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TURKIYE’'DE BIYOGAZ URETIMI VE BIYOGAZ URETIMI ISTATISTIK BILGILERI

0oz

Glin gectikce gelisen teknoloji wve niifus yodunlugu ile birlikte
artan enerji agigi yenilenebilir enerji kaynaklarin 6nemini
artirmistir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan Dbirisi de,

hayvansal ve evsel atiklarin islenmesiyle iretilen biyogazdir. Hayvan,
bitki ve ¢Op artiklarindan biyogaz Uretiminde son zamanlarda izerinde
en fazla durulan ve arastirma vyapilan konular arasindadir. Bu
calismada, Tirkiye’de Uretim vyapan biyogaz tesislerinin yillik {dretim
miktarlari ve bu {Uretilen biyogaz’dan, elde edilen elektrik enerji
miktari tespit edilmistir. Biyogazdan elde edilen elektrik enerjisinin
Tirkiye’de tiliketilen toplam enerji miktarina orani tespit edilmis,
tablo ve grafik haline getirilmistir. Biyogaz Uretiminin arttirilmasi
tlke sartlarinda mimkin olmakla beraber, Dbiyogaz {retimi ac¢isindan
gerekli olan hayvan, bitki ve ¢O6p atiklarinin daha etkin bir sekilde
kullanilmasi gerekmektedir. Tirkiye’de biyogaz Uretiminin artirilmasi,
tiketilen elektrik enerjisinin yenilenebilir enerjilerden saglanmasi
acisindan Onem arz etmektedir.
Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Hayvan, Bitki ve COp Artiklar,
Biyogaz Miktari, Yenilenebilir Enerji

BIOGAS PRODUCTION AND ISTATISTICAL INFORMATION OF BIOGAS PRODUCTION

ABSTRACT

With increasing technology and population, energy needs have
increased the importance of the renewable energy sources. One of these
renewable energy sources 1s biogas produced Dby the evaluation of
waste. Biogas production from animal, plant and garbage wastes 1s one
of the most studied and researched subjects in recent years. In this
study, the annual production quantities of the biogas institutions in
Turkey and the amount of electrical energy obtained from the produced
biogas have Dbeen determined. The ratio of the electricity energy
obtained from the biogas to the total amount of energy consumed in
Turkey has been determined and charted. Although increase of biogas
production 1is possible in country conditions, animal, plant and
garbage wastes which are necessary for biogas production need to be
used more effectively. Increasing biogas production in Turkey 1is
important in terms of ensuring the consumption of electricity from
renewable energies.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Enerji, sosyal ve ekonomik gelismisligin bir belirtisi olarak
insanoglunun vazgegilmez bir ihtiyacidir. Enerji vyasam kalitesinin
artirilmasinda etken oldugu gibi, teknolojik Uretim ve gelisim icgin
yasamsal derecede Onemlidir. Enerji tanimi i¢inde var olan fosil
yakitlar ve yenilenebilir enerjilerin kaynagdi glnestir. Buna godre, bu
enerjilerin tanimlanmalari U¢ gruba ayrilir:

e Yer altinda kalan Dbitki wve canlilarin Dbataklik alanlarda
birikmesi sonucu olusan tabakalarin dedisime uframasiyla meydana
gelen; Fosil Yakitlar,

e Potansiyeli mevcut olan ve teknolojik gelismelere bagli olarak
kullanimi artan; Yeni Enerji kaynaklari,

e Tiikenmeyen ve eksilmeyen; Yenilenebilir Enerji kaynaklaridir.
Fosil vyakitlardan olusan enerji kaynaklarina alternatif olarak

gliniimiizde ©&nem kazanan, yenilenebilir enerji kaynaklari Tablo 1l'de

gosterilmistir (Canka Kilaig, 2011) . Dinyada fosil yakitlarin
rezervleri sinirli olup yakin gelecekte tilikenecedi bilimsel arastirma
calismalariyla ispatlanmistir. Ornegin buginkii tiiketim hiziyla;
petroliin 45-50 yil, dogal gazin 65-70 yi1l ve koémiriin 150-160 yil sonra
tikenecedi bilim adamlari tarafindan sOylenmektedir. Bu durum,

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi hizlandirmaktadir ve
gelecek kusaklara hazirlik olarak vazgecilmez bir gereklilik arz
etmektedir.

