaz potansiyeli 0,79 PJ/yil olarak bulunmustur.

Tablo 23: Biyoetanol dretiminden gelen posanin (draf) ozellikleri. Kaynak: [57].

Substrat posa: biyoetanol r. oKM Biyogaz Metanverimi metanicerigi
orani verimi
% [m3/ t TM] [m3/ t TM] %
posa (biyoetanol 9:1 6 85 34 18 52,9
Uretimi)
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governmental sugar beet factories sugar beet production

i 0 95 190 et
capacity [tonsfday] [tonsfa] kilometers
* <2000 l:l <10.000 data source: tOrkseker.gov.tr
@ 2000- 3,500 [ 1 10.000- 100,000
@ :=500-5000 [ 100,000 - 250,000
. - 5000 I 250,000 - 500,000
@ privatized, no data - > 500,000
m - (£} Deutsche s Biomassefarschungszentrum gGrmbH (DBFZ) 2011
A

Sekil 34. Tiirkiye deki seker fabrikalarinin dagilimi. Kaynak: [48].
Meyve Uretimi Atiklari

Sekil 35°te Tirkiye’nin en g¢ok Uretilen meyveleri verilmistir. Toplam Uretilen meyvelerin, %27’sini
zeytin, % 24°Unu ise findik, fistik olusturur.

W Fistik
Helma
m greyfurt
B mandalina, portakal
M zeytin
m seftali
4% m cilek, bogiirtlen etc..
m findik
diger

Sekil 35 Tirkiye'nin en yaygin meyvelerinin dretim yiizdeleri dagilimi (fon/yil). Kaynak: [35]

Zeytin yagi uretiminden gelen pres kek (prina), biyogaz uretimi i¢in oldukga uygundur, findik atiklari
ise termo-kimyasal konversiyon i¢in daha uygundurlar.
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Zeytin Uretimi Atiklari

Turkiye, ispanya, italya ve Yunanistan’dan sonra en énemli zeytin ve zeytin yagi Ureticisi Glkedir.
Zeytinyagi Uretim fabrikalari genelde, Akdeniz, Ege ve Marmara denizi kiyilarina konumlanmis ve %95
lik dinya zeytin yagi uretimini yapan kuguk isletmelerdir. Zeytin Gretiminin %70’den fazlasi, yag Uretimi
icin kullanilir. Tlrkiye’de ¢ogu kiiglk olgekli, yaklasik 900 zeytinyagi fabrikasi bulunmaktadir.

H kahvaltilik zeytin

B yaglik zeytin

Sekil 36 Kullanim durumuna gére zeytin dretimi. Kaynak. [35].

TUIK, 2010 verilerine gére, tretilen 1.040.000 ton/yil zeytin, zeytinyad: fabrikalarinda kullaniimaktadir.
Fabrikalarda yag uretimi icin, slreksiz basing (klasik proses) ya da kati/sivi santrifiij (santrifiij prosesi)
uygulanir. iki proses tipi de ayni iki farkl atik olusturur ve bunlardan ilki solvent ekstraksiyonu yoluyla
geri kazanilmasi gereken yag igeren prina ve ikincisi kara su da denilen Uretim atik suyudur. Zeytin
yagi Uretim atiklari, ylksek potansiyele sahiptir ve basa c¢ikilmazlarsa, c¢evre Kkirliligine sebep
olurlar.Zeytin pres kekinin belli bir miktari, 1sinma amagh kullanilirken, kalan kismi bos arazilere
yigilmaktadir. Sezonluk Uretim periyotlari yiziinden, karasu ¢evreye bliylk tehdit olusturur. Karasu
aritilmaya calisiimaktadir ve baska bir kullanim yolu yoktur [20]. Karasuyun aritiimasinin guglikleri
asagida listelendigi sekildedir;

a) ylksek organik yikleme;

b) sezonluk isletme;

c) araziye yayilim oranlarinin yiiksek olmasi;

d) Biyolojik olarak bozunmasi zor, uzun zincirli yag asitleri ve fenolik igeriginin olmasi.

Zeytin yag@: uretimi, klasik veya santrifij prosesi metotlarindan biri uygulanarak gergeklestirilir [8]
(Tablo 24).

1.SUreksiz Proses (Basing)

2.Surekli Proses (Santrifljl Prosesi) :
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i) 2-fazli (karasu Uretimi yok)
i) 3-fazl (karasu uretilir)

Tablo 24. Zeytin yadi lretim proseslerinin karsilastiriimasi.Kaynak: [8].

Uretim prosesi Girdi Girdi miktar cikti Cikti miktan
Geleneksel zeytin 1.000 kg yag c. 200 kg
Basing Prosesi  Yikama suyu 0.1-0.12 m3 kati atik  (c. c. 400 kg
Eneriji 40-63 KWsaat 25 %su+ 6 %yag)
atiksu (c.88 %su) c. 600 kg
3 fazli dekantér  zeytin 1.000 kg yag c. 200 kg
yikama suyu 0,1-0,12 m3 kati atik (c. 50 %su+ c. 500-600 kg
Dekantor igin su 0,5-1 m3 4 %yag)
Saf olmayan yag igin atiksu (c.94 %su c. 1.000-1.200 kg
su c. 10 kg +1 %yag)
Enerji
90-117 KWh
2 fazli dekantdr  zeytin 1.000 kg yad 200 kg
Yikama suyu 0,1-0,12 m3 kati atik (c. 60 %su+ 900-950 kg
Enerji <90-117 KWsaat 3 % yag)

Sanayi Bakanligi'nin 2011 verilerine gore, 5 kg zeytinden, 1 kg yag ve 2 kg zeytin pres keki elde edilir.

1 kg zeytinden, 0,4 kg pres kek elde edilebilecedi varsayimindan (Tablo 24) [8] yola ¢ikilarak; zeytin
pres keki miktari 416.000 ton/yil olarak bulunmustur.

Zeytin pres kekinin biyogaz verimi ¢cok genistir. Pres kekin yag iceridi kullanilan teknolojiye bagli olarak
degisir. Pres kek (prina) ve karasu (OMWW) biyogaz Uretim prosesini negatif yonde etkileyebilecek
fenol (karbolik asit)icerigine sahiptir.

Prinanin biyogaz verimi DBFZ-Laboratuar'inda yapilan testler vasitasi ile bulunmustur (Tablo 25),
burada Turkiye’den getirilen prina érnekleri (¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz) incelenmistir. Posa ve gekirdek
iceren 1. Prina 6rneginden en yuksek miktarda biyogaz verimi elde edilmistir. Sadece cekirdeklerin
incelendigi 3. drnek ise en az biyogaz verimi saglamistir.

Prinanin laboratuar testleri baz alinarak bulunmus metan verimi 89 m3/ti’tir. Toplam metan miktari ise
37.026.736 m3bulunmustur. Sonug¢ olarak, prinanin teorik biyogaz potansiyeli 1.333 TJ/yil (= 1,33
PJ/yil) olarak hesaplanmistir. Eger teknik biyogaz potansiyelinin, teorik biyogaz potansiyelinin %90’ina
denk geldigi varsayilirsa, teknik biyogaz potansiyeli 1,2 PJ/yil bulunur.
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Tablo 25: DBFZ laboratuarindaki zeytin érneklerinin ozellikleri.

Biyogazverimi Metan igerigi Metan verimi
Ornek adi [l/kGyrs] [ %] M ]
1. Zeytin pres keki, prina 203 93,13 94,16 50 89,0
2. Zeytin pres keki (sadece 104 87,47 86,88 50 39,5
posa)
3. Zeytin pres keki (sadece 49 89,89 97,43 50 21,5
cekirdek)

Karasu, ylksek organik madde ve polifenol icerigine sahiptir ve asidik bir yapisi vardir. Bu nedenle,
cevresel problemlere yol agarlar. Karasuyun biyogaz prosesinde baska substratlarla beraber kullanimi,
dikkat edildigi surece iyi sonuglar verebilir.

Karasu i¢in varsayimlar (OMWW):

e Azbar, 2011’e gore,geleneksel presleme ydontemi kullanildiginda: 1 kg zeytin, 0,4 kg pres kek
(%25 su), 0,2 kg yag ve 0,6 kg atiksu (%88 su) olusturur.
e Karasunun metan orani 57,5L CH4/L kabul edilmistir [55].

Hesaplamalara gore karasu miktari yilhik 624.000 tondur. Anaerobik ¢irutlicide kullaniimasi sartiyla
karasuyun metan miktari yilik 35.880.000 m3dir (karasuyun yogunlugu: 1 kg/l). Karasuyun teorik
biyogaz potansiyeli 1.292 TJ/yil (= 1,29 PJ/yil) olarak bulunmustur. Teorik potansiyelin %90’inin
kullanilabilecegdi dusundlirse, teknik biyogaz potansiyeli 1,2 PJ/yil bulunur.

Meyvesuyu Uretimi Atiklari

Meyve suyu Uretiminden gelen meyve posalari, biyogaz tesislerinde kullanilabilir. Turkiye'de her yil
ortalama 771.100 ton (2008) meyve ve sebze, meyvesuyu Uretimi amaciyla kullaniimaktadir [66]
(Tablo 26).
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Tablo 26 Meyve suyu tretim prosesine giden meyve miktariari, 2005 -2008 (1000 ton).Kaynak: [66].

Meyve tirii 2005 2006 2007 2008
visne 37,1 52,2 72,6 54,6
kayisi 30,8 36,1 38,2 74,9
seftali 75,9 65,3 90,1 118,8
elma 409,2 282,9 356,8 333,8
portakal 33,1 37,8 53,3 63,9
nar 17,6 46,6 57,5 49,5
havug 30,6 30,7
Gzim 10,9 8,4 18,3 16,9
cilek 41 7,7
greyfurt 55
ayva 7,5 4,5
domates 4,6 4,9 319 4,4
limon 2,7
digerleri 10,2 47,9 43 3,2

Ruiz Fuertes, 2009, [69] turuncggillerin ylksek karbonhidrat igerigi dolayisiyla, biyogaz tesislerinde
kullanilabilir oldugunu sdyler. Ancak, turuncggillerin esans yag igerigi, biyogaz Uretimini inhibe edici
etkiye sahiptir. Ozellikle limonun esans yag icerigi (limonene) yiiksektir. Bu nedenle turunggillerin 6n
aritimi 6zellikle atiklardaki limonene esans yagdini azaltmak ya da elimine etmek ve biyogaz Uretimini
artirmak amaciyla sarttir (6rn.penisilin ile biyolojik 6n islem, buhar distilasyonu ya da sivi emme) [69].
Turuncgiller, 72.100 ton ile toplam meyve uretiminin %9’luk kismini olusturur.

Mustafa, 2009’a gére meyve posasi miktarlari hesaplanmistir: 100 kg turuncgil kullanildiginda olusan
posa miktari, % 62 - 65 arasinda deger alir [66].

Hesaplamalarda, meyvesuyu uretimi icin kullanilan meyvenin %65’inin posa olacagdi varsayimi
yapilmistir. 2008 verilerine dayanilarak, posa miktari 501.215 ton olarak bulunmustur. FNR Leitfaden
Biogas, 2010 [68] verilerinden yola c¢ikilarak, posasinin Ozelliklerine bagll posa miktarlar
hesaplanmistir (Tablo 27).

Tablo 27: Meyve posasinin ézellikleri. Kaynak: [685]

substrat meyve : posa KM Biyogaz Metan verimi Metan

orani verimi icerigi
% [m?¥ trm] [m?¥ trm] %
Meyve posasi 0,65 35 88 148 100 68

Meyve ve sebze posalarinin teorik biyogaz potansiyeli 1.80 PJ/yil olarak bulunmustur. Teknik biyogaz
potansiyelinin, teorik biyogaz potansiyelinin %90’ina esit olacagr varsayimi ile teknik biyogaz
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potansiyeli 1.62 PJ/yil bulunmustur.Fakat, kesin bilgi icin, turuncgil posalarinin farkh 6n islemlerle
biyogaz Uretiminin gézlemlenebilecegi, laboratuar testleri gereklidir.

Et Gretimi / Kesim

Hayvancilik, tarim sektoériiniin ve ekonominin hayati parcasini olusturur. Ozellikle, kirsal kesim
ailelerinin gegiminde ve Tiirk ekonomisinde hayvanciligin énemi biyiktir. Ozellikle doguda, tarim
alanlarinin, yer sekilleri ve iklim kosullari nedeniyle sinirlandirildigi bélgelerde, hayvancilik en énemli
gecim kaynagidir. Fakat, bu bdélgelerde, kullanilan geleneksel ydntemler nedeniyle verimler diger AB
Ulkelerine kiyasla oldukg¢a dusiktir. Son yillarda, teknolojideki gelismeler ve tesviklerle beraber, ahir
ve eslestirme sistemlerinde blyUk gelisme olmus ve bu durum beyaz ve kirmizi et sanayinde uzun
doénemli artisa sebep olmustur [9].

Tlrkiye’'deki gayir ve meralar dizenli degildir ve yem bitkisi yetistiriciligi kisithdir. Pek ¢ok mera alani
oldukca kéti durumdadir ve gecekondular tarafindan isgal edilmistir. Hayvanlar genelde, tahil
saplarindan ibaret dietle beslendiklerinden, bu durum &zellikle yliksek genetik kombinasyona sahip
hayvanlarin verimlerinin dismesine neden olmaktadir. Hayvanlar genelde sagliksiz eski usul ahirlarda
bakilmaktadir. Son yillarda, bati bdlgelerde ahir sistemlerinde iyilesme ve modernlesme
gbzlemlenmistir. Sigir irklarindan 6zellikle Holstein ve Brown Swiss yiksek kalite et Gretimi igin uygun
degillerdir. Kiiclk Olcekli isletme sahibi ciftcilerin, artan et ihtiyacina cevap verebilecek nitelikte tretimi
artirmaya yonelik bilgileri yoktur. Holstein erkekleri genelde et Gretimi igin kullaniimaktadir [18].

Devlet, Dogu ve Giiney Dogu Anadolu’yu hedef alan destek programlarini duyurdu. Bu program
cergevesinde, 50 bas ve lzeri hayvana sahip yeni isletmelerin 2010-2012 dénemleri arasi, 20 milyon
TL Dogu Anadolu ve 40 milyon TL’si Gliney Dogu Anadolu biitgeli destekten yararlanmalari mimkin
hale getirilmistir [18].

Et tavugu sayisinda biyulk dusise neden olan kus gribi virisinden sonra medyanin et sektériine olan
ilgisi artmistir. 2005 yilindan beri sigir, koyun, keci sayilarinda énemsenmeyecek miktarda artis
olmustur. Sigir populasyonu artarken, manda populasyonunda disis s6z konusudur. Ancak son 60
yildir, Turkiye’'nin karsilastigi en blyik problem artan niifusa karsin, azalan sigir, koyun, keci sayilari
ile yeterli et Uretimi saglamaktir [18].

Turkiye’deki mezbahalarin %40’inin kayith olmadigi ya da kontrol edilmedigi tespit edilmistir.
Kontrolsiiz kesim yalnizca evlerde kullanim igin yasak degildir. Her yil dizenlenen Kurban Bayrami
suresince 2-3 glinlik sire zarfinda yaklasik 1.000.000 (toplam koyunlarin %40'1) koyun kamu saghgi
yetkililerinin kontroll olmaksizin kesilmektedir. Bu denli ¢ok sayida hayvanin ikame edebilmesi i¢in var
olan mezbahalar oldukga kiglk Olgeklidir, bu nedenle blylk sehirlerde gecici kesimhaneler
aciimaktadir ve ¢ogu insan arka bahcelerinde kesim yapabilmektedir. Kurban Bayrami haricinde
Ozellikle kirsal kesimlerde yil boyunca, herhangi bir kaydi bulunmayan pek ¢ok mezbaha da
bulunmaktadir. Bunun nedeni adak olarak anilan kurbanlarla alakalidir, insanlar adaklarla dileklerinin
gergeklesecegine inanmaktadir [21].
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Tablo 28: Ttirkiye deki kesimhane/et isletmeleri sayilari. Kaynak: [18].

Sayi Sigir kesim kapasitesi

Ozel mezbahalar 210
Kamu mezbahalari 445
ToplamEtietmesi es

Ozel mezbaha Sinif 1 191 86
Ozel mezbaha Sinif 2 19 18
Ozel mezbaha Sinif 3 0 0
Kamu mezbaha Sinif 1 5 42
Kamu mezbaha Sinif 2 0 0
Kamu mezbaha Sinif 3 440 4

Kirmizi Et Sektéri (2006) Raporuna gore et isletmeleri 3 sinifa ayrilir:

e Sinif 1: >40 blyUkbas hayvan/giin ve soguk depolama (toplamin %330, gogu 6zel)
o Sinif 2: 21 - 40 blylkbas hayvan/giin; (toplamin %40, cogu kamuya bagh)
e Sinif 3: <20 blylkbas hayvan/gin; (toplamin %630, cogu kamuya bagh).

Uygulamaya giren yeni yonetmelige gore her et sinifinin kesim limitleri degistirilmistir, buna gore:

e Sinif 1: Minimum ya da maksimum kesim limiti yok, limit hijyen sartlari, soguk depolamanin
kapasitesi, hayvanlar igin bekleme odasinin buyuklugu ile belirlenir.

e Sinif 2: Gunlik en fazla 90 hayvan kesimi.

o Sinif 3: GUnluk en fazla 40 hayvan kesimi.

Kanath niGfusunun yogun oldugu bdlgelerde kayitlh kesimhane sayisi fazladir. Koruma Kontrol Genel
Mudurluga verilerine gore, toplamda 383 kayitli kesimhane vardir [17].

Sekil 37, Sanayi Bakanligr'nin 2011 verileri 1s1ginda, Turkiye'nin et Uretim kapasitesi dagilimini
g6stermektedir. En yiksek et Uretim kapasitesi bati kesimlerde ve &zellikle Izmir, Canakkale ve
Sakarya illerindedir.

56



Tuark-Alman Biyogaz Projesi K

7

Karaman .’.y)//i’ .

total capacity of meat production i} as 180

380
[tra] kilometers
l:| =5,000 data hasis: Ministry of industry science and technology,
1
[_]5000-10,000 W sanayi gov i

[ 10,000 - 25 000
I 25000 - 100,000
I - 100 000

no data

Sekil 37:Toplam et dretim kapasitesi dagiimi. Kaynak: [50].

(c) Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ) 2011

Tablo 29, 1995-2009 yillari arasi kesilmis, kanatli hayvan sayilarini géstermektedir (ton/yil). Tablo 30,

1999- 2009 yillar arasi kesilmig sigirlari ve et tretimini gdstermektedir.

Tablo 29: 1995-2009 yillari arasi kesimi yapilmis, kanatli hayvan sayilari. Kaynak: [36]

year Broilers Laying hens Turkeys Geese Ducks
Number of Number of Number of Number of Number of
slaughtered animals ~ Meat slaughtered animals ~ Meat slaughtered animals ~ Meat slaughtered animals ~ Meat slaughtered animals ~ Meat

(number) (tons)) (tons)  (number)) (number) (tons)) (tons)  (number)) (number) (tons)
1995 208034736 270445 7 245 706 11 593
1996 250034440 406 698 8830 930 13910 226 960 1027 142 400 464 108 960 266
1997 305745000 464 928 4511 550 6487 114 620 376 24200 97 20 125 40
1998 301549100 476 719 6 878 250 9990 100 550 702 27 700 106 10 600 24
1999 371711450 589 981 4572 300 6898 1424 240 12 744 7 625 24 2700 5
2000 411200300 639 342 2762 200 4114 2292 350 19 274 4370 13 2200 4
2001 369604 727 612 744 1304 969 2001 1707 401 15125 4390 13 2696 5
2002 414707710 694 060 1294 580 2127 2412401 30401 3550 13 2900 6
2003 506 107 632 862 956 6 642 439 9463 3636 838 32801 5345 21 5210 10
2004 505412926 866 862 6 825 627 9912 4181 881 37623 12 955 51 5040 10
2005 531700102 925900 7200 133 10 797 4417 319 42 709 1375 5 880 2
2006 490394 162 910 226 5172 191 7432 1746 569 17 062 2490 9 1515 3
2007 598 474 659 1059 483 6 361 000 8970 3620313 31467 0 0 0 0
2008 604 322 129 1069 696 13 663 482 17 985 3453789 35451 0 0 0 0
2009 704 884 526 1277 082 12 516 730 16 233 2981 847 30 242 0 0 31 400 68
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Tablo 30: Sigirdan et dretimi (1999-2009). Kaynak:[37].

SIGIR MANDA TOPLAM
Kesilmis Et Gretimi Kesilmis hayvan Et Gretimi Kesilmis Et Gretimi
hayvan (ton) (bas) (ton) VY] (ton)
(bas) (bas)

1999 2.006.758 349.681 28.240 5.196 2.034.998 354.877
2000 2.101.583 354.636 23.518 4.047 2.125.101 358.684
2001 1.843.320 331.589 12.514 2.295 1.855.834 333.884
2002 1.774.107 327.629 10.110 1.630 1.784.217 329.259
2003 1.591.045 290.454 9.521 1.709 1.600.566 292.163
2004 1.856.549 365.000 9.858 1.950 1.866.407 366.950
2005 1.630.471 321.681 8.920 1.577 1.639.391 323.259
2006 1.750.997 340.705 9.658 1.774 1.760.655 342.479
2007 2.003.991 431.963 9.532 1.988 2.013.523 433.951
2008 1.736.107 370.619 7.251 1.334 1.743.358 371.953
2009 1.707.592 341.511 6.786 1.131 1.714.378 342.642

2010 yili kirmizi et Gretimine yonelik en gtincel bilgi

Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31: 2010 yili Tiirkiye kirmizi et dretim miktarlari (ton). Kaynak: TUIK 2011, [40].

Aylar Sigir Manda Koyun Kegi Toplam
Ocak 41.607 187 7.912 1.001 50.708
Subat 37.840 212 9.330 1.226 48.608
Mart 45.698 414 10.064 1.790 57.966
Nisan 49.000 616 9.149 743 59.508
Mayis 50.112 322 7.126 1.471 59.031
Haziran 45.009 281 9.767 1.652 56.709
Temmuz 44.102 105 9.380 2.195 55.782
Agustos 48.609 758 10.287 1.293 60.946
Eylul 46.273 95 9.273 1.473 57.114
Ekim 49.462 39 8.462 882 58.845
Kasim 116.054 41 37.679 7.881 161.655
Aralik 44.818 317 7.259 1.452 53.847
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2010 yih toplam kirmizi et Gretimi 780.718 tondur. Sadece sidir ve mandadan elde edilen 2010 yili
kirmizi et miktari ise 621.971 tondur. Kanatl et uretimine yoénelik 2010 yili verileri mevcut
olmadigindan 2009 yih verileri kullaniimistir.

Tablo 32: 2009 ve 2010 yillari arasi et dretimi atiklari. Kaynak: [18], [36], [37].

Kanatl 2009 2010
Kesilmis kanatli hayvan sayisi 720.414.503
Et Uretimi (ton) 1.323.625
Et (ton)/kesilmis kanatli hayvan 0,0018
Kanath kesim artiklari (ton) 362.522
Biiylukbas 2009 2010
Kesilmis buyukbas hayvan sayisi 1.714.378
Et Gretimi (ton) 342.642 621.971
Et (ton)/kesilmis buylUkbashayvan 0,200
Buyukbas kesim artiklar (ton) 312.088 566.509

Et Uretim atiklarini biyogaz tesislerinde kullanmak mimkindir. Mide, badirsak, kan ve yag (kategori 2
ve kategori 3), Almanya’da biyogaz tesislerinde kullaniimasi mimkin mezbaha atiklarini olusturur.
Ancak, sigir kani ve yaginin, Alman biyogaz tesislerinde kullanimi yasaktir, yalnizca kanath kan ve
yagi kullanilabilir. Tlrkiye’de kesimden sonra hemen her parga kullaniimaktadir. Kesimhane atiklarinin
turine ve miktarlarina dair detayli bilgi gereklidir.

Kesimhane atiklarinin brut biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi i¢in Almanya’dakilerle ayni tur
atiklarin oldugu varsayilmistir.

Et Uretim ve kesilmis hayvan sayilari veri tabanina gore, ortalama sigir ve kanath karkas agirliklari
hesaplanmistir (

Tablo 32).
Ortalama karkas agirligi = et tretimi / kesilmis hayvan sayisi

o Sigir karkas agirligr: 200 kg/hayvan
o Kanath karkas agirhgi: 1,8 kg/hayvan

Alman oranlari ve kesimhane atigi : karkas agirhgi orani kullanilarak kesimhane atik miktarlari
hesaplanmistir.

Tablo 33 veTablo 34, buylkbas ve kanatli hayvan kesimlerinden gelen atiklarin 6zellikleriyle ilgili
bilgiler vermektedir. Tablo 35'de ise bu atiklarin biyogaz potansiyelleri verilmistir.
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Tablo 33 Biyiikbas ve kanatl hayvan kesimlerinden gelen atiklarin 6zellikleri ile ilgili varsayimiar.

kas agirhginin canh Kesimhane artiklarinin canli iKesimhane artiklari/ karkas agirlhigi

agirhga orani % agirliga orani % orani
Sigir 52 48 0,91
Kanatli 79 21 0,27

Tablo 34. Biiytikbas ve kanatl hayvan viicut parcalarinin 6zellikleri.

Parametreleri Substrat Blylkbas Kanatli
KM ( %) Mide/ Bagirsak (K3) 20
Mide/ Bagirsak igerigi (K2) 15 15
Kan (kanatl) (K3) 18
oKM ( %) Mide/ Bagirsak (K3) 90
Mide/ Bagirsak igerigi(K2) 84 85
Kan (kanath) (K3) 96
Biyogazverimi (m’/t okM) ~Mide/ Bagirsak (K3) 400
Mide/ Bagirsak icerigi(K2) 485 350
Kan (kanatlh) (K3) 343
Metan igerigi ( %) Mide/ Bagirsak (K3) 60
Mide/ Bagirsak icerigi(K2) 60 60
Kan (kanatlh) (K3) 70

*Almanya’da blyikbaslardan gelen kan veyagin biyogaz tesislerinde kullaniimasi yasaktir.
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Tablo 35: Biylikbas ve kanatl kesim artiklarinin ozellikler.

2009 2010 2009
Parametreler Blylkbas Kanatl
Kesimhane artiklari (ton/yil) 312.088 566.509 362.522
Kesimhane artiklarina orani % Mide/ Bagirsak (K3) 12
Mide/ Bagirsak igerigi (K2) 20 21
Kan (poultry) (K3) 10
Artiklarin miktari (tons/year) Mide/ Bagirsak (K3) 36.639 66.508 0
Mide/ Bagirsak igerigi (K2) 63.853 115.908 77.036
Kan (kanath) (K3) 0 0 37.485
Teorik biyogaz potansiyeli (PJ/yil) Mide/ Bagirsak (K3) 0,057 0,103
Mide/ Bagirsak igerigi (K2) 0,084 0,153 0,074
Kan (kanath) (K3) 0,056

*Almanya’da buylikbaslardan gelen kan veyagin biyogaz tesislerinde kullaniimasi yasaktir.

Buyilkbas ve kanath kesim atiklarinin (Mide/Bagirsak. Mide/kanath kani) teorik biyogaz potansiyeli
asagida 6zetlenmistir:

e Blyikbas (veri tabani 2009): 2009 yili igin 141 TJ/yilve 2010 yil igin 256 TJ/yil (veri tabani
2011)
e Kanath (veri tabani 2009): 2009 yili igin 130 TJ/yil.

Eger atiklarin %50’sinin biyogaz tesislerinde kullanilabilecegi varsayilirsa, kanatlilardan gelen teknik
biyogaz potansiyeli 71 TJ/yil ve blylkbas (sigir + manda) teknik biyogaz potansiyeli ise 128 TJ/yil
olarak bulunur.

Siit Uretimi

Tarkiye, yilhk 10 milyar litre sut Uretimi ile diinyanin en c¢ok sut Ureten ilk 15 Ulkesi arasindadir [17].
Turkiye’nin %90’hk sut uretimi ineklerden karsilanirken kalan kismi koyun ve kegilerden elde edilir.
2008 yil ile baslayan kriz, dislk st fiyatlari ve ylksek yem fiyatlari, st sigirlarinin kesilmesine, 2009
yili ortasi itibari ile de bugtin bile etkileri stiren yiksek kirmizi et fiyatlarina neden olmustur. 2008 yilina
kiyasla 2009 yilinda koyun eti fiyatlari %50 oraninda artmistir.

Turk Sit isleme Sanayi ikili bir yapiya sahiptir.1.320’sinin kapasitesi 1.000 MT/yil'dan yiiksek olmak
Uzere toplam 3.300 mandira vardir. 50°den fazla sigira sahip 1.000 civarinda ¢iftlik olmakla beraber,
100 bastan fazla sigir bulunduran modern tesislerle ilgili pek ¢ok yeni yatirrm yapilmistir. Modern
ciftliklerde ortalama st verimleri giinlik 27 kg ve laktasyon 8.000 kg'dir [17].
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islenen siit oranlarini artirmak, kayitsiz sokak satislarini engellemek icin devlet 1987 senesinde tesvik
uygulamalari yapmistir. Bu tesvikler, belirlenen sit isleme tesisine getirilen kg ham sut basina
odenmistir [17].

Baslica st ureten iller, Balikesir, Konya ve Izmir'dir. Bu bdélgelerde, modern buyuk o6lgekli tesisler
bulunmakla beraber soguk tedarik zincir sistemi kurulmustur.

Tablo 36: Orta ve bliyiik olgekli isletme konumiari (>50 000 L/giin). Kaynak. [54].

Bolgeler Birimler Yillik Gretim ("000 litre) Yiizdeler
Akdeniz 4 255.600 7,0
Marmara 22 2.134.800 58,1
Orta Anadolu 16 541.800 14,7
Karadeniz 4 118.800 3,2
Ege 8 622.800 17,0

Resmi olarak toplam sut Uretim degeri 2009 yili igin 11.717.080 MT’dur. Tarim Bakanlhgi, sut
Uretiminin 12,3 MMT’a ulastigini belirtse de, ticcarlar 10 MMT (2009) degerine distigini
hesaplamislardir. Sit Gretim gelisimi Ek 15’te verilmistir.

Peynir Alti Atik Suyu

Peyniralti suyu, protein ve laktoz agisindan zengin, peynir endistrisi yan Griintdir. Yiksek organik
madde igerigi (70 gKOI/L civarinda) ve diisiik alkalinite orani (50 meg/L) ile biyolojik olarak hizli
bozunabilir bir Griindir. Yiksek organik madde igerigi, aerobik bozunma prosesleri sirasinda fazla
oksijen ihtiyacini dogurmakta ve bu durum sistemin pahalilasmasina sebep olmaktadir. Anaerobik
aritim ise oksijen gerektirmez ve metan formunda 6nemli miktarda enerji olusmasini saglar. Ancak,
Malaspina et al. (1996) diisiik alkaliniteve yiiksek KOI degeri nedeniyle peyniralti suyunun anaerobik
aritimda asiditeye sebep olma meyilli oldugunu ve bu durumun peyniralti suyunu zor bir substrat
yaptigini belirtmistir [17].

2010 yili peynir dretim miktari 473.057 ton/yildir (Sekil 41) [39].
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Tablo 37: Aylara gére 2010 yil sdit ve sdit drdinleri dretimi. Kaynak: [35].

Toplanmis inek sttt Icme siitii peynir
Ocak 494.351 104.323 33.314 64.395 23.591
Subat 492.360 95.451 33.727 63.873 25.247
Mart 594.800 104.528 40.164 74.452 31.559
Nisan 610.599 99.539 43.992 74.572 33.489
Mayis 654.696 93.957 45.539 81.797 36.454
Haziran 622.359 70.046 46.207 77.745 37.516
Temmuz 610.645 70.285 43.635 85.155 39.591
Agustos 560.309 74.165 40.538 90.121 31.514
Eylul 526.132 88.076 36.790 75.795 36.521
Ekim 531.445 100.254 36.506 74.855 35.611
Kasim 503.311 91.863 34.686 70.072 33.861
Aralik 544.004 98.118 37.958 75.437 32.982

Eski adi ile Cevre ve Orman Bakanhdi verilerine gdre, peynir tretimi yapilirken kullanilan 100 kg siit,
90 kg peyniralti atik suyu olusturur. Hesaplamalarda, sit-peynir orani 7.5 olarak kabul edilmistir. Son
olarak, peynir Uretiminde kullanilan st miktari 3.547.926 ton/yil olarak bulunmustur. Peynir alti atiksu
miktari ise 3.193.133 ton/yil olarak bulunmustur.

Peynir alti suyunun metan verimi 23,4 L CH4/L atik su kabul edilmistir [55]. Peyniralti atik suyunun
hesaplanmis teorik ve teknik biyogaz potansiyel dederleri Tablo 38'de verilmigtir. Teknik biyogaz
potansiyelinin, teorik biyogaz potansiyelinin %90’ina esit oldugu kabul edilmistir.

Tablo 38: Peynir alfi atik suyuna ait teknik ve teorik biyogaz potansiyel degerleri.

Parametreler Miktar

Peynir Uretimi igin st miktar 3.547.926 ton/yil
Atiksu miktari 3.193.133 ton/yil
Metan miktari 74.719.311 m3/yil

4.3.5.Belediye Atiklari

Turkiye'de, artan yasam standartlari ve sanayilesme atik madde miktarlarinin artmasina sebep olmus
ve sonucunda bertaraf problemleri baslamistir. Tirkiye’de geleneksel kati atik bertaraf yontemi,
miktari 2.000'den fazla olan acik sahalara yigmak ya da denize bosaltmak seklindedir. Kati atik
idaresi ile ilgili sorun, Umraniye-Hekimbasi acik ¢op sahasinda 28 Nisan 1993 yilinda meydana gelen
kaza ile baslamistir. Gaz sikismasindan kaynakli bu kazada, 39 kisi hayatini kaybetmistir [44].
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Bugin, atiklarin bertarafi igin kullanilan en yaygin metot, kontrollii depo sahalari ile belediyelerin kati
atik depolama sahalaridir. Atiklarin miktarlarina ve belediye sayilarina gére degisen bertaraf
yontemleri Tablo 39’da gosterilmigtir.

Tablo 39: Belediye kati atiklarinin durumu, 2008. Kaynak: [37].

Atik miktar (ton/yil)

Bertaraf yontemleri Belediye sayilari

BuyUk sehirlere ait atik depo sahalarn 59 2.276.540
Belediye atik depo sahalari 2271 10.520.659
Diger belediyelerin atik depo sahalari 195 347.943
Kontrollu diizenli depo sahalari 423 10.947.437
Yakma tesisleri - -
Goémme 45 100.486
Acik sahada yakma 126 239.291
Deniz, g6l ve nehirlere bosaltma 59 47.685

TUIK, 2008 verilerine gore, belediye atiklarinin toplam miktari 24.360.863 ton/yildir. Atk miktari
mevsim ve bolgelere gére degisiklik gostermektedir. Belediye atiklarinin kompozisyonuSekil 38'de
verilmigtir.

Mutfak atiklari, biyogaz Uretimi icin kullanilabilir. Ates, 2011’e gére mutfak atiklar (biyoatik) toplam
belediye atiklarinin %34’lne esittir (Sekil 38). Bu nedenle, mutfak atiklari miktari 8.282.693 ton/yildir.

Hesaplamalar igin KTBL Faustzahlen 2007°deki biyoatikla ilgili varsayimlar kullaniimistir [65]:

o 40 %KM, 50 % oKM
e Biyogaz verimi: 615 m3/tokm, 60 % metan igerigi

Her ton mutfak atigi/ biyoatik basina diisen metan degeri 74 m3/tviyoatik,25 M3/tusw’dir. Bu degerlerden
yola gikilarak, belediye atiklarindan gelecek toplam metan 6,11 *108 m3/yil olarak hesaplanir. Belediye
atiklar igerisindeki, mutfak atiklarinin (biyoatik) biyogaz potansiyeli ise 22 PJ/yil civarindadir.
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Sekil 38: Belediye atigi icerigi. Kaynak: [31].

4.4. Biyogaz Potansiyel Analizi Ozeti

il bazindaki verilere dayanilarak, tarimsal substratlar (giibre, tahil saplari, nadas alanlarindaki enerji
bitkileri, domates artiklari, seker pancari yapraklar) agisindan yiiksek biyogaz potansiyeline sahip
sehirler belirlendi.

Tarimsal artiklardan gelen teorik biyogaz potansiyeli en ylUksek iller: Konya, Sivas, Ankara, Sanliurfa,
Yozgat, Kayseri, Corum, Eskisehir, Erzurum (Sekil 39) olarak bulundu. Teknik biyogaz potansiyeli
yuksek iller ise: Konya, Sivas, Ankara, Yozgat, Balikesir, Bolu, Kayseri, Corum, Sakarya ve Sanliurfa
(Sekil 40) olarak belirlendi. Sekil 42, sektorlere gore en yiksek teknik biyogaz potansiyeline sahip illeri
gOstermektedir (TJ/yil).

Hayvan atiklarindan gelen en yiiksek teknik biyogaz potansiyeline sahip iller, Bolu, Balikesir, Sakarya,
izmir, Manisa, Konya ve Afyon olarak belirlendi. En yiiksek tahil sapi biyogaz potansiyeline sahip iller
Konya, Sanhurfa, Ankara ve Adana olarak bulundu. Konya, en yiiksek sekerpancari yapragi (%27,5)
ve nadas alanlarindaki eneriji bitkisi (%19) biyogaz potansiyeline sahip il olarak belirlendi. En yiiksek
domates artigi (%43,3) biyogaz potansiyeli ise Antalya’da bulunmaktadir.

65



Turkiye'de biyogaz yatinmlari igin gegerli kosullarin ve potansiyelin degerlendiriimesi

0 100 200 400

theoretical agricultural biogas potential

[TJdiyear] data basis: TUIK 2010

l:l <5.000 .com r regarding resi yields ( )
[ 5.000- 10,000

[ 10.000 - 15,000

[ 15.000 - 40,000

I > 40.000 ©)D i entrum gGmbH (DBFZ) 2012

Sekil 39: Tarim artiklarinin teorik biyogaz potansiyeli dagilimiari.
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Sekil 40: Tarim artiklarinin teknik biyogaz potansiyeli dagilimiari.
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Tablo 40. Tirkiye'de tarim sektorii teknik biyogaz potansiyellerine (hayvan glibresi, tarimsal
yan, enerji bitkileri) gore iller siralamasi.

No

Kanatli+ sigir diskisi

Tahil saplari

Aydin

il adi Teknik biyogaz Toplam biyogaz | il adi Teknik biyogaz Toplam biyogaz
potansiyeli (TJ/yil) potansiyeli igindeki potansiyeli (TJ/yil) potansiyeli igindeki

orani (%) orani (%)

1 Bolu 5.899 7,5 | Konya 2.101 7,6
2 Balikesir 5.674 7,2 i Sanliurfa 1.842 6,7
3 Sakarya 5.373 6,9 | Ankara 1.423 5,1
4 izmir 4171 53 . Adana 1.100 4,0
5 Manisa 4.034 5,1 | Diyarbakir 922 3,3
6 Konya 3.228 4,1 | Yozgat 788 2,8
7 Afyon 2.387 3,0 | Kayseri 689 2,5
8 Adana 2.119 2,7 . Mardin 674 2,4
9 Ankara 2.110 2,7 | Sivas 666 2,4
10 1.792 2,3 . Gorum 660 2,4

No

Sekerpancari yapraklari

il adi

Nadas arazilerindeki enerji bitkileri

il adi Teknik biyogaz Toplam biyogaz Teknik biyogaz Toplam biyogaz
potansiyeli (TJ/yil) potansiyeli igindeki potansiyeli (TJ/yil) | potansiyeli igindeki
orani (%) orani (%)
1 Konya 1.205 27,5 | Konya 15.424 19,0
2 Yozgat 399 9,1 | Sivas 9.185 11,3
3 Aksaray 237 5,4 | Ankara 6.018 7,4
4 Kayseri 227 5,2 | Yozgat 4.585 5,6
5 Eskisehir 204 4,7 - Gorum 3.835 4,7
6 Tokat 178 4,1 | Kayseri 3.715 4,6
7 Afyon 165 3,8 | Sanliurfa 2.723 3,4
8 Karaman 141 3,2 | Aksaray 2.673 3,3
9 Sivas 140 3,2 i Erzurum 2.140 2,6
10 120 2,7 . Eskisehir 2.092 2,6

Ankara

il adi

Domates atiklari (tarl

atsera)

Toplam tarimsal teknik biyogaz potansiyeli

No Teknik biyogaz Toplam biyogaz il adi Teknik biyogaz Toplam biyogaz
potansiyeli (TJ/yil) potansiyeli igindeki potansiyeli (TJ/y1l) : potansiyeli igindeki
orani (%) orani (%)

1 Antalya 1.758 43,3 | Konya 21.985 11,2
2 Mugla 364 9,0 : Sivas 11.706 6,0
3 Mersin 312 7,7 | Ankara 9.706 5,0
4 izmir 201 4,9 | Yozgat 6.941 3,5
5 Bursa 180 4,4 | Balikesir 6.437 353
6 Manisa 173 4,2 : Bolu 6.355 3,2
7 Canakkale 111 2,7 . Kayseri 6.134 3,1
8 Tokat 105 2,6 | Corum 5.906 3,0
9 Samsun 89 2,2 = Sakarya 5.814 3,0
10 | Sanhurfa 84 2,1 . Sanlurfa 5.010 2,6
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Tablo 41’de hesaplama sonuglarina dayanilarak hazirlanmis, sektérlere gore biyogaz potansiyelleri
verilmistir, genel bilgi ise Tablo 42’de listelenmistir.

Tablo 41 Sektorlere gore hesaplanmis biyogaz potansiyelleri.

Substrat Teorik Teknik Biyogaz
BiyogazPotansiyeli Potensiyeli [PJ/yil]
[PJ/yil]
Tarim - Sigir diskisi 107,8 42 1
hayvancilik Kanatl diskisi 36,6 36,2
Tarimsal artiklar Tahil saplari 276,7 27,7
Seker pancari yapraklari 17,5 4.4
Domates atigi 11,1 4.1
Eneriji Bitkileri Nadas alanlarindaki enerii bitkileri 3251 81,3
Tarim-sanayi Et Uretimi artiklari 0,5 0,2
artiklari Peynir-Atik su 2,7 2.4
Seker pancari pres keki 5,0 4.5
Molaz (seker uretimi) 3,3 29
Zeytin pres keki (prina) 1,3 1,2
Kara su 1,3 1,2
Meyve suyu artiklar (Posa) 1,8 1,6
Draf (Biyoetanol Gretiminden gelen 0,9 0,8
posa)
Belediye atigi Belediye atig 22,0 11,0

Tablo 42: Sektdrlere biyogaz potansiyelleri karsilastirmasi.

Sektor Teorik Biyogaz Teknik Biyogaz

Potansiyeli [PJ/yil] Potansiyeli[PJ/yil]
Tarim- Hayvancilik 1444 78,4
Tarimsal artiklar 305,3 36,1
Enerji Bitkileri 325,1 81,3
Tarim-Sanayi Artiklari 16,6 14,8
Belediye Atiklari 22,0 11,0
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En yiiksek teorik biyogaz potansiyeli, tarim sektériinden ve eneriji bitkilerinden elde edilebilir (Sekil 41).
Brit hesaplamalarda, eneriji bitkileri igin varsayimlar yapilirken ¢im silaji verileri kullaniimistir.