Tablo 1. Bilinen enerji kaynaklarina alternatif yeni ve yenilenebilir

enerji kaynaklari [1]
(Table 1. Alternatives to conventional energy sources for new and
renewable energy resources)

Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Hidroelektrik Enerji

Riizgdr Enerjisi

Jeotermal Enerji

Dalga Enerjisi

Gel-Git Enerjisi

Okyanus Isisi Enerjisi

Hidrojen Enerjisi

Biyokiitle ve Biyogaz Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bulunmasi ve sltrekliliginin
saglanmasi ginUmizde ihtiya¢ olmaktan ¢ikip Dbir zorunluluk haline

gelmistir. Bunun en Oonemli sebeplerinden Dbiri de fosil kokenli
yvakitlarin yodun bir sekilde tiketimi, sera gazi olusumuna bu sebepten
dolayi kiiresel 1sinmaya kaynak teskil ederek, kiiresel iklim

sorunlarina ve bircok c¢evre kirliligine sebep olmasidir Bilindigi gibi
sera gazlarinin igeriginde var olan agirlikli maddelerin Dbasinda
karbondioksit (CO;) ve metan gazi gelmektedir. Bunlarin yani sira,
kikiirt, parcacik madde, azot oksit (NO), kurum ve kiil gibi atiklar da
cevreyi kirletmektedir. Bu ylizden fosil kokenli vyakitlardan tretilen
enerjinin toplam maliyeti bulunurken, uzun siirede meydana gelebilecek
cevre ve insan sagligi izerine olan olumsuz etkileri de Dbu
maliyetlerin igcine déhil edilmesi gerekmektedir. Temiz enerji
carelerinin hayata etken Dbir sekilde gecirilmesi sarttir [17.
Yenilenebilir enerjilerin bir c¢esidi olan biyogaz, biyo vyakitlarin
icerisinde yer almaktadir. 1990’'larda biyogazdan elektrik enerjisi
dretimi dinyada vyaklasik 5000GWh iken, 2000’11 vyillarda bu rakam
12048GWh seviyesine ulasmistir. Bu rakamlar sirasiyla ABD’de 4984GWh,
Ingiltere’de 2556GWh, Almanya’da 1683GWh, Italya’da 566GWh, Fransa’da
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346GWh, olarak tespit edilmistir (MMO/2008/479, 2008). Biyogazin
yaygin olarak {retilmesinde en Dbiylik etken, Dbiyogazdan elektrik
enerjisi {dretiminin yapildigi Ulkelerde bu enerjinin en az uygulanan
perakende tarifeye vyakin Dbir fiyatla satin alinmasi ve organik
atiklarin islenmesinin yasal bir zorunluluk haline getirilmesidir [1].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARH SIGNIFICANCE)
Anaerobik bozunma; organik maddelerden havasiz (oksijensiz)
ortamda karbondioksit (COQ, metan (CHR ve az miktarda da hidrojen

sulfir (H2S) olusmasidir. Organik maddelerin havasiz ortamda bozunmasi
sonucu olusan %60-70 Metan (CH4), $30-40 Karbondioksit (COZ), $0-2
Hidrojen sulfir (st) oranlarindaki gaz karisimina biyogaz denir.