2% 3%

B tarim-hayvansal atiklar

I M tarim artiklari
 enerji bitkileri
M tarim-sanayi atiklari
M belediye atiklari

Sekil 41 Sektorlere gore Tirkiye'deki teorikbiyogaz potansiyel dagilimlart (PJ/yil).

En yiUksek teknik biyogaz potansiyeli, sigir diskisindan elde edilebilir (Sekil 42). Fakat nadas alanlar
ya da kullanimda olmayan ekilebilir alanlar eneriji bitkisi Gretimi icin kullanilabilirse, yiksek biyogaz
potansiyeli saglarlar. Fakat, eneriji bitkileri ile alakali daha detayli analiz yapilmasi gereklidir.

B tarim-hayvansal atiklar
M tarim artiklari
1 eneriji bitkileri

I M tarim-sanayi atiklari

M belediye atiklari

Sekil 42: Sekitorlere gore Tlirkiye'deki teknik biyogaz potansiyel dagilimiari (PJ/yil).

Sonug olarak, organik atiklarin (tarimsal atiklar, belediye atigi, tarim-sanayi atiklari) teknik biyogaz
potansiyeli, enerji bitkileri ve tahil saplarinin dahil edilip ediimemesine bagh olarak 112,6 — 221,5 PJ/yil
(31,3 - 61,5 TWh/yIl) olarak degismektedir. Bu da yillik 3,13 — 6,15 milyar m3 metan demektir.
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Tablo 43, elde edilen bu eneriji ile Tlrkiye'nin enerji ihtiyacinin nasil karsilanabilecedini géstermektedir.
Enerji ile ilgili verilerin karsilastirimasinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli@i verileri baz alinmistir
(2010) [41].

Elde edilmesi mumkin teknik biyogaz potansiyeli ile Turkiye’nin birincil enerji ihtiyacinin % 2,5 — 4,8’lik
kismini karsilamak mumkindir, bu da toplam enerji % 3,2 — 6,3 arasinda degisen oranina denk
gelmektedir. Tlrkiye’'nin biyogaz potansiyeli, toplam yenilenebilir enerji potansiyelinin % 35,9 -
70,6 kismini olusturmaktadir. Biyogaz uretimi ile, dogal gaz tiketiminin % 19,2 — 37 oraninda
azaltiimasi mumkUindur.

Biyogaz tesisleri icin elektrik verimi %40 kabul edildiginde, Turkiye'nin %6 ile %12’lik elektrik enerijisi
biyogazdan saglanabilir, bu da elektrik enerji Uretiminde kullanilan yenilenebilir enerji payinin %22 —
44 degerine ylkselmesi demektir.

Tablo 43: Teknik biyogaz potansiyel enerjisi kullanimi ile Jrtdlebilecek enerji yizdeleri. Kaynak: [41].

minimum maksimum

(enerji bitkileri ve
tahil saplari dahil (eneriji bitkileri ve tahil
Birincil eneriji ihtiyaci 2,5 4,8
Toplam enerji tiketimi 3,2 6,3
Eneriji tiiketimindeki YEK payi 35,9 70,6

Enerji tiketimi icin yer degistirilebilecek

N 19,2 37,7
dogalgaz orani
Toplamelektrik tretimi* 5,9 11,6
Elektrik tretimi icindeki YEK pay1* 22,4 44,1

* Biyogaz kullanim tesislerindeki enerji verimi %40 kabul edilmistir.
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4.5. Diger Biyogaz Caligmalari

4.5.1.Sonuglarin Karsilastirilmasi

Su ana kadar yapilmis tim biyogaz calismalan farkl kriterlere dayanmaktadir. Yapilan calismalarla
alakali genel bilgiler asagidaki gibi siralanmistir:

Tarimsal artiklarin biyogaz potansiyelleri ylksektir,

Hayvancilik atiklarinin batidaki ve kuzey bélgelerdeki potansiyelleri ylksektir,
Turkiye’'nin kuzeyi 6zellikle Karadeniz Boélgesi ylksek meyve atigi potansiyeline sahiptir,
Findik artiklarinin Karadeniz Boélgesinde orani ylksektir,

Marmara ve Ege bolgelerinin zeytin atigi potansiyeli yiksektir.

Sekil 43: Tiirkiye 'nin biyokliitle potansiyeli. Kaynak: [3].

Farkli biyogaz ¢alismalarina ait varsayimlar ve sonuglar asagidaki gibidir:

Ekinci, 2011 [4]: Turkiye’nin hayvan atiklarindan kaynakli metan potansiyeli: ~ 3,1 *10°
m3metan /yildir.

TEKNODAN c¢alismasi [23]:

Biyoenerji potansiyelleri: tahil saplari, 140,1 TWsaat/yil, hayvan atiklar, 11,9 TWsaat/yil,
orman ve meralardan gelen atiklarin potansiyeli, 16,1 TWsaat/yildir.

“Exploitation of Agricultural Residues in Turkey” (AGRO-WASTE) EU Life Projects, Project
No:LIFEO3 TCY / TR / 000061 (2004-2005):

Tiarkiye’'nin bolgesel tarim atiklar potansiyeli asagidaki sekilde bulunmustur:

o Yillk tarla ekinleri ve artiklari : 227 PJ (%33,4 misir, %27,6 bugday ve%18,1 pamuk)
o Yilik meyve Uretimi ve artiklari: 75 PJ (%55,8 findik ve %25,9 zeytin)
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o Turkiye’de kullanimda olmayan 2 milyon hektar tarim arazisi mevcuttur, eger bu
arazilerin sulama sorunu hallolursa:
2.000.000 ha x 40.000 kWsa/ha=80 TWh elektrik Uretilebilir.

e Balat, 2005: Tahil tozlari, findik kabuklari, bugday saplari, Tirkiye'deki kullanilabilir biyokutle
enerjisini olusturur. Yillik biyokltle potansiyeli yaklasik 32 Mtoe’dur. Toplam kazanilabilir
biyoenerji ise 17.2 Mtoe’dur.

e Schmack Calismasi (Suat Karakuz), 2010:

o Turkiye’'de toplamda 10 milyon biylkbas hayvan bulunmaktadir. Tek hayvandan elde
edilebilecek diski miktari 50 kg/giin ve bu diskilarin toplamda %70’i toplanip biyogaz
Uretiminde kullanilabilir. Bu da 86,4 PJ enerjiye denk gelir.

o Turkiye'nin toplam ekilebilir alani 30.000.000 hektardir ve bu alanlarin yarisi
kullaniimamaktadir. Eger ekilebilir alanlarin %20lik kisminin enerji bitkisi (hayvan
pancari, misir, ¢im silaji, tritikale) Gretimi icin kullanilabilecedi varsayilirsa 1.380 PJ
enerji elde edilebilir (varsayim: hektar basina 50 ton misir, 1 ton misir silaji basina
210 m3 biyogaz).

Hayvan atiklari Gzerine yapilan ¢gogu biyogaz ¢alismasinin sonucunda benzer sonuglar elde edilmistir.
Eneriji bitkileri ile alakali hesaplamalarda ise her ¢alismanin kendine has varsayimlari bulunmaktadir.
Pek ¢ok calismada eneriji bitkilerinin biyogaz potansiyelinden bahsedilmektedir. Bu nedenle Turkiye'de
hangi kosullarda, hangi enerji bitkilerinin Uretilebilecegi ile ilgili detayli arastirma gereklidir. DBFZ’in
enerji bitkileri Uzerine yapmis oldugu hesaplamalar sadece, Turkiye’de ekilebilir ya da nadas
alanlarinin eneriji bitkileri iretmek icin alternatif olarak kullanilabilecegini géstermektedir.

4.5.2.Biyogaz Potansiyel Calismalari

Farkli icerige sahip pek ¢ok biyokiitle ¢galismasi yapiimistir ve bunlar:

o Toplam biyokutle potansiyeli arastirmasi,
e Sadece tek bir sektdr igin potansiyel arastirmasi,
o Farkh bélgeler icin potansiyel arastirmalari seklindedir.

Turkiye’de biyokitle arastirmalari 2000°’li yillardan sonra o6nemli hale gelmeye baslamistir.
Universiteler konu ile alakali makaleler yayinlamaya 2000’lerin basinda yogun olarak baslamistir. 2010
yilina dogru 6zel sektér, mihendislik sirketleri de isin igine dahil olmustur. YEK'e yonelik yasal
cercevedeki degisimlerle beraber, biyokltle ¢alismalarinin iceriginin genislemesi ve sayilarinda artis
olmasi beklenmektedir.

Biyogaz potansiyelleri hakkinda yapilmis ¢alismalara dair genel bakis, yillar, yazarlarin adlari, konular
Ek 9'da verilmistir.

Ulusal ve uluslarasi alanda da bir takim arastirma calismalari mevcuttur. YUritiimekte olan ulusal
biyogaz projesi ile 350kW elektrik Uretim kapasiteli biyogaz tesisi kurulumunu hedeflenmektedir. Ege
Universitesinin, izmir ili sinirlari igerisinde 60 adet biyogaz tesisi kurma projesi bulunmaktadir (IEA
Bioenergy Task 37, 2011).

72



Tuark-Alman Biyogaz Projesi \

5. Aktor Analizi

Biyogaz yatinmlarinda, bakanlklardan isletme sahiplerine kadar pek ¢ok aktor yer alir. Bakanliklarla
ilgili aktdrler, kanun yapma ve kanunlarin uygulanmasindan sorumludurlar. Toplumsal hareketlerden
ise dernekler, birlikler ve sivil toplum 6rgitleri sorumludur ve bu &rgutler halkin biyogaz konusundaki
ilgi ve duyarhhigini artirabilirler, ayrica biyogaz yatirimlari igin Uyeleri arasindan uygun yatirimcilar
bulabilir ve biyokuitle potansiyeli belilenmesi igin en guincel bilgiyi saglayabilirler. Arastirma merkezleri
ve Universiteler biyogaz konusundaki arastirma ve bilgi agigini kapatabilirler (Ek 5 ve Tablo 44).

Biyogaz yatinmlarina istinaden, Turkiye’de 5’i kamuya bagli 45 banka bulunur ve bu bankalarin
Tarkiye capinda 9.441, yurtdisinda ise 63 subesi vardir [56].

Tablo 44.: Biyogaz aktorlerine genel bakis.

Politik paydaslar
Kamu paydaslar Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

Orman ve Su isleri Bakanhg

Ulusal Kalkinma ve Reform Komisyonu

Enerji Piyasalari Dizenleme Kurulu (EPDK)

Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi

Tarkiye Sinai Kalkinma Bankasi

Turkiye Kalkinma Bankasi
Tarkiye Yatinm Destek ve Tanitim Ajansi (ISPAT)

Cevre Koruma Biirosu

Kalkinma ve Reform Komisyonu

Orman Genel Mudurlagu

Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligi

Tarimsal Arastirma ve Politikalar Genel Midurlugui

Dernek ve birlikler

Dernekler Alman-Turk Ticaret ve Sanayi Odasi

Biyogaz Arastirmalari Dernegi

istanbul Sanayi Odasi

Bursa Sanayi ve Ticaret Odasi

Mersin Sanayi ve Ticaret Odasi

Eskisehir Sanayi Odasi

Antalya Sanayi ve Ticaret Odasi

Istanbul Ticaret Odasi

Kiiciik ve Orta Olgekli isletmeleri Gelistirme Dernegi
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Birlikler Kirmizi Et Ureticileri Birligi

Yumurta Ureticileri Birligi
Afyon Gugbirligi Tavukguluk
Sigir Yetistiricileri Birligi

Et Ureticileri Birligi

Beyaz Et Sanayicileri ve Ureticileri Birligi

Turkiye Siit Et Gida Sanayicileri ve Ureticileri Birligi

Et Toptancilari ve Perakendecileri Birligi
(ALBIYOBIR) Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Birligi
(YETA) Yerli Enerji ve Teknoloji Arastirma Birligi

Biyodizel Sanayicileri ve isadamlari Dernegi

Arastirma Merkezleri ve Universiteler

Arastirma Merkezleri TUBITAK

Ulusal Uretim Merkezi

Izmir Kalkinma Ajansi

Universiteler Yildiz Teknik Universitesi

Uludag Universitesi

Zonguldak Karaelmas Universitesi

Hacettepe Universitesi

Cumbhuriyet Universitesi

EgeUniversitesi

Dokuz Eyliil Universitesi

Karabiik Universitesi

Orta Dogu Teknik Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi

Akdeniz Universitesi

Cukurova Universitesi
Bankalar KfW (Alman imar Bankasi)

DEG (Alman Kalkinma Ajansi)

EIB (Avrupa Yatirim Bankasi)

EBRD (imar ve Kalkinma Bankasi)

IFAD (Uluslararasi Tarimsal Kalkinma Fonu)

KOSGEB (KOBI gelisimi iin Tiirk sivil toplum kurulusu)

Hayvancilik isletmeleri, kendi biyogaz tesislerini kurmalari agisindan muhtemel yatirrmcilardir ya da
var olan hayvan atiklarini biyogaz tesislerine satabilirler. Biyogaz yatirimi yapacak olan sirketler,
gelismis teknolojinin ithalinden de sorumludurlar. Bu sirketler diger sirketler arasinda biyogaz
teknolojileri agisindan yol gdsterici konuma gelebilirler. Biyogaz tesis dizayni yapan muihendislik
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sirketleri, Tirk piyasalarina biyogaz teknolojisi satarlar. Sebeke besleme sirketleri, 1s1 misterileri,
organik glbre sirketleri ve organik glbre tliketicileri, biyogaz tesislerinin isletiimesi Uzerinde direkt

etkiye sahiptirler (Tablo 45).

Tablo 45: Bjyogaz tesislerinin kurulumu ve isletiimesinde direkt etkiye sahip paydasiarin biyogaz
projeleri icerisindeki muhtemel ilgi ve pozisyoniari.

Paydaslar

Hayvancilik igletmeleri

Projeye katkilar

o Diskiyr uygun fiyatla biyogaz
tesislerine satmak

o yerel yonetimden kaynakl
cevreyi korumaya yonelik

baskinin azaltilmasi

Firsatlar

o Kendi biyogaz tesislerini

isletmek icin devletten para

destegi alabilirler

Biyogaz Tesisi Yatirim Sirketi

o Ekonomik agidan uygun
projeyi yaratmak

e Gelismis Alman teknolojisini
ithal etmek

o Diger sirketler arasinda

onculik yapmak

Glbre toplama isletmeleri ile
yerel yonetim arasinda bag
olusturabilirler.

Gelecekteki sivi glibre fiyatlar
Uzerinde etkili olabilirler
Biyogaz tesisleri Uizerine olan
politikalarda rol alabilirler
Teknoloji transferi icin karsilikl

cikar yollar bulabilirler

Biyogaz tesisi dizayn ve mihendislik
sirketleri

o Teknolojinin Turk pazarina
sunulmasi

o Yatirimci sirketle beraber
teknoloji lisans yardimlasma

modeli gelistirme

Fikri mulkiyet korumasi

Sebeke besleme isletmeleri

o Biyogaz tesislerinde Uretilmis
elektrigin belirlenen

fiyatlandirma ile kabulii

Is1 misterileri o Biyogaz tesisinden Uretilen
Isinin alimi ve gevre
konutlara, okullara satisi

Organik giibre sirketi o Biyogaz tesislerinden gelen

son Urlin digestatin alimi

Organik gilibre misterileri

o Sivi giibrenin kullanimi ve

ulasim masraflarinin értilmesi

Biyogaz Uzerine Universitelerin yapmis
detayh bilgi ise Ek 5’'te bulunmaktadir.

oldugu calismalar eklerde verilmistir. Paydaslara yonelik daha
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6. GAP Analizi

Yenilenebilir enerji sektérine yonelik en blylk problemi mevcut bulrokrasi sistemi olusturur.
Tarkiye’'nin biyokitle ¢alismalarini engelleyen bariyerler 2 gruba ayrilabilir: (1) kurumsal, idari ve yasal
cercevedeki bariyerler, (2) Biyokutle enerjisinin tesviki ile ilgili gergek, algilanan ve dogal risklerden
kaynakli bariyerler [26].

Enerji tiketimi igcindeki yenilebilir enerji payl olduk¢a dusuktir ve yasal gergceveye bakildiginda
yonetmelik ve kanunlarda biyokiitleye yonelik &lcilebilir hedefler bulunmamaktadir ya da var olan
hedeflerin hemen hepsi riizgar enerjisine yoneliktir. Yapilan ¢alismalara gore, Turkiye enerji ihtiyacinin
neredeyse tamamini kendisi karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Ne yazik ki bu gergcege ragmen,
konulan hedefler, yenilenebilir enerji kaynaklari ile degil, dogalgaz ve petrol ithali ile alakaldir. Gevre
Kanunu oldukga yetersiz ve gevreye karsi yapilan ihlalleri dnlemeye yonelik yaptirim glicii ise zayiftir.
Bu nedenle, biyogaz gibi ¢cevresel teknolojiler yatirimcilar igin pahal gérinmektedir. Dahasi, ciftgiler,
sanayiciler ve politikacilar ile kapasite gelistirme g¢alismalari yapiimal, halkin duyarlih@ artiriimalidir.

Genelde Tirkiye’de biyogaz konusunda fikir birligi olusmamis olmasina ragmen, tim aktorler disik
sebekeye besleme tarifelendirmeleri, yetersiz tesvikler ve tek bir biyogaz derneginin yeterli olmamasi
ve 2015 yilina kadar olan alim garantisinin yatirnmcilara gliven vermedigi konularinda hem fikirdirler.

Tlrkiye’'deki biyogaz uygulamalari konularinda var olan problem ve bariyerlere yonelik, bilir kisilerle
go6rasmeler yapilmis ve konu hakkindaki fikirleri alinmistir:

Gorisllen temsilcilerden ¢evre mihendisi olan kisi, konu hakkinda yapilmasi gerekenleri su sekilde
listelemistir:

e Turk yonetmelikleri, Alman ydnetmelikleri ile kiyaslanip, Turkiye’nin yasal c¢ergevesinde
bulunan eksikler detaylica belirlenmeli ve gereken duzenlemeler yapiimalidir.

o Enerji politikalari yeniden dizenlenmeli, atik ydnetimi kanunu olusturulmali ve sivi glbre
kullanimi konusunda giftciler bilgilendirilmelidir.

e Yatirnmcilari motive edecek yeni tesvikler olusturulmahdir.

Biyogaz Dernegi'nde bir temsilci ise;

o Bakanliklarin yaptirnm glcu yeterli degil, paydaslar arasindaki yardimlasma yok denecek
kadar az,

o Atk ydnetimi yonetmeligi, sivi glibre kullanimina dair bilgi ve organik glbre isletmeleri eksik,

e Biyogaz projelerinin planlamasi yetersiz,

e Alman teknolojisi ¢cok pahali, teknolojinin adaptasyonu gereklidir. Alman teknolojisinin ithali
yerine, Turk teknolojisi kullaniimahdir.

o Misir tohumu fiyatlari yiiksek, demistir.

Alman Biyogaz Sirketi'nde ¢alisan bir Tirk uzmana goére ise durum su sekildedir:

e Turk Biyogaz Dernegi’nin kapsami yeterli degildir.
o Egitim yetersizliginden, birlikler ve yatirimcilar cevreye deger vermemektedir. Bu durum onlari
sadece biyogaz projelerinin geri 6deme surelerine odaklanmalarina neden olmaktadir.
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o Turkiye'de biyogaza yonelik teknoloji bulunmamaktadir ve Almanya ile kiyaslandiginda pek
¢ok ekipman Tirkiye’de daha pahaldir.

e Alman Yonetmelikleri, Tirkiye'ye uyarlanmalidir. Sadece atik yodnetimi olusturmak yeterli
degildir, ulusal hedefler konulmahdir.

e YEK herkes tarafindan anlasilir hale gelmelidir, kaynak yonetimi (zerine c¢alismalar
dizenlenmelidir.

e Cevresel etki degerlendirme calismalari uygun sekilde yirittilmemektedir.

e Kanun yapimi ¢ok fazla zaman almaktadir ve pek ¢ok revizyon yapilmasini dnleme amagli,
yayinlanacak kanunlar iyi bir sekilde distnullp,planlanip hazirlanmalidir.

e Turkiye'de enerji bitkilerinden elde edilebilecek biyogaz potansiyeli oldukc¢a ylksektir. Bu
nedenle enerji bitkisi ciftgisi anlayisi olusturulmalidir.

Turk biyogaz tesisi isleticilerinden bir temsilciye gore ise:

e Turkiye’de biyogaz yatirimcilari tesvik edilmelidir.

o Yatirnmcilar, yatinmlarinin geri donisiind gérmek igin sabirsizlardir.

e Biyogaz tesisi ile ilgilenen insanlara 6rnek olmasi agisindan pilot proje olusturulmah ve
ilgililere yol gésterilmelidir.

e Proje teklifleri oldukga pahalidir.

Ayni temsilci, yetersiz gaz uretimini ve kati atik miktar ayarlamasinin kendi tesislerinde karsilastiklari
en blyudk sorun oldugunu belirtmistir.

Biyogaz yatirmlarinin finansmanina yodnelik bankacilik sektériinden kaynakli sorunlar ise sdyle
Ozetlenebilir:

¢ Konu hakkinda bilgi ve deneyim eksikligi,

e Degerlendirme ve hesaplama igin herhangi yéntem olmamasi,
o Misteri teminat eksikligi,

o Mdusterinin eksik ya da ge¢ evrak teslimi.

Banka mdusterilerinden kaynakli problemler ise asagidaki sekilde tanimlanabilir:

e Banka ve kredilere yonelik stipheci yaklasim,

e Program ve Uriine yonelik bilgi eksikligi,

o Mdsterilerin, ekonomik durumlarina y6énelik bankaya yeterli evrak bildirmemeleri

e Girisimci bilgisi eksikligi [56].
Biyogaz tesisinin kurulumundan énce, arzu edilen teknoloji gelisimi ve ekonomik glivenceyi saglayan
proaktif politikalar olusturulmaldir. Enerji planlamasi yapilmali, hedefler konulmali ve yenilenebilir
enerji eylem plani olusturulmaldir (Lund et al., 1999). Yeni teknolojiye sans vermek ve tesisleri
ekonomik acidan mumkun kilabilmek icin, Turk Enerji Ajansi, uygun sebeke besleme tarifelendirmesi
ve yatirimlara yonelik tesvikler olusturmalidir. Devlet destekli biyokutle enerji arastirma anketleri
dizenlenmelidir. Yerli biyogaz tesisi sahipleri desteklenmeli ve yeni projeler icin yer secimi ¢cok dikkatli
bir sekilde yapilmahdir [34].
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Oncelikle, arastirmalar teknolojinin gelismesine izin verecek sekilde, farkli ekinlere ve sektdrlere
dayanilarak yapilmalidir. Yeni teknolojilerin gelistiriimesi ve sunumu , teknolojinin bagli oldugu 6zel
pazar yapisi ile birlikte degerlendirilerek yapiimahdir [42].

Arastirmalar i¢cin uzun dénemli devlet destekleri saglanmalidir. Diger turll, biyogaz tesislerine yonelik
iyimser isteklerin karsilanmasi, deneyim eksikligi nedeniyle basa c¢ikilamayan, reaktérde kum
olusmasi, kontroli mimkun olmayan fermentasyon prosesi ve sanayiden gelen asir atik miktar gibi
tesise zarar verebilecek tahmin edilemeyen olaylar nedeniyle,mimkin degildir. Biyogaz tesislerinin
ulusal tezi ve sertifikalandirmalari yapiimalidir [34].

Biyogaz tesisi kurulduktan sonra yeni stratejilerin gelistiriimesi igin, biyogaz gelisiminin durumu
degerlendiriimelidir. istihdam, finans, geri 6deme dengesi, sera gazlarindan sorumlu Tirk
Parlamentosu tarafindan belirlenen amagclar dogrultusunda, biyogaz tesislerinin sosyo-ekonomik
uygunlugu ele alinmalidir. Petrol ve dogalgaz ithalatindaki disuUsler, tesis kurulumuna, isletiimesine ve
bakimina bagli olarak artan is olanaklari, artan gelirler ve vergiler, devlet finansmani ele alinmalidir.
Tesviklere istinaden artan devlet gelirleri, yeni biyogaz tesislerinin kurulumu igin motive edici
olmahdir[42].

Calisma gergevesinde gelistirilebilecek veri tabani bilgileri su sekildedir:

e Bakanliga ait TURKVET veri tabani en glincel veri tabani olup, ¢alismalarda kullaniimaldir.
Ne yazik ki bu veri tabanina ulasim pek ¢ok yasal izni gerekli kilmaktadir ve asir zaman
alicidir.

e Atiklarin kullanimina dair kesin veri yoktur.Enerji bitkilerinin gergekgi biyogaz potansiyel
calismalari igin, toprak kalitesi, iklim kosullari, sulama durumui ile ilgili detayli bilgi gereklidir.

e TUIK veri tabaninin gercekgiligi, dzellikle dogu boélgelerinde hayvan sayilari, hayvan basina
yapilan destek édemeleri nedeniyle, kesilen hayvanlari sisteme bildirmeyen ciftciler nedeniyle
gergegdin ¢ok Ustinde yansitildigindan, siiphelidir. Birliklerden alinan bilgiler daha gergekgi ve
gunceldir.

e Gida sanayi atiklarini belirlemek i¢in dizenlenmis anket calismasi devam ettirilmelidir.

Turkiye'deki biyogaz uygulamalariyla alakali eksik oldugu dustnulen ¢alismalar su sekildedir:

e Biyogaz eylem plani/ biyogaz yol haritasi: Tirkiye’'nin biyogaz stratejisi nasil olmalidir?

o Turkiye'deki tipik biyogaz tesislerinin 6zellikleri nasil olmahldir? (Biyogaz tesislerinin teknik
degerlendirmesi)

e Turkiye'deki biyogaz tesislerinin ekonomik degerlendiriimesi.

e Biyogaz uygulamalarindan kaynaklanabilecek ekolojik etkiler (6rnsera gazi emisyonlarinda
azalma, toprak ve sudaki gevresel degisiklikler, modern istikrarli sistemler).

7. Sonuglar

Genel olarak, biyokitle potansiyeli; nifus artis hizi, kisi basina dusen tiketim, ekin verimlerindeki
gelisme, yem ve biyokitle Gretimi ile iklim degisikligine bagh parametrelere goére degisen, gelecek
gida ve hammadde ihtiyacina baghdir.
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veri sorunu: belirsiz siyasi gelismeler ve yetersiz veri kullanilabilirligi (gelismekte olan

Ulkeler), spesifik biyokutle fraksiyonlari ile alakal tanimlamalarin eksikligi, bozulmus araziler.

Mevcut belirsizliklerle basa gikabilmek i¢in senaryo yaklasimi en uygun ¢6zum olabilir.

Gelecek biyokitle potansiyelinin sdrdarilebilirligi; gida guvenligi ve surdurdlebilirligine yonelik
kiuresel siyasal anlasmalar ile gelismis Ulkelerdeki tiketim aliskanhklarina baghdir.

Turkiye’nin biyogaz potansiyeli asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Varolan biyokultlenin enerji Gretimi igin kullanimi, &zellikle tarimdan, tarim-sanayiden ve
belediye sektérinden kaynakli atiklarin biyogaz potansiyeli ile kiyaslandiginda oldukga
diusuk seviyelerdedir.

Tarimsal sektoriin (blylkbas ve kanath diskilari) biyogaz potansiyeli oldukga yuksektir, ne
yazik ki, bu potansiyel su anda kullanimda degildir. Tarimsal sektore yonelik en ylksek
biyogaz potansiyeli, sigir gibresinden elde edilebilir. Hayvancilik atiklari, 6zellikle
Tarkiye’'nin kuzey ve bati bdlgelerinde yiiksek potansiyele sahiptir.

Hayvan atiklarinin ve tarim-sanayi atiklarinin kullanimi, gevresel sorunlarin ¢ézimiine
katkida bulunabilir (6rn. seragazi emisyonlarinin azaltiimasi, yeralti suyu glvenligi, nehir
kirliligi).

Ozellikle arpa ve bugday saplarindan kaynakli yiiksek biyogaz potansiyeli bulunmaktadir,
ancak, saplar genellikle hayvan UGretiminde yem olarak kullaniimaktadir. Saplarin
yakilmasi da diger bir genel uygulamadir.

Biyogaz prosesi sonucu olusan son Urin tarimda gubre olarak kullanildiginda nitrat
zincirinin tamamlanmasina yardimci olur.

Enerji bitkilerinin Gretimi ile ilgili bilgiler kesin degildir ve topragin kalitesi, iklim sartlari ile
alakall detayll arastirmanin yapilmasi, enerji bitkileri yetistiriimesi icin ne kadar ve hangi
cesit arazi gerektigi, ne tur verimin saglanabilecegi ve hangi varsayimlarin yapilmasinin
dogru oldugunun bilinmesi ac¢isindan gereklidir. DBFZ'in enerji bitkileri ile alakali bulmus
oldugu potansiyel, korumaci yaklasim ile hesaplanmistir ve bu potansiyel, Tirkiye'de
enerji bitkilerinin nadas arazileri Gzerinde ekiminin, enerji Uretimi agisindan alternatif bir
yontem olarak kullanilabileceginin kanitidir.

Turkiye’'de peynir alti atiksuyu, zeytin karasuyu ve hayvan atiklarinin bertarafi sorun teskil
etmektedir. Kiglk isletmelerde Uretilen bu atiklar, genis bir cografyaya yayilmaktadir.
Cogu isletmenin, cevre dostu bertaraf ydntemlerine dair yatinrm yapmasi mimkin
olmamaktadir. Bu atiklarin biyogaz sistemlerinde diger substratlarla beraber ¢uritiimesi,
ekonomik acgidan kabul edilebilir bertaraf yontemi saglamakla kalmayip, ekolojik olarak
bertaraf sorununa da ¢ézim olmaktadir [8].

Organik atiklarin hesaplanmis teknik biyogaz potansiyelleri 112,6 — 221,5 PJ/yil (enerji
bitkileri ve saplar dahil degil/dahil) degerleri arasinda degismektedir.Bu biyogaz
potansiyeli, Turkiye’'nin birincil enerji ihtiyacinin % 2,5 — 4,8'ini, toplam eneriji tlketiminin
ise % 3,2 — 6,3 arasinda degisen kismina denk gelir. Bu potansiyelin kullanimi ile eneriji
tiketimi icindeki yenilenebilir enerji yuzdesinin % 35,9 — 70,6 degerlerine ulasmasi
mumkindur. Dahasi, bu potansiyel ile Turkiye'deki dogalgaz tiketimini %19,2 -
37,7 oraninda azaltmak mumkundur. Biyogaz kullanim tesisleri igin elektrik verimi %40
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kabul edildiginde, hesaplanmis biyogaz potansiyeli ile Tulrkiye'nin toplam elektrik
dretiminin % 6 — 12'si karsilanabilir ve bu da elektrik Uretimi igindeki yenilenebilir
enerjilerin kullanim payinin % 22 — 44 degerlerine tekabul etmesi demektir.

e Hesaplamalar sonucu, Konya en ylksek biyogaz potansiyeline sahip il olarak
bulunmustur.

Biyogaz uygulamalarina dair Turkiye'deki baslica sorunlar:

Yasal diizenlemelerin olmamasi (6rn. Hayvan atiklarinin yénetimi eksik: Hayvan atiklari ile ne
yapilmali? Nasil depolanmali?),

Sebekeye besleme tarifelendirmelerinin diisiik olmasi,

Biyogaz alanindaki bilgi ve deneyim eksikligi,

Biyogaz derneginin kapsaminin kisith olmasi ve aktérler arasi iletisimin zayifligi olarak tespit
edilmistir.

Yapilmasi gerekenler:

Biyogaz tesislerinden gelen sivi ve kati son Urdnin kullaniminin nitrat ¢evriminin kapanmasi
icin desteklenmesi; ciftcilerin,bu son Griiniin kullanimive depolanmasi ile ilgili egitimi,

Yasal gergevenin genel hatlariyla gelistiriimesi ve gergek¢i hedeflerle, yeni yonetmeliklerin
olusturulmasi ve hedeflerin zamana bagh kontrolii (sebekeye besleme tarifelendirmesi, cevre
yonetmeliklerinin uygulanmasi i¢in gerekli),

Yol haritasi ya da uzun dénemli ulusal stratejiyi destekleme amagh biyogaz eylem plani
hazirlanmasi,

Biyogaz ve biyogaz teknolojilerinin isletiimesine dair bilgilerin gelistiriimesi, arastirmalarin
artirilmasi,

Biyogaz tesislerinin planlanmasi destek ihtiyaci (fizibilite raporlari),

Pozitif etkileri gdsterme amagl pilot biyogaz tesisi kurulumu,

Biyogazin gelisimi ile alakali calisan dernek ve enstitilerin guglendiriimesi olarak tespit
edilmistir.

Sonug olarak, Turkiye’de henilz kullanimda olmayan, yilksek bir biyogaz potansiyeli ve ilgili piyasa
bulunmaktadir. Biyogazin kullaniminin, gevre, tarim, sanayi ve 6zellikle enerji sektéri agisindan pek
cok avantajlari vardir. En 6nemli yararlar asagida 6zetlenmistir:

Cevre:

Sera gazi emisyonlarinda azalma ve iklim degisikligi ile micadele,
Su kalitesi ve topragin iyilestiriimesi,
Tarim ve hayvancilik atiklarindan kaynakli kirliligin azaltiimasi.

Tarimda modernlesme: surdurulebilir ve gevresel yontemlerle daha ¢ok Gretim,
Modern hayvan atigi ydnetmeligi: Nitrat déngusinin promosyonu (diski depolama ve lojistik),
2010-2014 Strateji Plani: Kirsal gelisme, sirdirilebilir ve rekabetgi tarim.
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Eneriji:
e Strateji Plani 2010-2014: 2023 yili yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Uretimindeki
payinin %30’a ulasmasi hedefine katki,
o Enerji glvenligi.
Sanayi ve ekonomik gelisme:

e Strateji Plani 2010-2014: Cevrenin guglendiriimesi, Cevre ve Sanayi ticari iliskileri,
e Biyogaz, Turkiye'nin gelecek teknolojisi,

e Yerli sanayi Uretimi,

e Cevre ile alakali (yesil is) isler ve Turkiye’'de bliyiime.
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Ek 1:Turkiye’'deki biyogaz tesislerine genel bakis.

isletme isletmenin tipi Kurulu ProjeninDurum  Bilginin Kaynagi Aciklama
Kapasite u
WA

ITC Adana Copligu Yuregir Sofulu Kati Atik Alani  Belediye (atik 11,328 isletmede EPDK List + Jenbacher

Mevkii / ITC Adana depolama) List

Enerji Uretim Tesisi
Yeni Adana imar insaat Tic. A.S. Tanimlanmamis 0,800 lisansli EPDK Biyogaz Verilmis

Lisanslar vO 090211
Yeni Adana imar Insaat Tic. A.S. Tanimlanmamig 0,800 lisansli EPDK Biyogaz Verilmis
Lisanslar vO 090211
Bati Adana Atiksu Aritma Tanimlanmamis 0,803 Jenbacher List
(wastewater)
Dogu Adana Atiksu Aritma Tanimlanmamis 0,803 Jenbacher List
wastewater

afyon gc birligi /afyonkarahisar Tarim(tavuk 4,200 http://afyonbiyogaz.com
biyogaz enerji santrali glbresi) /
Amasya
Sigma Mihendislik Ve Pazarlama Suluova Besi Organize Sanayi Tanimlanmamis 2,000 lisansli EPDK Biyogaz
Limited Sirketi Bolgesi mevkii/Sigma Incelemedeki Lisanslar

Suluova Biyogaz v0 090211

Tesisi
Ankara
ITC-KA Eneriji Uretim San. ve Tic. Sincan Belediye (atik 5,660 lisansli EPDK List
AS. depolama)
ITC-KA Eneriji Uretim San. ve Tic. Mamak Mamak Biyogaz Belediye (atik 36,000 lisansh EPDK List + Jenbacher  Jenbacher:
AS. Santrali depolama) List 25,488 MW
Bel-Ka Ankara Kati Atiklari Sincan Tatlar Koy Belediye (atik 3,200 isletmede EPDK List + Jenbacher  Jenbacher:
Ayiklama Degerlendirme, Bilgisayar, depolama) List 5,66

ingaat San. ve Tic. A.S.


http://afyonbiyogaz.com/
http://afyonbiyogaz.com/

Ankara Buyuksehir Belediyesi

Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gegerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

Belediye (atiksu)

2,000

isletmede

Selman Cagman Mail +
http://www.aski.gov.tr/

Antalya

infaz ve Akdeniz Universitesi

Kumluca

Tanimlanmamis

http://www.ajansbir.com
/modulles/print_haber.p
hp?parl=14694

tt group

Tarim (misir silaji
vesigir gubresi)

1,063

isletmede

http://ttgroupenergy.co
m/yatirimlar/biyogaz-

enerji-yatirimlari/aydin-
biyogaz-enerji-santrali/

Balikesir

Edincik Belediyesi

Mauri Maya

TekSut

Kepsut Enerji Elektrik Uretim Sanayi
Ve Ticaret Anonim Sirketi

Banvit Enerii ve Elektrik Uretim Ltd.

Sti.

Edincik

Bandirma

Gonen

Kepsut

Bandirma

Kavakpinar Mevkii
Aksakal PK 101
10200

Hotaglar Kdéyu
Besiktepe Alti mevkii/
Kepsut Enerji
Omerkdy Kavsag /
Bandirma Biyogaz
Santrali

Tarim (tavuk
gubresi)

sanayi (atiksu)

sanayi(atiksu)

Belediye (atik
depolama)

Tanimlanmamis

2,000

1,200

13,300

3,066

isletmede

isletmede

lisansli

http://www.haberx.com/
balikesir_edincikte_biyo
gaz_tesisi_kurulmasi_ic
in_calisma %2817,n,10
656575,741 %29.aspx
Selman Cagman Plant
List

Selman Cagman Plant
List

EPDK Biyogaz
Incelemedeki Lisanslar
v0 090211

EPDK Biyogaz Verilmis
Lisanslar vO 090211

0,65 mio m3/
a

0,2 miom3/
a

Bolu

Bolpat Potates Uretim

sanayi (atiksu)

isletmede

Selman Cagman Plant

1,2 mio m3/
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http://www.aski.gov.tr/
http://www.aski.gov.tr/
http://www.ajansbir.com/modulles/print_haber.php?par1=14694
http://www.ajansbir.com/modulles/print_haber.php?par1=14694
http://www.ajansbir.com/modulles/print_haber.php?par1=14694
http://ttgroupenergy.com/yatirimlar/biyogaz-enerji-yatirimlari/aydin-biyogaz-enerji-santrali/
http://ttgroupenergy.com/yatirimlar/biyogaz-enerji-yatirimlari/aydin-biyogaz-enerji-santrali/
http://ttgroupenergy.com/yatirimlar/biyogaz-enerji-yatirimlari/aydin-biyogaz-enerji-santrali/
http://ttgroupenergy.com/yatirimlar/biyogaz-enerji-yatirimlari/aydin-biyogaz-enerji-santrali/
http://www.haberx.com/balikesir_edincikte_biyogaz_tesisi_kurulmasi_icin_calisma%2817,n,10656575,741%29.aspx
http://www.haberx.com/balikesir_edincikte_biyogaz_tesisi_kurulmasi_icin_calisma%2817,n,10656575,741%29.aspx
http://www.haberx.com/balikesir_edincikte_biyogaz_tesisi_kurulmasi_icin_calisma%2817,n,10656575,741%29.aspx
http://www.haberx.com/balikesir_edincikte_biyogaz_tesisi_kurulmasi_icin_calisma%2817,n,10656575,741%29.aspx
http://www.haberx.com/balikesir_edincikte_biyogaz_tesisi_kurulmasi_icin_calisma%2817,n,10656575,741%29.aspx

CEV Marmara Enerji Uretim Sanayi ~ Centre Yukari Soku Mevkii

Ve Ticaret Ltd. $ti.

Belediye (atik
depolama)

Burdur

Tuark-Alman Biyogaz Projesi K

List a
Jenbacher List + EPDK
Biyogaz Verilmis

Lisanslar vO 090211

1,131 lisansli

Burdur Pars Enerji Grubu Sanayi (seker

pancart)

Burdur Seker Fabrikasi Burdur sanayi (atiksu)

planlamada http://www.haberler.co
m/burdur-a-2-5-milyon-
euroluk-biyogaz-

yatirimi-2557853-

haberi/

Selman Cagman Plant 1,3 miom3/

List a

in operation

Bursa

Cargill Tarim ve Gida Sanayi Orhangazi Sanayi (atiksu,
Ticaret A.S. organikatik)
Sutas Milk Production Karacabey Sanayi (atiksu,
organikatik)
ITC Bursa Coplugi Belediye (atik

depolama

0,120 isletmede Selman Cagman List + 0,7 mio m3/
EPDK Biyogaz Verilmis a
Lisanslar vO 090211
isletmede Selman Cagman Plant 3 miom?3/a
List
8,478 Jenbacher List

Kumkisik Mevkii /
Kumkisik LFG
Santrali

Bereket Enerji Uretim A.S. Denizli Belediye (atik

depolama)

Elazig

lisansli EPDK Biyogaz Verilmis
Lisanslar vO 090211

municipality

Tarim (tavuk
glbresi)

Eraincan

Cadirtepe Landfill Ozimlii Cadirtepe Belediye (atik
depolama’
sanayi (atiksu)

Eskisehir Seker Fabrikasi Eskisehir sanayi (atiksu)

ESES Eskigehir Enerji Sanayi Ve Odun
Ticaret Anonim Sirketi pazari

Alpu Yolu 3 Km.

Tanimlanmamis

http://www.emo.org.tr/e
kler/0d936dc2a4718f8
ek.pdf

isletmede Selman Cagman Plant 33,6 Gwhel;
List 14 miom?3/ a
1,200 isletmede Selman Cagman Mail
isletmede Selman Cagman Plant 1,3 mio m3/
List a
2,042 lisansl EPDK Biyogaz Verilmis

Lisanslar vO 090211
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Gaziantep
solea energy

Gaziantep Belediyesi

Gaziantep Belediyesi

Cev Enerji Uretim San. ve Tic. Ltd. Sahinbey

Sti.

GASKI Eneriji Yatinim Hizmetleri
Ingaat San. ve Tic.A.S.
Isparta

municipality /Isparta Belediyesi

Efes Biracilik

Ortadogu Enerji Sanayi ve Ticaret Sile
AS.

istanbul Cevre Koruma ve Atik

Maddeleri Degerlendirme San. ve

Tic. A.S.

Ekolojik Enerji Anonim Sirketi Eylp

kilavuz hayvancilik
tesisi

Gaziantep
Baglarbasi mevkii

Hasdal-Kemerburgaz

Tarim (hayvan
glbresi)

Cop gazi

Tarim (ot)

sanayi (atiksu)
Belediye (atik
depolama)

Tanimlanmamig

Belediye (atik
depolama)

sanayi (atiksu)

Belediye (atik
depolama)
Belediye (atik
depolama)

Belediye (atik
depolama)

2,000
5,655

1,660

7,560

4,020

4,020

isletmede

isletmede
isletmede

lisansli

isletmede

lisansli

isletmede

http://www.soleaenerji.c
om.tr/Teknolojik_Biyog
az-tesisi.asp

Prof. Dr. Durmus Kaya
plant list
http://www.floraburada.
com/NewsShow.aspx?i
d=653

Selman Cagman Malil
Jenbacher List +
Selman Cagman Plant
List + EPDK Biyogaz
Verilmis Lisanslar vO
090211

EPDK Biyogaz Verilmis
Lisanslar v0 090211

http://www.emo.org.tr/e
kler/0d936dc2a4718f8
ek.pdf

Selman Cagman Plant
List
EPDK List

EPDK List
EPDK List + Selman

Cagman Plant List +
Jenbacher List

3miom3/a

Jenbacher:
5,664 MW
Selman
Cagman:
6,786 MW

0,8 mio m3/
a

Jenbacher:
0,588 MW

Selman: 1

MW


http://www.soleaenerji.com.tr/Teknolojik_Biyogaz-tesisi.asp
http://www.soleaenerji.com.tr/Teknolojik_Biyogaz-tesisi.asp
http://www.soleaenerji.com.tr/Teknolojik_Biyogaz-tesisi.asp

Kemerburgaz Cop Sahasi-Odayeri

Kemerburgaz Cép Sahasi-
Komurcuoda

Izmir
keskinoglu

tt group

tt group

Kastamonu Inebolu(giftgi)

Her Enerji Ve Cevre Teknolojileri
Sanayi Ticaret Anonim Sirketi

Eylip

Eylp

Cigli

Harmanda
li

Inebolu

Koca
Sinan

Kemerburgaz /
Odayeri Coplugu

Kemerburgaz /
Komurcuoda Coplugu

Molu mevkii / Her
Enerji Kayseri Kati
Atik Deponi Sahasi
Biyogaz Santrali

Belediye (atik
depolama)

Belediye (atik
depolama)

Tarim(tavuk
gubresi)

sanayi (atiksu)

Belediye (atik
depolama)

Tarim (sigir
glbresi)

Belediye (atik
depolama)

16,980

7,075

3,880

4,250

1,560

isletmede

isletmede

isletmede

isletmede

isletmede

Tuark-Alman Biyogaz Projesi

Selman Cagman Plant
List

Selman Cagman Plant
List + Jenbacher List

http://www.kobiden.com 20 GWh

/keskinoglu-
biyogazdan-elektrik-
uretecek 10353 _haber.
html
http://ttgroupenergy.co
m/yatirimlar/biyogaz-
enerji-yatirimlari/cigli-
biyogaz-enerji-santrali/
http://ttgroupenergy.co
m/yatirimlar/biyogaz-
enerji-
yatirimlari/harmandali-
biyogaz-enerji-santrali/

http://www.kastamonus
efasi.com/showthread.p
hp?t=68392

EPDK List + Selman
Cagman Mail +
http://www.emo.org.tr/e
kler/0d936dc2a4718f8
ek.pdf

N

2,2 miom3/

a

51,6 mio m3/

a

GE Press: ~

35 MW

(Odayeri +
Komurcuoda

Jenbacher:
4,024 MW
35 miom3/a

Selman:
1,35 MW



solea enerji

Kirsehir Seker Fabrikasi

ilci Tarim
Kocaeli
TUBITAK

Pakmaya Maya

Fritolay Suadiye / Arbiogaz

Izaydas izmit Atik ve Artiklari Aritma
Yakma ve Degerlendirme Anonim
Sirketi

Korfez Enerji Sanayi Ve Ticaret
Anonim Sirketi

Seydibey Patates Entegre Uretim
Tesisleri

Izmit

Izmit

Izmit

Izmit

Seydibey

Suadiye

Solaklar Kéyu mevkii/

izaydas Biyogaz

Eneriji Uretim Santrali

Solaklar mevkii /

Kocaeli Cop Biyogaz

Tesisi Projesi

Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

Tanimlanmamig

sanayi (atiksu)
Tanimlanmamis

Tarim (6000t of,
2000t
meyve/sebze
atigi, 450t
mezbaha atig,
2000t tavuk
glbresi, 350t sigir
glbresi)

sanayi (atiksu)

sanayi (atiksu,
organik atik)
Belediye (atik

depolama)

Tanimlanmamis

Sanayi
(patatesatigr)

0,249

0,330

0,400

0,750

2,400

6,000

isletmede

isletmede

isletmede

isletmede

isletmede

http://www.emo.org.tr/e
kler/0d936dc2a4718f8
ek.pdf

Selman Cagman Plant 1,4 miom3/
List a
Jenbacher List

Jenbacher List

Selman Cagman Plant 1,1 mio m3/
List a

Arbiogaz Homepage +  Jenbacher:
Jenbacher List + 0,635 MW
Selman Cagman Plant 1,7 miom3/

List a
EPDK Biyogaz
Incelemedeki Lisanslar

v0 090211

EPDK Biyogaz
Incelemedeki Lisanslar

v0 090211

http://www.pankobirlik.c
om.tr/Haber.aspx?ID=7
9
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Konbeltas Konya ingaat Tasimacilik ~ Karatay Tatlicak mevkii sanayi (atiksu) 2,436 isletmede EPDK Biyogaz Verilmis DBFZ: 1,87
Hizmet Danismanlik Ve Park /Konya Atiksu Aritma Lisanslar vO 090211 + MW
isletmeciligi Ticaret Anonim Sirketi Tesisi Elektrik DBFZ List + Jenbacher  Jenbacher:
Santrali List 2,505 MW
ITC-KA Eneriji Uretim Sanayi ve Karatay Aslim Kati Atik Alani Belediye (atik 5,804 lisansl EPDK Biyogaz Jenbacher:
Ticaret Anonim Sirketi mevkii/ITC-KA Aslim depolama) Incelemedeki Lisanslar 5,652 MW
Enerji Uretim Tesisi v0 090211 + Jenbacher
List
Fritolay Tarsus / Arbiogaz Tarsus sanayi (atiksu, 0,660 Jenbacher List
organik atik)
Mersin Blylksehir Imar Ingaat Ve Akdeniz Karaduvar MevkKii Tanimlanmamis 1,900 lisansli EPDK List
Ticaret A.S.
Mugla Atiksu Aritma / Arbiogaz Tanimlanmamis 0,249 Jenbacher List
iatlksui
Sakarya (giftgiler) Tarim(hayvan 0,330 isletmede http://www.ciftciplat.co
gubresi) m/print.php?type=N&ite
m_id=72
Kaynarca Tarim(hayvan planlamada http://www.istanbulburd
gubresi) a.com/Kaynarca %27d

a-ilk-ev-tipi-biyogaz-
tesisinde-gaz-
uretimine-baslandi-
SAKARYA-66990

Altra Enerji Uretim San. Ve Tic. A.S.  Sogutlu Sogucak Koyu Tanimlanmamis 6,220 EPDK Biyogaz
Incelemedeki Lisanslar
v0 090211
Pamukova Yenilenebilir Enerji ve Pamukova  Adapazari/ Pasa Tanimlanmamis 1,400 lisansl EPDK Biyogaz Jenbacher:
Elektrik Uretim A.S. / Ak Gida / Deresi Mevkii / Incelemedeki Lisanslar 1,487 MW
Arbiogaz Pamukova Biyogaz v0 090211 + Jenbacher
Santrali List
Vezirkoprl Tarnim (90 ton/giin 0,500 http://www.netkulis.com
sIgir gubresi) /haber-13207-

Vezirkopruye_Biogaz__
Tesisi_kurulacak
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Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gegerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

Samsun Avdan Enerji Uretim ve Ilkadim Avdan mevkii / Belediye (atik 2,472 isletmede Selman Cagman Mail +
Ticaret A.S. Samsun Avdan depolama) EPDK Biyogaz
Biyogaz Tesisi Incelemedeki Lisanslar
v0 090211
SANLIURFA SUTSO Tarim(sigir planlamada http://www.basinbatma
gubresi) n.com/haber/ekonomi/1l

2476/sanliurfa-biyogaz-
uretimi-icin-kollari-
sivadi.html

Tekirdag

Ekolojik Enerji Anonim Sirketi Corlu Karatepe mevkii Tanimlanmamig 0,800 lisansli EPDK Biyogaz Verilmis
Lisanslar vO 090211

Tokat Atiksu Aritma Tesisi Tanimlanmamis 0,330 Jenbacher List
iatlksui
Yozgat Seker Fabrikasi Sanayi (atiksu) isletmede Selman Cagman Plant 1,4 mio m3/
List a
Zonguldak
Eregli Seker Fabrikasi Eregli Sanayi (atiksu) isletmede Selman Cagman Plant 1 miom?3/a
List
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Ek 2: Tanmda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak
Duzenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalati
ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelikte Belirlenen Parametre Sinirlar.

Parametreler Maksimum deger
Toplam Bacteri (Anaerobik, microaerofili) 1.0 x 103 kob/g ya da kob/ml
Enterobactericea <3 cfu/ml
Escherichia coli yok
Clostridium spp. :<2 kob/g ya da kob/ml
Salmonella spp. yok (25 g ya da ml)
Mycobacterium spp. yok (25 g ya da ml)
Staphylococcus surcus yok (25 g ya da ml)
Bacillus anthracis yok (25 g ya da ml)
Bacillus cereus yok (25 g ya da ml)
Toplam fungi ve maya <3 kob/g ya da kob/ml
Fecal Coliform < 1.0x103 kob/g ya da kob/ml
Total Coliform <1.0x103 kob/g ya da kob/ml
Salmonella spp. <3 MPN/4 g ya da ml
H5N1 (yalnizaca kanath giibresi igin) yok

lyssa virus analizi (yarasa giibresi igin) yok

Kadmiyum 3 ppm

Bakir 450 ppm

Nikel 120 ppm

Kursun 150 ppm

Cinko 1100 ppm

Merkiir 5 ppm

Krom 350 ppm

Kalay 10 ppm
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Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

Ek 3:Substrat tiirlerine gére muhtemel biyogaz oranlari (TUBITAK).

Artiklar

hayvan pancari
patates

misir
bugday
rape

¢imen
yonca
kabak
sekerpancari
Cavdar

arpa

napier otu

Seker pancari
basi

hardal
Bugday sapi
Piring sapi
Seker kamisi
yapraklari
bakla

Bira liretimi
atiklari

Cim silaj
Sebze atiklari
tahil

saman

Yemek atiklari

Mezbaha
atiksuyu
yapraklar

dal

Cim, yaprak ve
dal karigimi

Miktar
(kg)

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100

100
100

100
100
100
100
100
100

100
100
100

Toplam
biyogaz
(m3)

11.89

10.05
45.62
53.67
50.59
10.08
10.18

8.53

5.02
49.75
63.98

7.49
43.95

13.91
34.8
47.36
9.66

13.91
61.57

30.55

52.82
41.42

6.17
13.25

12.75
10.29
10.05

Toplam
metan
(m3)
6.54

5.53
25.09
29.52
27.83

5.54

5.6

4.69

2.76
27.36
35.19

412
24.17

7.65
19.14
26.05

531

7.65
33.86

16.8
3.85
29.05
22.78
3.39
7.29

7.01
5.66
5.53

biyogazverimi
(m3/ton)

118.9

100.5

456.2

536.7

505.9

100.8

101.8

85.3

50.2

497.5

639.8

74.9

439.5

139.1
348
473.6
96.6

139.1
615.7

305.5
70
528.2
414.2
61.7
132.5

127.5
102.9
100.5

metanverimi
(m3/ton)

65.4
55.3
250.9
295.2
278.3
55.4
56
46.9
27.6
273.6
351.9
41.2
241.7

76.5
191.4
260.5

53.1

76.5
338.6

168
38.5
290.5
227.8
33.9
72.9

70.1
56.6
55.3

(%) metan

orani

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

55
55
55
55

55
55

55
55
55
55
55
55

55
55
55

101



Tuark-Alman Biyogaz Projesi K

Ek 4:Universiteler ve biyogaz teknolojileri alaninda galigmalari.

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

Incecik S, Atimtay A., and Choi H., Preface. Int. J. Environment and Pollution, Vol. 39, Nos. 3/4,
2009

Isci A. and Demirer G. N., 2007. “Biogas production potential from cotton waste”, Renewable
Energy, Vol. 32, No: 5, 750-757.

Demirer G.N. and Chen S., 2004. "Effect of retention time and organic loading rate on anaerobic
acidification and biogasification of dairy manure", Journal of Chemical Technology &
Biotechnology, Vol. 79, No:12, 1381-1387.

Erguder T.H., Tezel U., Guven E., and Demirer G.N., 2001. "Anaerobic biotransformation and
methane generation potential of cheese whey in batch and UASB reactors", Waste
Management, Vol. 21, No:7, 643-650.

Demirer G.N., Duran M., Erguder T.H., Guven E., Ugurlu O. and Tezel U., 2000. " Anaerobic
treatability and biogas production, potential studies of different agro-industrial wastewaters in
Turkey, Biodegradation, Vol. 11, No: 6, 401-405.

Gungor G. and Demirer G.N., 2003. "Biogas production potential from broiler and cattle
manure", 2. Renewable Energy Symposium, Chamber of Electrical Engineers, 15-18 October
2003, Bzmir, Turkey, 355-362. (in Turkish)

Demirer G.N., Duran M., Guven E., Ugurlu O., Erguder T.H., Tezel U., Sen S., Korkusuz E.A.,
and Varolan N., 2001. "Biogas production from organic waste by anaerobic methods:
applicability in Turkey", Renewable Energy Symposium, Chamber of Electrical Engineers, 18-20
January 2001, I1zmir, Turkey, 99-105. (in Turkish)

Demirer G.N., Duran M., Guven E., Ugurlu O., Erguder T.H., Tezel U., Sen S., Korkusuz E.A.,
Varolan N., Demirci G., Capar G., Acuner E., and Sahinkaya E., 2000. "An example for biomass
energy: Biogas production from organic waste by anaerobic methods", Third National Clean
Energy Symposium, Istanbul Technical University and Clean Energy Foundation, 15-17
November 2000, Istanbul, Turkey, 467-474. (in Turkish)

Demirer G.N., Duran M., Erguder T.H., Guven E., Ugurlu O. and Tezel U., 1999. “Anaerobic
treatment and biogas generation potential of organic waste: Potential and technological
applicability in Turkey", Environmental Pollution Priorities of Turkey Ill, Gebze Yuksek Teknoloji
Enstitusu, 18-19 November 1999, Gebze-Kocaeli, Turkey. (in Turkish)

Erguder T.H. and Demirer G.N., 1999. “Anaerobic treatment and biogas generation potential of
olive mill waste" First Ecological Agriculture Symposium, Ekolojik Tarim Organizasyonu

Dernegi-Ege Universitesi, 21-23 Haziran 1999, Izmir, Turkey.(in Turkish)
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Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

ULUDAG UNIVERSITESI, BURSA

e Ulusoy Y., Ulukardesler A.H., Unal H., Alibas K., 2009. “Analysis of biogas production in Turkey
utilizing three different materials and two scenarios”, African Journal of Agricultural Research, 4,
10, 996-10083.

e Ulusoy Y., Unal H., Alibas K., 2009. Bursa lli Karacabey licesinde Ornek bir Biyogaz Tesisinin
Kurulabilirligi icin Tarimsal ve Gida Artiklarinin Enerji Potansiyeli”, 25. Tarimsal Mekanizasyon
Ulusal Kongresi Bildiri Kitabi, 1-3 Ekim 2009, Isparta.

SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI

« "Climatization of Renewable Energy Sourced heat - Use Potentials in the Cooling Processes "
(TUBITAK)

HACETTEPE UNIVERSITESI

*"Use of Electricity generated duringbiological treatment andEnhancingThe potential using ways",

Master Thesis, ZehraEsrallhan, AssociateAdvisor. Dr. SelimSanin.

*"Long-Term EnergyDemand of Turkeyand the estimatedemission ofCO2",
MasterThesis,DavidKocabasTuncar, Dr.Advisor. KoksalAYDINALP.

CUMHURIYET UNIVERSITESI

*MuratTOPAL, E.ThermalArslan, 2008.'Biomass Energy and Turkey. VII. National
CleanEnergySymposium, UTES2008,ITU, Istanbul, 17-21 December 2008,241-248.
*HeatE.Arslan, SibelLION, MuratTOPAL, 2007.'Evaluation of BiomassWaste'. The
NationalEnvironmentSymposium, University of Mersin. Department ofEnvironmentalEngineering,
Ciftlikkéy Campus, Mersin, 18-21 May 2007,1-7.

*HeatE.Arslan, SibelLION, MuratTOPAL, UbaidalPEK, 2007.'Biomass Farming'. |.Climate
ChangeCongress ofTurkey, Istanbul Technical University,MaslakKSBHall, Istanbul, Turkey, April 11-
13, 2007,479-484.

*HeatE.Arslan, SibelLION, MuratTOPAL, 2007.'Biomass energy conversion.' |.Climate

ChangeCongress ofTurkey, Istanbul Technical University,MaslakKSBHall, Istanbul, Turkey, April 11-
13, 2007,485-492.

+SibelLION, MuratTOPAL, E.ThermalArslan, 2006.' Solution for Depleted Energy Resources:
Biomass Energy'. VI. National CleanEnergySymposium, UTES, SuleymanDemirel University,
Isparta, Turkey,25-27 May 2006, 788-795.

*MuratTOPAL, E.ThermalArslan, FerhatKilinc,2009.'The World and theBiomass Energy’,
17NationalThermalScience andTechnologyCongress, Sivas, 24-27 June 2009.
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Ek 5: Turkiye’de biyogaz ile ilgili farkl enstitiilerin iletisim bilgileri.

Ad

Adres

Telefon

E-poste

Turk-Alman Biyogaz Projesi \

Websites,

Agiklamalar

Birlikler

Turkiye Kirmizi Et Ureticileri Merkez Birligi

Yumurta Ureticileri Merkez Birligi

Afyon Giigbirligi Tavukguluk

Tirkiye Damizlik Sigir Yetistiricileri Merkez
Birligi

ETBIR Et Ureticileri Birligi

Mustafa Kemal Mahallesi 2140.

Sokak Demirler Plaza 18/3
Cankaya/ANKARA

Mustafa Kemal Mahallesi 2140.

Sokak Demirler Plaza 18/3
Cankaya/ANKARA

Dervis Pasa Mah. Bilgi Cad.
Dértler Apt. No:25/A
Afyonkarahisar Merkez,

Afyonkarahisar

Eskisehir Yolu lizeri, Mustafa

Kemal Mh.2120 Cadde, No:

5G6zim is Merkezi Daire: 1-

206520 Cankaya - ANKARA

Atlantis s Merkezi C Blok No: 14

Osmanli Bulvari Kurtkdy istanbul

0090 312 219 51 84

0090 312 473 20 00

0090 272 214 73 00

0090 3 12 219 45 64
(Pbx)

0090 216. 478 62 79

tuketbir@ketbir.org.tr

bilgi@yum-bir.org

dsymb@dsymb.org.tr

etbir@etbir.org

http://ketbir.org.tr

Wwww.yum-bir.org/

www.dsymb.org.tr

www.etbir.org

Turkiye’nin kirmizi et
potansiyeline yénelik bilgi
saglayabilirler
Turkiye'nin kanatl
potansiyeline yonelik bilgi
saglayabilirler
Turkiye'nin kanatl
potansiyeline yonelik bilgi

saglayabilirler

Turkiye’'nin biyulkbas
potansiyeline yonelik bilgi

saglayabilirler

Turkiye'nin et

endustrisipotansiyeline

yonelik bilgi saglayabilirler
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http://www.dsymb.org.tr/

Beyaz Et Sanayicileri Ve Damizlikcilar Birligi

Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Birligi
(ALBIYOBIR)

SETBIR Tiirkiye Sit Et Gida Sanayicileri ve

Ureticileri Birligi

BEYAZ DER Beyaz Et Toptancilari ve

Perakendicileri Dernegi

Yerli Enerji Teknolojileri Arastirma Dernegi

(YETA)

Cetin Emeg Bulvan 8. Cad

86.Sokak 5/AOvegler ANKARA

8. Cadde 81. Sokak 12/A Daire:

1

TR- A.Ovegler Cankaya/ Ankara

Sehit Ersan Caddesi Coban

Yildizi Sokak

100. Yil Apt. No: 1/14 06680

Cankaya - Ankara
MERKEZ-Yeni Mahalle
Hekimsuyu Cad. No:35
Kiigiikkdy / G.0O.Pasa- iST.

Mithatpasa Mah. Adnan
Menderes Cad. No:142

TR-54000 Adapazari/ Sakarya

Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

0090 312 472 77 88

0090 312 472 13 65
0090 312 472 13 66

0090 312 428 47 74-
75

0090 212 609 33 33

0090 264 291 44 70

besd-bir@besd-bir.org

bilgi@albiyobir.org.tr

setbir@setbir.org.tr

info@beyazder.com

bilgi@yeta.org.tr

www.besd-bir.org

www.albiyobir.org.tr

http://www.setbir.org.tr

www.beyazder.com/

www.yeta.org.tr

Turkiye’nin beyaz et
potansiyeline yonelik bilgi

saglayabilirler

Yenilenebilir enerji ile
ilgilenen isletmeler
hakinda bilgi
saglayabilirler
Turkiye’'nin sut,et ve gida
potansiyeline yonelik bilgi

saglayabilirler

Tarkiye'nin kanatli diski
potansiyeline yonelik bilgi

saglayabilirler

Yerli enerji teknolojileri

hakkinda bilgi

saglayabilirler
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Biovizyon Energy Lid. (BIOVIZYON)

Recydia Atik Yonetimi A.S.

MTB Enerji Miihendislik

Danismanlik

TTGroup Energy

ProWind Altemnatif Enerji

TEKNODAN

Prokom Madencilik

Kutay Han No: 103/14 TR- 34752
icerenkdy, Atasehir/ Istanbul
Kemalpasa Caddesi No:19 Kat:2

Isikli Bornova - izmir

Nasuh Akar Mahallesi 1402.
Sokak No: 11/1 Balgat - ANKARA
/ TURKIYE

Veko Giz Plaza, Meydan Sk.
No.3, Kat.21 D.75, 34396, Maslak
Istanbul, Turkiye - TR

Kayseri K. Maras Yolu Uzeri 6.
km.

TR-46000 K. Maras

Ahmet Rasim Sk. Yuvam Apt. No:
44/7

Yukari Ayranci /ANKARA

Erzincan Organize Sanayi Bolgesi

3.Cadde No:17 Erzincan Tirkiye

0090 216 574 9443

0090 232 472 10 50

0090 312 2847125

(Pbx)

0090 212 290 2780

(pbx)

0090 344 234 21 10

0090 312 440 16 11

0090 3123545437

info@biovizyon.com

info@recydia.com

info@mtbenerji.com.tr

info@alternatifenerji.de

info@teknodan.com.trertan.tas

@teknodan.com.tromer.kuzu

@teknodan.com.tr

info@prokomelektronik.com.tr

Turk-Alman Biyogaz Projesi \

www.biovizyon.com

http://www.recydia.com

www.mtbenerji.com.tr

http://ttgroupenergy.com

www.alternatifenerji.de

http://www.teknodan.com.tr

www.prokomelektronik.com.tr

Yenilenebilir enerji
projeleri yurutirler
Sarudurdlebilir atik
yonetimi galismalari
yapmaktadirlar

Enerji, muhendislik ve
danismanlik
calismalan

Biyogaz ¢alismalari ve
biyogaz isletmelerinin
kurulumu
Yenilenebilir ener;ji

danismanlik sirketi

Danismanlik firmasi
ve Turkiye’nin
potansiyel yenilenebilir
enerji haritalari

Biyogaz teknolojileri
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Abalaco Enerji, Biyogaz ve Geri
Déniisiim A.S. (ABALACO)
Abalaco Energy, Biogas and
Recycling Co.

ITC-KA Enerji Uretim San. ve Tic.
AS.

Ege Biyoteknoloji A.S.

EGE BIYOTEKNOLOJI Inc.

Paksoy Ticaret Ve Sanayi A.S.

En-Cev

ANDRITZ HYDRO

Tongug Caddesi 17/2
TR-07000 Antalya

Nato Yolu Ege Mah. Mamak Kati
Atik Alani

Ankara

Sehit Nevres Bulvari, Kizilay is
Merkezi No:3/5

TR-5210 Alsancak/ izmir

Paksoy Ticaret Ve Sanayi A.S.
Karatas Cad. No:184

TR-01280 Yiregir/ Adana
Mahatma Gandi Cad. No : 92/ 2-3-
4-6-7 06680

G.O.P. ANKARA

Hollanda caddesi, 695

Yildiz - Cankaya 06550 Ankara

Tarkiye

Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

0090 532 265 7922

0090 312 390 87 01

0090 232 464 57 67
- 0090 232 464 57
68

0090 322 311 4830

0090 312 447 26 22

0090 3124088000

gokcenalatas@hotmail.com

info@itcturkiye.com

info@egebiyoteknoloji.com

paksoy@paksoy.com.tr

encev@encev.com.tr

contact-hydro.tr@andritz.com

www.abalaco.com

www.itcturkiye.com

www.egebiyoteknoloji.com

www.paksoy.com.tr

www.encev.com.tr

http://www.andritz.com

Biyoigaz projeleri

Atiktan ener;ji
uretmeye yonelik
calismalar

Enerji workshoplari

Biyodizel calismalari

Cevresel etki
arastirmalari ve
laboratuar testleri
Yenilenebilir ener;ji

teknolojileri
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Asmaz Enerji

arimsal Kimya Teknolojileri A.S.
(TARKIM)

Agricultural Chemical Technologies

Inc.

Entec Biogas Gmbh

EKOLOJIK ENERJI A.S

GMK - Gesellschaft fiir Motoren und

Kraftanlagen mbH

Solea Enerji

RWE

Anksan Meat Co. Inc.

Aydoganlar Tarim Hayvancilik A.S.

ASMAZ Plaza Fatih Caddesi 35

77200 Yalova Turkiye

Valikonagi Caddesi, No: 173, K:4,

D:3
TR-34365, Nisantasi/ Istanbul

Schilfweg 1
A-6972 Fussach

Hasdal Yolu 6.km
Kemerburgaz-Eyiip istanbul

Tarkiye

Reuterstralle 5

18211 Bargeshagen Germany

Gazcilar Cd. / Ata Sk. / PETEK

BOZKAYA iSHANI / Blk: D / No:

5/104 Bursa Turkiye

0090 226 813 67 07

0090 212 219 2893

0043 5578 7946

00902123602981

004938203 -77
58-0

0090 224 253 30 22

+90 358 486 81 97

info@asmaz.com.tr

info@tarimsalkimya.com.tr

office@entec-biogas.at

caglar.alsu@ekolojikenerji.co

m.tr

info@gmk.info

info@soleaenerji.com

muratzekeriya.aydin@rwe.co
m

sayans@anksanet.com

Turk-Alman Biyogaz Projesi K

http://www.asmaz.com.tr

www.tarkim.com.tr

www.entec-biogas.com

http://www.ekolojikenerji.com.tr

www.gmk.info

http://www.soleaenerji.com

www.rwe.com

insaat sirketi

Biyoetanol uretimi

Biyogaz projeleri

Kati atiktan enerji

Biyogaz firmasi

Yenilenebilir eneriji

yatirimlar

Enerji firmasi

Tarim isletmesi,

muhtemel yatinmci

Insaat firmasi
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2G Energietechnik GmbH
Godd Energy
Bilgin Energy

Biogas Weser-Ems GmbH & Co. KG

BIOLAK Group - BINOBA

Biyogaz Teknolojileri Danigmanlik ve

Projelendirme
BM Holding
Borusan

Burdan Yumurta

CRES Energy

E.ON Intemational Energy
EDSM Enerji

EnBW

Encev Enerji

Hun Biyogaz

Keskinoglu

Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

+49 2568 9347 1865

+49 30 859 759 41

+49 44 91 93 800

165

+90 312 475 41 03

+90 312 286 53 53

+90 224 676 32 07

+90 332 261 01 54

+90 212 371 46 79
+90 212 275 5234

+90 216 325 84 89
+90 236 427 25 72

c.yayla@2-g.de
dursun.yigit@goddenergy.com
bkilic@bilgin.com.tr
michael.schlie@biogas-weser-
ems.de
s.basol@binoba.com.tr

altan@elitpazarlama.com.tr

sibel.hacioglu@bmmuh.com.tr
gerdogan@borusan.com

ibrahim.coskan@matli.com.tr

gablay@cres-consulting.com
buelent.mutlu@eon.com
akunar@edsmenerji.com.tr
f.schuetz@enbw.com
pelin@encev.com.ir
altan.denizsel@hunbiyogaz.com
a.pestemalcioglu@keskinoglu.

com.tr

www.goddenergy.com

www.burdanyumurta.com

www.cres-consulting.com

WWWwW. eon.com

www. edsmenerji.com.tr

www.keskinoglu.com.tr

Eneriji firmasi
Eneriji firmasi
Eneriji firmasi

Eneriji firmasi

Enerji danismanlik

Eneriji firmasi
Eneriji firmasi
Tarim isletmesi,
muhtemel yatinmci
Enerji danismanlik
Eneriji firmasi
Enerji danismanlik
Eneriji firmasi
Eneriji firmasi
Eneriji firmasi

muhtemel yatinmci
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Kozlu

Opal Enerji ve Gilbre Uretim Tic. ve

San. A. S.
Pinar

Schmack Biogas GmbH

WIP - Renewable Energies

Bakanliklar

90 232 877 09 20

+49 9431 751 235

+49 89 720 12 739

mahmut@kozlu.com.tr
tugrul.durakbasa@opalenerji.c
om.tr

zeki.ilgaz@pinaret.com.tr

suat.karakuz@schmack-
biogas.com

dominik.rutz@wip-munich.de

Turk-Alman Biyogaz Projesi \

www.kozlu.com.tr

www. opalenerji.com.tr

www. pinaret.com.tr

www. wip-munich.de

muhtemel yatinmci

Enerji ve gubre sirketi
Tarim isletmesi,
muhtemel yatinmci

Eneriji firmasi

Eneriji firmasi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi

Tirkiye Orman ve Su Isleri Bakanligi

Tirkiye Cumhuriyeti Gevre ve

Sehircilik Bakanligi

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

inénli Bulvari No: 27

TR-06100 Bahgelievler / Ankara

Eskisehir Yolu 9 km.
Lodumlu / ANKARA

S6gutdzi Cad. No14/E Bestepe
06560 Yenimahalle - ANKARA

Vekaletler Cad. No:1

Bakanliklar Ankara

Mustafa Kemal Mahallesi
Dumlupinar Bulvar Eskisehir Yolu

2151.Cadde No154 06510

0090 312 212 64 20

0090 312 287 33 60

(10 hat)

0090 312 207 50 00

0090 312 410 10 00

0090 312 201 50 00

bilgi@enerji.gov.tr

bilgi@tarim.gov.tr

webmaster@sanayi.gov.tr

www.enerji.gov.tr

www.tarim.gov.tr

www.ormansu.gov.tr

www.cevresehircilik.gov.tr

Kanun yapma, veri
tabalarina ulasim ve

proje yatirimi

Kanun yapma, veri
tabalarina ulasim ve
proje yatirimi

Kanun yapma, veri
tabalarina ulasim ve
proje yatirimi

Kanun yapma, veri
tabalarina ulasim ve

proje yatirimi

Kanun yapma, very
tabalarina ulasim ve

proje yatirimi
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Odalar

Cankaya /ANKARA

Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

Alman-Tiirk Ticaret ve Sanayi Odasi

Biyogaz Yatinmlar Geligtirme

Dernegi

Biyodizel Sanayicileri ve Isadamlari

Dernegi (BIYOSIAD)

Oman Genel Midirligi

Yenilenebilir Enerji Genel Miduirligi

TAGEM

Yenikdy Cad. No. 88
TR-34457 Tarabya/ Istanbul

Uzun Cayir Caddesi Yapi is
Merkezi B2 Blok Kat: 1 D:32
TR-34722Hasanpasa / Kadikoy —
istanbul

TR-5210Sehit Nevres Bulvari 3/5,

Alsancak/ Izmir

Gazi Tesisleri

TR-06560 Gazi/ Ankara

Eskisehir youl 7. Km No:166
06520

Cankaya-Ankara

Tarim Kampiisii istanbul Yolu

Uzeri, No :38, P.K.51 06171

0090 212 363 05 00

0090 216 325 84 89

0090 232 464 42 53

0090 312 296 4000

0090 312 295 50 00

0090 312 315 76 22-
26

info(at)dtr-ihk.de

info@biyogazder.org

info@biyosiad.org

gdf@ogm.gov.tr

elektriketut@eie.gov.tr

bilgi@tagem.gov.tr

www.dtr-ihk.de

www.biyogazder.org

www.biyosiad.org

www.ogm.gov.tr

www.eie.gov.tr/

www.tagem.gov.tr

Turk- Alman
yatinmcilar arasinda
koépru, arastirma ve
proje yatirimi
Biyogaz icin yatirnmci

bulma

Biyodizel isletmelerine

yonelik bilgi

veri tabalarina ulasim

ve proje yatirimi

Elektrik islerinden

sorumlu

Tarimsal arastirma ve

projelerden sorumlu
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Bagbakanlik Yatirim Destek ve
Tanitim Ajansi (TYDTA)
TUBITAKMarmara Arastirma

Merkezi

Izmit Atik ve Artiklari Aritma Yakma
Ve Degerlendirme (izaydas) A.S.

Universiteler

Yenimahalle Ankara

Akay Caddesi no:5

TR-06640 Cankaya/Ankara
TUBITAK Gebze Yerleskesi
Marmara Arastirma Merkezi
Baris Mah. Dr. Zeki Acar Cad.
No:1 P.K. 21 41470 Gebze
Kocaeli

Solaklar Kéyu Mevkii PK 66
TR-41000 izmit/ Kocaeli

0090 312 413 89 00

0090 262 677 20 00

0090 262 319 44 44

info@invest.gov.tr

bilgi@mam.gov.tr

him@izaydas.com.tr

Turk-Alman Biyogaz Projesi \

www.invest.gov.tr

www.mam.gov.tr

www.izaydas.com

Muhtemel proijeler icin
yatirnmci bulma
Bilimsel ve teknik

arastirma

Biyogaz projeleri

Dokuz Eyliil Universitesi, Cevre
Muhendisligi Bolimii

Prof.Dr. Ayse Filibeli

Karabiik Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Bolimii, Prof. Dr. Durmus KAYA
Middle East Technical University,
Environmental Engineering
Department, Prof. Dr. Goksel N.
Demirer

Istanbul Teknik Universitesi, insaat

Dokuz Eylul
Universitesi,Mithendislik Fakdiltesi,
Cevre Miihendisligi Bolum,
Kaynaklar Kampusu, 35160,Buca-
izmir

Baliklarkayasi Mevkii

78050 KARABUK

inénl Bulvari 06531

Ankara - Turkiye

Maslak, 34469, istanbul

0090 232453 10
08/1117

0090 370 4332021

0090 312-210-5867

0090 212 2853790

ayse.filibeli@deu.edu.tr

dkaya@karabuk.edu.tr

goksel@metu.edu.tr

ozturkiz@itu.edu.tr

www.deu.edu.tr

http://muh.karabuk.edu.tr

www.metu.edu.tr

http://www.cevre.itu.edu.tr

Arastirma, bilgi,
laboratuar testleri,

seminerler

Arastirma, bilgi,
laboratuar testleri,
seminerler
Arastirma, bilgi,
laboratuar testleri,

seminerler

Arastirma, bilgi,
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Fakiiltesi, Gevre Miihendisligi
Béliimdi, Prof.Dr. izzet Oztiirk
Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarim Makinalar B&limd,
Prof.Dr.Osman YALDIZ

Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi,
Dog. Dr. Hasan Hiiseyin OZTURK

Siileyman Demirel University,
Faculty of Agriculture
Department of Agricultural

Machinery, Kamil Ekinci

Ege Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Boyomihendislik Bélimidi,
Prof. Dr. Nuri Azbar

Yildiz Teknik Universitesi, Insaat
Fakiiltesi Cevre Mihendisligi
Bolimu

Ass. Prof. Dr. Kaan Yetilmezsoy

Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakdltesi, Tarim Makinalari
Bolumi

07070 ANTALYA

Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarim Makinalari Bélimu
01330 Balcali/ ADANA

Sileyman Demirel University,

Faculty of Agriculture
Department of Agricultural

Machinery, Isparta 32260/
TURKEY

Ege Universitesi bilim teknoloji
uygulama ve arastirma merkezi
binasi 3. Kat 35100 bornova izmir
Davutpasa KamptisiiZ-036
34220 Esenler - Istanbul /
TURKIYE

Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

0090 242 310 24 36

0090 322 338 64 08

0090 246 2113864

0090 232-3880378
(138)

0090 212 383-53-76

yaldiz@akdeniz.edu.tr

hhozturk@cu.edu.tr

kekinci@ziraat.sdu.edu.tr

nuri.azbar@ege.edu.tr

yetilmez @yildiz.edu.tr

http://makina.ziraat.akdeniz.edu.

tr

http://tarimmakinalari.cu.edu.tr

www.sdu.edu.tr

http://biyomuhendislik.ege.edu.tr

www.cem.yildiz.edu.tr

laboratuar testleri,
seminerler
Arastirma, bilgi,
laboratuar testleri,

seminerler

Arastirma, bilgi,
laboratuar testleri,
seminerler
Arastirma, bilgi,
laboratuar testleri,

seminerler

Arastirma, bilgi,
laboratuar testleri,
seminerler
Arastirma, bilgi,
laboratuar testleri,

seminerler
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Ek 6: illere gore biiyiikbas ve kanath kesim isletmeleri sayilari. Kaynak: [18].

Mezbaha sayilar ~ Entegre Isletme sayilan  Mezbaha sayilar

(Broiler chicken) (et tavugu) sIgir)

Adana
Afyon
Ankara

R NS ) I RN R N

Antalya
Aydin

Balikesir 4
Bilecik 1
Bolu 1 8

FEU LU U RN A

Bursa 1
Cankiri
Elazig

Erzincan

Erzurum

Eskisehir

Hatay
istanbul

izmir 1

Kayseri

Kocaeli

Konya

Malatya

Manisa 1

N IiNDIN =W i i N i i NP P PN =

Mersin 3

Sakarya 1 7

Samsun 2 16
Tokat 1 7
Usak 1 5
Van 1 2
Kirklareli 1

3

Kirsehir 6
Kutahya 6
1

3

1

Mardin
Mugla 1

Mus
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Turkiye'de biyogaz yatinmlari igin gegerli kosullarin ve potansiyelin degerlendiriimesi

Nevsehir 3
Nigde 2
Ordu 13
Osmaniye 1
Rize 1
Sanliurfa 1
Siirt 1
Sinop 2
Sirnak 1
Sivas 7
Tekirdag 10
Trabzon 1
Tunceli 1
Yozgat 6
Zonguldak 5
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Tlrkiye'de biyogaz yatirimlari igin gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendiriimesi

Ek 8:Meybahalarin dagilimi. Kaynak: [16].

Bulgaria

Grasces :
| atAn n‘.'mqﬁrwls
i : ¢

‘u'ﬂ-‘hr’

Maoditorraneorn Seoo

Cyprus
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Ek 9: Yillara gore Turkiye’de biyogaz calismalari.

Galismanin Adi Ana tema
Measures To Protect Environmental Turkiye'nin bat
Problems Caused By Animal Waste In : bélgelerindeki hayvan
I. Kocaman, F. Konukcu, G. : Rural Areas: A Case Study From atiklarinin biyogaz
2011 Ozturk Western Turkey potansiyeli
Optimal Planning Of Central Biogas
Plants And Evaluation Of Their izmir, Tire igin hayvan
Halil Baki Unal, Halil Ibrahim : Environmental Impacts: A Case Study : atiklarindan biyogaz
2011 Yilmaz, Bulent Miran From Tire, Izmir, Turkey uretim modeli
Effect Of Operational Parameters On
Anaerobic Co-Digestion Of Dairy
Cattle Manure And Agricultural Hidrolik bekletme suiresi
Residues: A Case Study For The ve sicakligin anaerobic
2010 Emrah Alkaya Kahramanmaras - Region In Turkey curutmeye etkileri
Turkiye Biyoyakit Potansiyeli Ve Son Tarkiye'nin biyoyakit
2010 Filiz Karaosmanoglu Gelismeler potansiyeli
A Paper On The Unsettled Question
Of Turkish Electricity Market:
Balancing And Settlement System Turk elektrik piyasalarinin
2010 Erkan Erdogdu (Part 1) sorgulanmasi
E. Toklu, M.S. Guney, M. Energy Production, Consumption, Enerji Gretim, tiketim,
Isik, O. Comakli, K. Policies And Recent Developments In : politikalar ve son
2010 Kaygusuz Turkey gelismeler
Energy Production And Sustainable Turkiye’deki eneriji
2010 Ibrahim Yuksel Energy Policies In Turkey politikalari
Current Status And Future Prospects  Tirkiye’de yenilenebilir
2010 Elif Kirtay Of Renewable Energy Use In Turkey  enerji kullanimi
Kamil Ekinci, Recep Kulcu,
Durmus Kaya, Osman The Prospective Of Potential Biogas Hayvan atiklarindan
Yaldiz, Can Ertekin, H. Plants That Can Utilize Animal Manure : biyogaz tretimi ile alakal
2010 Huseyin Ozturk In Turkey Turkiye potansiyeli
An Economic Analysis for Estimation
Future of Cattle Farms: A Case Study : Erzurumdaki sigir
2009 in Erzurum ciftlikleriin gelecegi
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Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

Melih Soner Celiktas,

A Quadratichelix Approach To
Evaluate The Turkish Renewable

Turk yenilenebilir ener;ji

2009 Gunnur Kocar Energies potansiyellerinin analizi
Yahya Ulusoy, A. Hilal Analysis Of Biogas Production In Turkiye’'de enerji Uretimi:
Ulukardesler, Halil Unal and | Turkey Utilising Three Different domates atiklari, sigir
2009 Kamil Aliba Materials And Two Scenarios glbresi
Analysis Of Renewable Energy And Its
Impact On Rural Development In yenilenebilir enerji

2009 Turkey potansiyellerinin analizi
Biogas Potential Study by Turkiye biyogaz potansiyel

2009 Teknodan TEKNODAN company analizi ve haritalar
Durmus Kaya, Selman
Cagman, Muharrem
Eyidogan, Cihangir Aydoner, : Tirkiyenin Hayvansal Atik Kaynakli Hayvan gubresinden

2009 Volkan Coban, Mustafa Tiris : Biyogaz Potansiyeli Ve Ekonomisi biyogaz Uretimi
Cicek Bezir Nalan, Ozturk Renewable Energy Market Conditions : Yenilenebilir enerji ve

2009 Murat, Ozek Nuri And Barriers In Turkey Turkiye’'deki bariyerler
F. Fusun Tatlidil, Zeki Animal Manure As One Of The Main Turkiye’'de hayvan
Bayramoglu and Duygu Biogas Production Resources: Case atiklarindan biyogaz

2009 Akturk Of Turkey aretimi

An Expose Of Bioenergy And Its Turkiye’de biyoenerjinin

2008 Erkan Erdogdu Potential And Utilization In Turkey durumu

Importance Of Biomass Energy Elektrik Gretimi icin

2008 Ayhan Demirbas Sources For Turkey biyokdtle enerjisi
Neslihan Manav, Tamer Buylkbas Hayvan

2008 Coskun, Eyup Debik Buyukbas Hayvan Atiklarinin Yénetimi : Atiklarinin Yonetimi
Adem Akpinar, Murat lhsan Enerji durumu ve
Komurcu, Murat Kankal, Energy Situation And Renewables In yenilenebilir enerji ve
Ismail Hakki Ozolcer, Kamil : Turkey And Environmental Effects Of : enerji kullaniminin

2008 Kaygusuz Energy Use cevresel etkileri
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Selcuk Bilgen, Sedat Keles,
Abdullah Kaygusuz, Ahmet

Global Warming And Renewable

Energy Sources For Sustainable

Kiresel Isinma ve

yenilenebilir enerji

2008 Sari, Kamil Kaygusuz Development: A Case Study In Turkey : kaynaklari
Kaya, Durmus; Canka Kilig Administrative, Institutional And
Fatma; Baban, Ahmet; Dike¢ : Legislative Issues On Agricultural Tarim atiklarina yénelik
2008 Stephanie Waste Exploitation In Turkey yasal gcerceve
Seker Pancarindan Alternatif Yakit
Kaynagi Olarak Biyoetanol Uretimi: Seker pancarindan
2008 Nazmi Orug Eskisehir Seker-Alkol Fabrikasi biyoetanol uretimi
Past, Present And Future Status Of
Harun Kemal Ozturk, Ahmet  Electricity In Turkey And The Share Of . Elektrik piyasalarinin
2007 Yilanci, Oner Atalay Energy Sources degerlendirilmesi
Turkiye’de Enerji Kaynaklari Ve Enerji kaynaklari ve
2007 Atilla Akkoyunlu Cevreye Etkileri cevresel etkileri
Emel Kocak Enturk, Kaan A Small-Scale Biogas Digester Model : Tavuk glbresinin biyogaz
Yetilmezsoy and Mustafa For Hen Manure Treatment: uretiminde kullaniimasi
2007 Ozturk Evaluation And Suggestions arastirmasi
Tirkiyenin Eneriji Uretimi, Enerii Turkiye’'de enerji Uretimi,
2007 Murat Sacli Ithalati Ve Kullanim Alanlari ithali ve kullanimi
Berna Kavacik, Bahattin Peynir Alti Suyu Ve Giibre Peynir alti atik suyu ve
2007 Topaloglu Karisimindan Biyogaz Uretimi glbreden biyogaz Uretimi
Exploitation Of Agricultural Residues
2006 LAYMAN REPORT in Turkey
Yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin Turkiye’'deki
2006 Mehmet Caglar Renewable Energy In Turkey durumu
Use Of Biomass Sources For Energy
In Turkey And A View To Biomass
2005 Mustafa Balat Potential Biyokutle potansiyeli
Fadime Taner, Bllent
Halisdemir, Ergiin Pehlivan, : Turkiye’'de Biyokiitle Potansiyeli Ve Biyokiitle ve biyoeneriji
2003 ilker Ardig Enerjisi potansiyeli
Renewable Energy Potential And Yenilenebilir enerjinin
2003 Kamil Kaygusuz, Ahmet Sari : Utilization In Turkey mevcut durumu
Renewable And Sustainable Energy
2002 Kamil Kaygusuz Use In Turkey: A Review Turkiye'de enerji kullanimi
Kamil Kaygusuz, Abdullah Renewable Energy And Sustainable Sirdurdlebilir gelisme icin
2002 Kaygusuz Development In Turkey yenilenebilir enerji
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Energy Balance, Energy Sources,
Energy Policy, Future Developments
2001 Ayhan Demirbas And Energy Investments In Turkey Mevcut enerji durumu

Goksel N. Demirer, Metin Anaerobic Treatability And Biogas
Duran, Tuba H. Erglder, Production Potential Studies Of

Engin Giiven, Orgen Ugurlu : Different Agro-Industrial Wastewaters

2000 & Ulas Tezel In Turkey Atiksudan biyogaz Uretimi
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Ek 10: Biyogaz caligmalari.

Adem Akpinar, Murat lhsan Komurcu, Murat Kankal, Ismail Hakki Ozolcer, Kamil Kaygusuz.
2008. Energy Situation And Renewables In Turkey And Environmental Effects Of Energy Use.
Renewable and Sustainable Energy Reviews 12, Pages 2013-2039.

Atilla Akkoyunlu. 2007. Turkiye'de Enerji Kaynaklari Ve Cevreye Efkileri. Enerji ve Madencilik
Sektoru.

Available online at: (http://www.enerjimaden.com/images/Yayin/029.pdf)

Ayhan Demirbas. 2001. Energy Balance, Energy Sources, Energy Policy, Future
Developments And Energy Investments In Turkey. Energy Conversion and Management 42,
Pages 1239-1258.

Ayhan Demirbas. 2008. Importance of biomass energy sources for Turkey. Energy Policy,
Volume 36, Issue 2, Pages 834-842.

E. Toklu, M.S. Guney, M. Isik, O. Comakl, K. Kaygusuz. 2010. Energy Production,
Consumption, Policies And Recent Developments In Turkey. Renewable and Sustainable
Energy Reviews 14, Pages 1172-1186.

Emel Kocak Enturk, Kaan Yetiimezsoy and Mustafa Ozturk. 2007. A Small-Scale Biogas
Digester Model For Hen Manure Treatment: Evaluation And Suggestions. Fresenius
Environmental Bulletin, Volume 16 — No 7, Pages 804-811.

Emrah Alkaya, Tuba Hande Erguder, Goksel N. Demirer. 2010. Effect Of Operational
Parameters On Anaerobic Co-Digestion Of Dairy Cattle Manure And Agricultural Residues: A
Case Study For The KahramanMaras - Region In Turkey. Eng. Life Science, 10, No. 6, Pages
552-559.

Erkan Erdogdu.2008. An Expose Of Bioenergy And Its Potential And Utilization In
Turkey.Energy Policy, Volume 36, Issue 6, Pages 2182-2190.

Erkan Erdogdu. 2010. A Paper On The Unsettled Question Of Turkish Electricity Market:
Balancing And Settlement System (Part I). Applied Energy 87, Pages 251-258.

F. Fusun Tatlidil, Zeki Bayramoglu and Duygu Akturk. 2009. Animal Manure As One Of The
Main Biogas Production Resources: Case Of Turkey. Journal of Animal and Veterinary
Advances 8 (12), Pages 2473-2476.

Fadime Taner, Biilent Halisdemir, Ergiin Pehlivan, ilker Ardig. 2003. Tiirkiye'de Biyokiitle
Potansiyeli Ve Enerjisi. V. Ulusal Cevre Muhendisligi Kongresi.

Filiz Karaosmanoglu. 2010. Tirkiye Biyoyakit Potansiyeli ve Son Gelismeler. Enerji
Kongresi’10. Available online at:

(http://www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi_10/filizkaraosmanoglu.pdf)

122


http://www.enerjimaden.com/images/Yayin/029.pdf
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.bib.hh.se/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DDemirbas,%2520Ayhan%26authorID%3D7102191952%26md5%3D611a56849f2c39a9d68fea5020ffefe8&_acct=C000034779&_version=1&_userid=646791&md5=c563e4b7026a87c4dffe822ad48e8e17
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.bib.hh.se/science/journal/03014215
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.bib.hh.se/science/journal/03014215/36/2
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.bib.hh.se/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DErdogdu,%2520Erkan%26authorID%3D15135738600%26md5%3D957bdca491517e706854b6c65aacac5d&_acct=C000034779&_version=1&_userid=646791&md5=df94f7c24693bfb89b975ae49d189ce1
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.bib.hh.se/science/journal/03014215
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.bib.hh.se/science/journal/03014215/36/6
http://scialert.net/asci/author.php?author=F.&last=Fusun%20Tatlidil
http://scialert.net/asci/author.php?author=Zeki&last=Bayramoglu
http://scialert.net/asci/author.php?author=Duygu&last=Akturk
http://www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi_10/filizkaraosmanoglu.pdf

Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

Goksel N. Demirer, Metin Duran, Tuba H. Ergiider, Engin Giiven, Orgen Ugurlu & Ulas Tezel.
2000. Anaerobic Treatability And Biogas Production Potential Studies Of Different Agro-
Industrial Wastewaters In Turkey. Biodegradation 11, Pages 401-405.

Halil Baki Unal, Halil Ibrahim Yilmaz, Bulent Miran. 2011. Optimal Planning Of Central Biogas
Plants And Evaluation Of Their Environmental Impacts: A Case Study From Tire, Izmir,
Turkey. Ekoloji 20, 79, Pages 21-28.

Harun Kemal Ozturk, Ahmet Yilanci, Oner Atalay. 2007. Past, Present and Future Status Of
Electricity In Turkey And The Share Of Energy Sources. Renewable and Sustainable Energy
Reviews 11, Pages183-209.

Ibrahim Yuksel. 2010. Energy Production And Sustainable Energy Policies In
Turkey.Renewable Energy 35, Pages 1469-1476.

Kamil Kaygusuz, Abdullah Kaygusuz. 2002. Renewable Energy And Sustainable
Development In Turkey. Renewable Energy 25, Pages 431-453.

Kamil Kaygusuz, Ahmet Sari. 2003. Renewable Energy Potential And Utilization In Turkey.
Energy Conversion and Management 44, Pages 459-478.

Kamil Kaygusuz. 2002. Renewable and Sustainable Energy Use in Turkey: A Review.
Renewable and Sustainable Energy Reviews 6, Pages 339-366.

Kocaman, F. Konukcu, G. Ozturk. 2011. Measures To Protect Environmental Problems
Caused By Animal Waste In Rural Areas: A Case Study From Western Turkey. Journal of
Animal and Veterinary Advances 10 (12), Pages 1536-1542.

Layman Report. 2006. Exploitation of Agricultural Residues In Turkey. Life 03 Tcy/Tr/000061,
Final Report, Annex Xvi, Pages 767-777.

Melih Soner Celiktas, Gunnur Kocar. 2009. A Quadratichelix Approach to Evaluate The
Turkish Renewable Energies. Energy Policy 37, Pages 4959-4965.

Muhsin Tunay Gengoglu. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tirkiye Agisindan Onemi. Firat
Universitesi Available online at:

(http://perweb firat.edu.tr/personel/yayinlar/fua_612/612_502.pdf)

Murat Sacli. 2007. Tiirkiyenin Enerji Uretimi, Enerji Ithalati Ve Kullanim Alanlari. Dokuz Eyliil
Universitesi, Makina Miihendisligi Boliimii Bitirme Projesi.

Mustafa Balat. 2005. Use of biomass sources for energy in Turkey and a view to biomass
potential. Biomass and Bioenergy 29, Pages 32-41.

Nazmi Orug. 2008. Seker Pancarindan Alternatif Yakit Kaynagi Olarak Biyoetanol Uretimi:
Eskisehir Seker-Alkol Fabrikasi. VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008.

123


http://perweb.firat.edu.tr/personel/yayinlar/fua_612/612_502.pdf

Tuark-Alman Biyogaz Projesi K

e Neslihan Manav, Tamer Coskun, Eylp Debik. 2008. Biylkbas Hayvan Atiklarinin Yénetimi.
Kent Yonetimi, Insan ve Cevre Sorunlar’08 Sempozyumu.

e Selcuk Bilgen, Sedat Keles, Abdullah Kaygusuz, Ahmet Sari, Kamil Kaygusuz. 2008. Global
Warming And Renewable Energy Sources For Sustainable Development: A Case Study In
Turkey. Renewable and Sustainable Energy Reviews 12, Pages 372-396.

e Yahya Ulusoy, A. Hilal Ulukardesler, Halil Unal and Kamil Aliba. 2009. Analysis Of Biogas
Production In Turkey Utilising Three Different Materials And Two Scenarios. African Journal of

Agricultural Research Vol. 4 (10), Pages 996-1003.

124



Turkiye'de biyogaz yatirnmlari igin gegerli kosullarin ve potansiyelin degerlendiriimesi

Ek 11: Tarimsal substratlarin il bayinda teorik biyogaz potansiyeli.

Teoriktarimsal biyogaz potansiyeli (TJ/yil)

Hayvan atigi Tahil sap1 | Domates atigi Seker ELES
(kanath+sigir) (tarla + sera) pancari alanlarindak
yaprag: | Enerji bitkiler

(¢im

Adana : ’ : ’ : 581

Adiyaman 591 3.211 19 4,3 43
Afyonkarahisar 3.692 6.387 32 660,4 5.298
Agri 2.234 3.113 0,2 87,8 7.678
Aksaray 1.051 3.786 21,4 949,8 10.691
Amasya 1.427 2.899 105,3 394,6 1.214
Ankara 3.199 14.233 135,7 481,6 24.071
Antalya 1.285 4.241 3.374,4 83,1 2.922
Ardahan 2.303 483 0,0 110
Artvin 477 300 8,0 34
Aydin 3.142 2.348 112,8 195

Balikesir 7.894 3.937 271,4 30,6 1.174
Bartin 623 1.235 15,0 207
Batman 413 1.941 35| 165
Bayburt 623 709 0,5 42,2 319
Bilecik 483 791 117,8 12,7 982
Bingol 706 335 6,0 13,8 575
Bitlis 477 764 7,3 130,0 1.107
Bolu 6.483 1.383 2,9 4,6 1.262
Burdur 1.409 1.949 51,5 198,0 790
Bursa 2.364 3.075 717,9 224,0 1.353
Canakkale 2.282 2.995 443,6 4,7 1.568
Cankiri 981 2.118 13,3 29,0 4.689

Corum 2.239 6.604 35,1 270,8 15.339
Denizli 2.120 4.005 65,6 168,2 928
Diyarbakir 2.478 9.219 89,9 0,0 1.757
Duzce 1.421 334 1,2 1,0 43
Edirne 1.418 4.442 25,0 2,0 8
Elazig 1.392 2.027 22,0 100,7 2.062
Erzincan 805 1.342 66,7 300,9 3.104

Erzurum 5.156 2.929 51 105,9 8.560
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Eskisehir 1.521 6.099 32,4 817,8 8.367
Gaziantep 948 2.744 11,3 50,7 537
Giresun 823 941 1,6 492
Gumushane 591 702 2,1 29,0 2.014
Hakkari 315 218 18,4 142
Hatay 1.481 2.615 203,8 0
lgdir 827 704 34,5 62,8 1.812
Isparta 763 1.838 63,6 136,2 2.687
Istanbul 880 726 19,1 0,7 8
Izmir 6.076 2.306 753,1 2,7 337
Kahramanmaras 970 5.334 77,8 412,2 881
Karabuk 473 440 6,5 1.760
Karaman 475 3.031 35,9 562,5 1.790
Kars 3.803 2.251 0,0 42,8 2.515
Kastamonu 2.481 1.793 33,1 319,2 2.494
Kayseri 2.541 6.893 30,0 907,6 14.861
Kilis 78 579 28,6 0
Kirikkale 510 2.804 6,8 64,6 7.878
Kirklareli 1.061 2.803 9,5 27,2 86
Kirsehir 970 5.043 18,0 285,0 6.669
Kocaeli 1.621 1.516 22,5 11 384
Konya 5.371 21.005 107,0 4.818,3 61.697
Kutahya 1.539 4.133 36,3 268,9 3.748
Malatya 1.242 2.461 33,0 0,7 7.649
Manisa 4.997 5.162 664,9 4,0 1.005
Mardin 764 6.735 10,2 807
Mersin 2.096 4.088 853,3 2.131
Mugla 1.804 1.481 722,5 359,3 657
Mus 2.262 2.938 8,4 58,1 3.733
Nevsehir 570 4.318 16,6 300,5 3.937
Nigde 744 2.275 26,6 121,7 5.566
Ordu 1.016 1.251 2,0 306
Osmaniye 663 4.928 7,2 4
Rize 177 42 0,1 0
Sakarya 6.098 3.575 47,9 260,0 23
Samsun 2.987 4.620 317,5 156,7 1.228
Sanliurfa 1.844 18.420 332,0 43,6 10.892
Siirt 230 1.101 8,9 0,0 48
Sinop 798 1.201 19,7 9,1 2.228
Sirnak 328 1.633 1,9 0,0 251
Sivas 3.392 6.665 2,5 561,8 36.741
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Tekirdag 1.367 3.515 9,3 25,8
Tokat 2.185 3.371 418,5 711,8
Trabzon 1.131 1.076 1,9

Tunceli 233 493 1,2 0,7
Usak 1.380 3.086 32,1 50,5
Van 1.588 2.217 8,8 66,5
Yalova 99 57 2,7 0,0
Yozgat 2.218 7.875 8,6 1.595,4
Zonguldak 1.780 1.515 4,8
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Ek 12: Tarimsal substratlarin il bazinda teknik biyogaz potansiyeli.

ekniktarimsal biyogaz potansiyeli (TJ/yil)
Hayvan atigi Tahil sap1 | Domates atigi Seker

(kanathi+sigir) (tarla + sera) pancari
yapragi | Enerji bitkiler
(¢im

Adana : 2.119 | 1.100 63 56 145 3.432
Adiyaman 110 321 5 11 11 448
Afyonkarahisar 2.387 639 10 165,1 1.325 4.526
Agri 356 311 0,1 21,9 1.919 2.608
Aksaray 539 379 54 237,5 2.673 3.833
Amasya 772 290 32,2 98,7 304 1.496
Ankara 2.110 1.423 34,4 120,4 6.018 9.706
Antalya 671 424 1.757,7 20,8 730 3.604
Ardahan 357 48 0,0 28 433
Artvin 72 30 2,1 9 113
Aydin 1.792 235 31,1 49 2.106
Balikesir 5.674 394 67,9 7,7 293 6.437
Bartin 348 124 6,7 52 530
Batman 78 194 0,9 41 &l
Bayburt 97 71 0,2 10,5 80 259
Bilecik 303 79 37,8 3,2 245 668
Bingol 117 33 1,5 3,5 144 299
Bitlis 82 76 1,8 32,5 277 469
Bolu 5.899 138 0,9 11 316 6.355
Burdur 716 195 16,9 49,5 198 1.175
Bursa 1.600 307 179,6 56,0 338 2.481
Canakkale 1.459 299 110,9 1,2 392 2.263
Cankiri 583 212 3,4 7,2 1.172 1.978
Corum 1.334 660 8,9 67,7 3.835 5.906
Denizli 1.245 401 20,7 42,1 232 1.941
Diyarbakir 408 922 2883 0,0 439 1.793
Duzce 1.225 33 0,4 2,4 11 1.272
Edirne 721 444 6,3 13,1 2 1.186
Elazig 539 203 5,6 25,2 515 1.288
Erzincan 148 134 16,8 75,2 776 1.150
Erzurum 792 293 1,4 26,5 2.140 3.253
Eskisehir 1.017 610 8,8 204,5 2.092 3.931
Gaziantep 237 274 2,8 12,7 134 661
Giresun 127 94 0,5 123 345
Gumushane 99 70 0,6 7,2 504 680
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Hakkari 55 22 4,6 35 116
Hatay 908 261 54,7 0 1.224
Igdir 137 70 8,6 15,7 453 685
Isparta 391 184 18,2 34,0 672 1.299
Istanbul 552 73 54 0,2 2 632
Izmir 4.171 231 200,7 0,7 84 4.687
Kahramanmaras 512 533 19,6 103,0 220 1.388
Karabuk 290 44 2,6 440 s
Karaman 297 303 9,0 140,6 448 1.197
Kars 584 225 0,0 10,7 629 1.448
Kastamonu 1.258 179 9,6 79,8 623 2.150
Kayseri 1.495 689 7,7 226,9 3.715 6.134
Kilis 35 58 7,2 0 100
Kirikkale 282 280 1,7 16,1 1.970 2.550
Kirklareli 549 280 2,4 6,8 22 860
Kirsehir 502 504 4,5 71,3 1.667 2.749
Kocaeli 1.249 152 6,9 0,3 96 1.504
Konya 3.228 2.101 27,0 1.204,6 15.424 21.985
Kutahya 855 413 10,4 67,2 937 2.284
Malatya 738 246 8,2 0,2 1.912 2.904
Manisa 4.034 516 172,6 1,0 251 4.975
Mardin 138 674 2,5 202 1.016
Mersin 1571 409 312,4 533 2.825
Mugla 1.098 148 363,9 89,8 164 1.864
Mus 370 294 2,1 14,5 933 1.614
Nevsehir 330 432 4,2 75,1 984 1.825
Nigde 417 227 6,7 30,4 1.391 2.073
Ordu 171 125 0,8 77 374
Osmaniye 346 493 2,1 1 841
Rize 28 4 0,0 0 32
Sakarya 5.373 357 12,6 65,0 6 5.814
Samsun 1.681 462 89,1 39,2 307 2.578
Sanliurfa 350 1.842 83,8 10,9 2.723 5.010
Siirt 45 110 24 0,0 12 170
Sinop 410 120 5,3 2,3 557 1.094
Sirnak 55 163 0,5 0,0 63 282
Sivas 1.713 666 0,8 140,4 9.185 11.706
Tekirdag 709 351 3,6 6,4 1 1.072
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Tokat 1.110 337 105,0 178,0 560 2.290
Trabzon 172 108 0,6 0 280
Tunceli 38 49 0,3 0,2 263 350
Usak 1.012 309 9,5 12,6 28 1.370
Van 270 222 2,2 16,6 1.484 1.995
Yalova 58 6 1,2 0,0 41 106
Yozgat 1.167 788 2,3 398,8 4.585 6.941
Zonguldak 1.483 151 2,1 2 1.639
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Ek 13:Kanath digkilarinin il bazinda teknik ve teorik biyogaz potansiyeli.

Turkiye'de biyogaz yatirnmlari igin gegerli kosullarin ve potansiyelin degerlendiriimesi

Kanath digkilarinin teorik
biyogaz potansiyeli (TJ/yil)

CEV G tavugu tavugu tavugu
sayisl

Adana 6.342.055 573.417 64 1.097 64
Adiyaman 750 229.350 0 26 26 0 25
Afyonkarahisar 302.300  9.382.179 53 1.052 | 1.105 52 1.041
Agri 216.826 0 24 24 0 24 -
Aksaray 251.452 0 28 28 0 28
Amasya 32.480 | 1.012.423 6 113 119 6 112"}
Ankara 3.998.922 3.071.717 699 344 ¢ 1.043 692 341 ¢
Antalya 519.151 0 58 58 0 58
Ardahan 5.500 110.092 1 12 13 1 12}
Artvin 5.186 0 1 1 0 1]
Aydin 2.145.098 673.642 375 76 450 371 75
Balikesir 16.745.848 . 5.334.806 2.927 598 | 3.525 2.897 592 |
Bartin 315.000 180.113 55 20 75 54 20 *
Batman 20.700 143.600 4 16 20 4 16
Bayburt 40.485 0 5 5 0 4
Bilecik 634.000 133.795 111 15 126 110 15 °
Bingal 582 118.605 0 13 13 0 13 ©
Bitlis 110.677 0 12 12 0 12}
Bolu 30.859.500 266.600 5.393 30 5.423 5.339 30 -
Burdur 2.000 199.157 0 22 23 0 22 -
Bursa 3.643.770  1.933.380 637 217 854 630 215 °
Canakkale 3.561.700 240.411 622 27 649 616 27 1
Cankiri 914.000 252.683 160 28 188 158 28
Corum 25.000 | 3.864.377 4 433 438 4 429 :
Denizli 1.067.400 | 1.715.344 187 192 379 185 190 |
Diyarbakir 8.000 374.683 1 42 43 1 42 7
Diizce 5.782.500 361.100 1.011 40 1.051 1.000 40
Edirne 211.227 0 24 24 0 23 °
Elazig 2.015.500 361.679 352 41 393 349 40 |
Erzincan 290.300 0 33 33 0 32
Erzurum 10.312 181.475 2 20 22 2 20 -
Eskisehir 2345310 = 1.009.915 410 113 523 406 112
Gaziantep 305.206 532.525 53 60 113 53 59 -

| Kanath digkilarinin teknik biyogaz
potansiyeli (TJ/yil)
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Giresun 41.680 0 5 5 0 5

Gumushane 9.000 94.086 2 11 12 2 10

Hakkari 77.100 0 9 9 0 9
Hatay 1.714.261 376.880 300 42 342 297 42

Igdir 9.870 121.330 2 14 15 2 13 -
Isparta 6.610 167.135 1 19 20 1 19
istanbul 677.000 983.526 118 110 229 117 109 |
izmir 10.971.072 | 3.531.263 1.917 396 | 2313 1.898 392 °
Kahramanmarasg 110.500 315.550 19 35 55 19 35 °
Karabiik 490.000 211.012 86 24 109 85 23
Karaman 1.082.281 0 121 121 0 120
Kars 144.650 16 16 0 16 -
Kastamonu 21.014 292.654 4 33 36 4 32
Kayseri 537.850 . 3.238.910 94 363 457 93 359 |
Kilis 104.000 84.500 18 9 28 18 9

Kirikkale 84.000 364.150 15 41 56 15 40
Kirklareli 31.950 296.086 6 33 39 6 33 :
Kirsehir 18.000 275.715 3 31 34 3 31 -
Kocaeli 4.871.140 392.855 851 44 895 843 44"
Konya 740.448 8.723.304 129 978 | 1.107 128 968
Kitahya 647.634 555.596 113 62 175 112 62
Malatya 1.238.849 191.200 217 21 238 214 21 °
Manisa 14518790 | 5.324.684 2537 597 | 3.134 2512 591 °
Mardin 750 247.093 0 28 28 0 27
Mersin 5.486.452 971.900 959 109  1.068 949 108 |
Mugla 1.724.900 879.923 301 99 400 298 98 -
Mus 326.990 0 37 37 0 36 -
Nevsehir 810.800 0 91 91 0 90

Nigde 200.000 496.891 35 56 91 35 55
Ordu 3.215 196.030 1 22 23 1 22 °
Osmaniye 64.450 160.840 11 18 29 11 18
Rize 11.752 0 1 1 0 1]
Sakarya 26.627.017 810.345 4.653 01 | 4744 4.607 90 *
Samsun 1.361.400 | 1.286.778 238 144 382 236 143
Sanliurfa 45.000 709.347 8 80 87 8 79

Siirt 20.100 83.600 4 9 13 3 9
Sinop 49.500 112.030 9 13 21 9 12 °
Sirnak 65.317 0 7 7 0 7
Sivas 500 312.933 0 35 35 0 35

Tekirdag 3.050 471.875 1 53 53 1 52

Tokat 40.000 257.563 7 29 36 7 29
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Trabzon 25.613 0 3 3 0 3
Tunceli 26.363 0 3 3 0 3
Usak 3.636.300 185.682 635 21 656 629 21
Van 338.950 0 38 38 0 38
Yalova 28.000 116.122 5 13 18 5 13
Yozgat 20.000 1.023.004 3 115 118 3 114
Zonguldak 6.788.670 212.300 1.186 24 1.210 1.175 24
toplam 163.984.725 : 70.928.560 28.658 7.951 | 36.609 28.372 7.872
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Ek 14:Biyogaz uretimi icin tahil saplan oyellikleri

Tuark-Alman Biyogaz Projesi \

. Kaynak: [51].

Ozellikler . Tritikale = Mahlut Misr  Sorgum | Piring
Misir-sap-orani 0.85 1.4 0.95 1.2 1.1 1.1 1.3 1.3 1.2

KM % 86 87.5 86 87.5 87.5 87.5 86 86 87.5
oKM % 91.9 87 93.7 87 87 87 72 72 87

Biyogaz verimi [m*/t = 380 300 427 300 300 300 350 350 300
oKM]

Metanicerigi % 52 52 52 52 52 52 52 52 52

Metan verimi [m*/ t 198 156 222 156 156 156 182 182 156
oKM]
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Ek 15: Sigirdan sut tretimi (1999-2009). Kaynak: [17].

Tirkiye: Sigirdan st tiretimi

Sagilan manda

1999 5.537.892 8.965.489 79.973 75.243 9.040.733

2000 5.279.569 8.732.041 69.602 67.330 8.799.371
2001 5.085.814 8.489.082 65.356 63.327 8.552.409
2002 4.392.568 7.490.634 51.626 50.925 7.541.559
2003 5.040.362 9.514.138 57.378 48.778 9.562.916
2004 3.875.722 9.609.326 39.362 39.279 9.648.604
2005 3.998.097 10.026.202 38.205 38.058 10.064.260
2006 4.187.931 10.867.302 36.353 36.358 10.903.660
2007 4.229.440 11.279.340 30.460 30.375 11.309.715
2008 4.080.243 11.255.176 31.440 31.422 11.286.598
2009 3.879.209 10.861.785 32.516 32.000 10.893.785
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Ek 16:isletmelere, liretime ve kurulu kapasiteye bagh siit triinleri cesitleri.
Kaynak: [48].

Uriin tard isletme sayisi Kurulu kapasite (ton/yil) Uretim (ton/yil)
(birimler)
Beyaz peynir 832 1.138.536 218.259
Yogurt 718 1.083.284 613.946
Dondurma 650 113.714 18.528
Kasar peyniri 552 215.056 54.291
Tereyagdi 340 107.416 33.546
Kaymak 290 1.154.487 1.018.137
Lor peyniri 197 6.506 2.722
Tulum peyniri 194 28.666 9.870
Diger peynirler 169 20.095 9.100
Krem 114 15.302 8.656
Diger Uriinler 76 15.422 10.802
Krem peyniri 50 24.506 11.799
Slizme yogurt 50 45.765 18.805
Pastorize sut 48 286.629 170.645
Peyniralti suyu tozu 42 35.380 14.043
Sit tozu 38 21.558 9.863
Sterilize sit 35 231.728 91.125
Sit CC (islenmemis siit) 15 80 57
Yenilebilir buz 6 83 67
Gravyerpeyniri 4 120 62
Aromali Stt 2 11.367 6.102
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Ek 17:Hayvancilik Sektorii Anketi (ingilizce).

for Livestock Sector -

This animal waste survey was prepared for “Turkish-German Biogas Project” that is being conducted by German International Cooperation Agency (GIZ) and General
Directorate of Environmental Management within the framework of a joint bilateral co-operation protocol between Turkish Ministry of Environment and
Ministry of German Environment Nature Conservation and Nuclear Safety. The obtained information will be evaluated without giving any firm names and will not be shared with
third parties, institutions and organizations. Therefore, factreflection of the answers will be vital for the health of the project. Thanks for your interest.

1. CONTACT

ion and

THame of the facility:

Livestock Sector:

O Bovine (e.g. dairy cow breeding, bull breeding, young cattle breeding

O Poultry (e.g. egg or broiler producers

O others

Contact person:

Address:

Postal Code

Province:

District

Phone number,

E-mail/Internet address:

2.LIVESTOCK

Kind and categorie of
animals |

Amount of animals

Amount of animal waste
(tonsfyear)

Days of
grazing

Ligquid Solid manura!
manure Dung

(daysivears)

Kind of
Housing

*
system

Kind of
dunging
system =

Utilisation of Litter
(2.g. stones, strav
husks or nothing)

wood, sand, rice

Type

Amount (kg/day)

Calf (= 0.5 years)

young cattls (0,5 — 2 yiars)

adultcattle (=2 years)

Dairy cow

fattening bull

Cattle intotal:

Foult (= 0,5 years)

Laying hen{= 0.5 years)

Broiler fattening hen

Turkey hen

Poultry in total:

Qthers.

* Housing system e.g. girth-te

** Dunging system e.g. cleaningthe

nimals, with/without stra
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3. CURRENT STORAGE AND UTILIZATION OF RESIDUES

Manure Pit available ?

O YES If thereis @ manure pit, construction of pit (whether existence of impermeability):

O no
Current utilization Utilization: Forage industry Oecompost Cbicgas plant O others:
/disposal of animal
waste Disposal Ostore Oburn O landspreading  Odischargeto the water  Owaste collectioncontract  Ofield storage  Oothers:
Costs or revenues of Incase of costs:  Liquidmanure: TLAen incase of revenuss Liquid manurs: TLien
disposal | transport of
animal waste Solid manurs TLion Solidmanure TLion

Others
Other organic residues | [T Kind of slaughtering residues: amount iionsiveary. [T kind of harvesting residuss: amount fons/yeary
of the facility available?
O kind of fodder rasiduss (foranimals): amount (tonsiyear) O others

Do youuse kind of disinfectants in your barn/coop-system®? OVES o

Background related to biogas - Whether previous biogas sfudies were done before?

Are you interestedin biogas facilities foryour organicresidues? OvES OO nNO

%4‘ AGRICULTURAL LAND

j Average plot size of Kind of the land (2.g. grass land, arable Yigld of the Average distance
O vES If agricultural land
) 30l Size of land (ha} the land (ha): land, uncultivatedland, trees, horticulture} | cultivated crops betweenfield andfam
is available:
(tonsma) (k)
Availability of own land
agriculturalland
belongsto facility purchase of land
Omo
Availability of other agricultural land aroundths facility

Distance to the facility (km)

thich can be usedfor the manurs ‘ OrD OOvES TYES.  Amountof Areaiha)

0048 341 24341

Ek 18: Hayvancilik Sektorii Anketi (Turkge).

gaz Potansiyel

[Bu anket, Tiirkiye Cumhuriyeti Gevre ve $ehircilik Bakanhid ile Alman Gevre Dofja Koruma ve Niikleer Glivenlik Bakanlidi arasinda ortak ikili ighirligi protokolii gergevesinde,
Alman Uluslararasi igbirligi Kurumu (GIZ) ve Cevre Yonetimi Genel Miidirligii tarafindan yiritiimekte olan “Tirk-Alman Biyegaz Projesi” kapsaminda hazirlanan hayvansal atik
envanteri caligmasiigin hazirlanmistir, Elde edilen bilgiler Gglinci satis, kurum ve kuruluglarla paylagiimayacak ve envanter caligmalari esnasinda firma ismi belirtimeden
dederlendirilecektir. Bu nedenle verilecek bilgilerin gergedi yansitmasi projenin saghkl yiiriitiimesi agisindan énem arzetmektedir.liginiz igin tegekkiir ederiz.

1.ILETiSiM
Sirket ad:
Hayvancilik sektdri: O Boyukbas (2.9. sttinedi, besi, sigir) O Kanath (besiva da vumurta) O biger;
Itibat edilen kisi:
Adres: Posta Kodu!
[ lice
Telefon numaras:: E-mail/Tnternet adrasi
2. HAYVANCILIK
Hayvanin tird ™ Hayvansal Digki Miktar Otlatma Barinak Giibre Althk kullanimi
Hayvan sayis! ) Tiiri * temizleme |itas, saman, odun, kum, piringkabugu
A Vi ) yontemi ** | ya da hicbirsey)
S giibre Kati giibre Tiir Miktar (ko/gin)
Sigir Dana- Buzadl (= 0,5 vl
Yetigtirme
Tosun/Duve (0,5 -2 yl)
Yetigkin Siir (-2
Satinedi
Besi sidin
Toplam Bilyikbas
Kanafli enE
clugly (< 0.5 )
Tumurta tavugu = 0.5 vil)
Broiler /besi tayudu
Hindi
Toplam Kanath
Diger

* Barinak sistemi

** Glibre temizieme yontemi: su ile

138



Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

3. ATIK ICIN UYGULANAN KULLANIM VE DEPOLAMA YONTEMI

Giibre Gukuru?
O VAR Eder varise gukurun durumu (sizdirmazhdi var mi’?)
OvoK

At igin belirlenmig Kullanm Yem Sanayil OO Kompost [T Bizoastesisi O Diger
meveutkullanim ve
bertarafyontemi Beraraf: ODCepolama O Yakma O Arazivevayma O Suoannadesar) O Atik aims6zlesmesi [ Sahadadepolama [ Dider
hayvansal atiklarin Malivetvarsa;: Siv gibre: TLAon Gelirvarsa. Siv gibre: TLAon
bertaraf/ taginmasindan
kaynakli gelir veya Kat gilhre: TLken Kat giibre TLAon
maliyetler

Didar
Baskaorganik atik [T kesimden kaynakl atiklar. miktar fonil): [T Hasat atiklar miktar ffonmal);
gikiyor mu?

O vem atiklan (hayvanlarigin): miktar (tens O Diger:
Barinakya da kiimes igin dezenfektan Kullaniyer musunuz? CJEVET HAYIR
Biyegazla alakal 6zgegmis — Daha dnce biyogaz calismasi vaphiniz mi?
Organik Atiklarinizin dederfendiriimesi igin biyogaz tesisi diisiiniir miisiniiz? OOEVET OHAYIR
/4 TARIM ARAZISI
o [ Ortalamaparsel Arazinintipi (offak, ekilehiliralan. Ekilen drinyerimi | Arazi ve ciftlik
CIEVET ) Arazinin bivikloga | © o - . ) o )
Eder var ise (ha) biiviikliga (ha) ekilmeyen arazi, adachik, bahce) (ton/ha) arasindakioftalama
(ha
: mesafe (km)
Isletmeys at Kending ail
m Kia
CTHAYIR
Isletme civanndaki diski icin kullanilabilecek mevcut digertanm arazisi COTHAYIR CJEVET EVETSE Arazinin bOyaklaga (haj:
igletmeye mesafesi (km)

Litfen bu ankefi maille a da fax/a: 0049 341 2434 1

Ek 19: Gida Sanayi Sektorii Anketi (ingilizce).

- Survey for Food Industry

Fhis organic residue survey was prepared for “Turkish-German Biogas Project” that is being conducted by German International Cooperation
Agency (GIZ} and General Directorate of Environmental Management within the framework of a joint bilateral co-operation protocol between
Turkish Ministry of Environment and Urbanisation and Ministry of German Environment Nature Conservation and Nuclear Safety. The obtained
information will be evaluated without giving any firm names and will not be shared with third parties, institutions and organizations. Therefore,
fact reflection of the answers will be vital for the health of the project. Thanks for your interest.

1. Contact Information:

Mame of the facility

Industrial Sector -

Contact Person

Address

Province/district:

Phone number

E-mail / Intermet address

2. Organic Residues from Process

) . . | I te requiring special
Kind of organic residues Amount Dry matter | Availability %! was| " )
No. {toniyear) content (%) | {dayslyear) supervision Biogas background
(yes / no)
1
Z
3
)
5
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*3. Current utilization of residues

Tuark-Alman Biyogaz Projesi \

No.

Kind of organic residues (!

Kind of current utilisation/
disposal of residues

Amount
(tonlyear)

Disposal costs / fees
TLiton (fresh matter)

Revenues
TL'ton (frash matter)

(1) Organic residues from:
Meat production: e.g. slaughterhouse residues. meat and bone meal. blood, grease separator/ fat separator
Sugar industry: e g. press cake of sugar beet

Brewery, Distillery: e.g. brewer grains, draff. yeast

Starch industry: &.g. waste water

Fruit production and processing: e.g. pomace of oranges, apples, bananas
Wegetable production and processing: e.g. olive press cake. potato peels, peas. tomatoes. pulses. maize
Creamery: Grease separator/ fat separator, waste water

Cheese Dairy
Bakery: e.g. old bread
Beverage industry
Fish processing

Canning / Frozen foods production: food condemned to be unfit for consumption

(2) Awailability of organic residues: seasonal. all the year, few days/ xx month per year

(3) Biogas background: Whether previous biogas studies were done before

(4) Kind of utilisation/disposal:
ilisation animal cadaver utilisation plant (further utilisation e g. carcass meal/animal meal for the production of fertilizer). fats for chemical industry
fodder industry. composting. biogas plant

disposal: landfill. waste incineration

Please send the survey

mail to: fi

or by fax to: 0049 341 2434 133 Thank you very muchl

[S]
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Turkiye'de biyogaz yatirimlari i¢in gecerli kosullarin ve potansiyelin degerlendirilmesi

Ek 20:Gida Sanayi Sektorii Anketi (Turkge).

- Gida Sektoru Icin Biyogaz Potansiyeli A

Bu anket, Turkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile Alman Cevre Doda Koruma ve Niikleer Giivenlik Bakanligi arasinda ortak ikili igbirl

protokolii gergevesinde, Alman Uluslararasi igbirligi Kurumu (GIZ) ve Gevre Yonetimi Genel Miidiirligii tarafindan yiriitilmekte olan “Tiirk-Alman

igin h str. Elde edilen bilgiler Ggiincii gahis, kurum ve kuruluglarla
paylagiimayacak olup, envanter caligmal, da firma ismi belinilmeden dederlendirilecektir. Bu nedenle verilecek bilgilerin gergedi yansitmasi
projenin saghkl yiriitilmesi agisindan énem arzetmektedir. ilginiz igin tesekkiir ederiz.

Biyogaz Projesi” kapsaminda hazirlanan organik atik t

1. iletigim bilgileri:
Sirket adn

Sanayi Sekion
Itibat edilen kigi

Adres

llfilge:

Telefon numarasi
E-mail / Internet adres:

4‘2. Prosesten Kaynaklanan Organik Atiklar

. 1 : 2y | Ozel denetim gerektiren
No. Organik atik tira | ((hglnkfhil:) I'Ealellirgiagz)e Bulun{nz"diulrll;mu S atik Biyogaz $zgegmisi (1
¥ ceng guny (evet { hayir)
1
2
3
4
3

5> Auklann meveut kullamim durimu

Qrganik atk tiri kullan‘?r::/kllzr'llgrg;egs:jljmu “ Miktar (tonfyil) ww %ﬁgﬁ[
1
2
3
T
5

(1) Organik atiklar:
- Et dretimi: 6r. mezbaha artiklan, et ve kemik unu. kan. yag ayinct / yag ayinci
- Seker sanayi: om. seker pancan pres kek. molas
- Mayalanan, damitilan: émn. bira tahil, tortu, maya
- Nigasta sanayi- ém. atik su
- Meyve dretimi ve igleme: @m. prina. portakal. elma, muz.
- Sebze dretim ve igleme: dm. zeytin pres keki. patates soyma. bezelye, domates. baklivat, misir
- Mandira: Gres ayinci [ yag ayinci. atik su
- Peynir
- Finn, @m. bayat ekmek
- icecek endistrisi
- Balik isleme
- Konserve / Dondurulmug gida dretimi: gida tiketimi icin uygun olmayan

(2) Organik atiklanin bulunma durumu: Mevsimlik. tam yil. yil icinde x giin/ay
(3) Biyogaz 6zgegmisi: Daha ance biyogazla alakal bir calismada bulunuldu mu
(4) Auklann mevcut kullanim/bertaraf durumu:
o Kullamm: hayvan kadavrasi kullamm tesisi (ek tesisler: @m. gibre dretimi icin karkas besin/hayvan besini), kimyasal endistri icin yaglar, yem sanayi
kompostiama, biyogaz santrali
» Beraraf: depolama. yakma

bu anketi maill

341 2434 133 en kisa sir
2

layiniz. Te:
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