Biyogaz, temiz ve mavi renkli bir alevle vyanar. Biyogaz {retiminde
kullanilabilecek Dbaslica hammaddeler; sigir, at, koyun, tavuk vb.
hayvanlarin diskilari, insan diskisi, mezbaha artiklari, ince kiyilmis
sap, saman vb. tarim artiklari, misir artiklara, seker pancari
yapraklari, bitkisel Uriin islenmesinde c¢ikan artiklar, yemek atiklari,
peynir alti suyu, melas vb. sanayi atiklaridir. Farkli hammaddelerden
iiretilen biyogaz ig¢in metan verimleri tablo 2’de gdsterilmektedir [2].
Bu c¢alismada; yenilenebilir enerjilerden biyogaz konusu ve igerigi
detayli olarak arastirilmis; Onemi, genel durumu ve Tirkiye’deki yeri
degerlendirilmistir. Yapilan bu incelemelerle de genel biling¢lenmeye
katki saglamasi amag¢lanmistir. Sonu¢ olarak, Tirkiye’nin enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda ve enerji sorununun dodru ¢dzimiinde
yenilenebilir enerjiler bilinyesinde yer alan biyogaz potansiyelinin
basarili bir sekilde wuygulanmasinin faydalari ve ©Onemi ortaya
konulmustur.

Tablo 2. Hammaddelere gdre metan miktarindaki degisim [2]
(Table 2. Change in the amount of methane relative to raw materials)

Hammadde (Hac. Yuz.) Metan Orani
S1g1ir Glbresi 60-70
Kanatli Gilibresi 58-69

Domuz Glubresi 58-60

Koyun Glibresi 64

Kalori degeri acisindan icindeki Dbilesenlere Dbagli olmakla
birlikte Dbir metrekiip biyogaz 5500-6000kcal enerjiye sahiptir.
Biyogazin diger yakitlarla karsilastirmaszi da asagidaki gibi
Ozetlenebilir [3].

lm3Biyogaz = O.6Om3Do§algaz
= 0.701t Benzin
= 0.651t Motorin
= 0.80kg Kok Komirt [3]

3. BIYOGAZIN KIMYASAL OLUSUMU (BIOGRAPHIC CHEMICAL FORMATION)

Bitin 06ld bitki ve hayvansal maddeler bozunmaya udrar. Bu
bozunma veya ayrisma, Dbakteri adi verilen organizmalar tarafindan
gerceklestirilir. Bazi bakteriler bu bozunmayi havali ortamda
gerceklestirirler. Bunlara aerobik bakteri adi wverilir. Dider bazi
bakteriler ise bu bozunma islemini havasiz ortamda gerceklestirirler
ki bunlara da anaerobik bakteri adi verilir. Batakliklarin dibindeki
611 bitkisel ve hayvansal maddeler anaerobik bir ayrismaya udrarlar ve
sonunda ylzeyde gaz kabarciklari c¢ikmaya Dbaslar (CHy, CO, ve H,
gazlari) [4].
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Tablo 3. Optimum Fermantasyon Kosullari [5]
(Table 3. Optimum Fermentation Conditions)

Oksidasyon
Faz Proses Isik Oksijen Slcfkllk Uggcu PH Rediiksiyon
(°C) Asit .
Gerilimi
Hidroliz ve
Faz 1 Asit Karanlik Fakultativ 30-40 %2-4 4-4.5 +100/-100
Fermantsiyonu
Metan Me;gfzélk 300 6.5-
Faz 2 Karanlik Obligate A mg/1 ) -150/-400
Fermantasyonu Termofilik 7.5
50-55 daha az

Cevre sartlarinin ideal oldugu ve fermantasyon ic¢in yeterli
miktarda bakteri bulunduunu varsayarak ne dereceye kadar fermantasyon
olacagi reaksiyon siiresine Dbaglidir, vyani Dbelli limitler ig¢inde

fermantasyon da buna bagli olarak azalir. Fermantasyonun
tamamlanabilmesi i¢in glbrenin fermantdriin ig¢inde kalmasi gereken
zamana alikoyma slUresi denmektedir. Bu alikoyma sliresi ortamin

sicakligi ve ortamdaki bakteriler ig¢in gerekli besin miktariyla c¢ok
yakin 1iliskilidir. Pratikte normal vyas sidir glibresi esit miktarda
veya belirli oranlarda su ile karistirilmak suretiyle optimum kata
madde orani yaklasik olarak saglanir. Kati madde orani dedisen iklim
sartlarina godre deJistirilmektedir. Yazin gaz idretiminin ylksek oldudu
zamanlarda toplam kati madde orani azaltilir, kisin ise c¢oJaltilair.
Anaerobik fermantasyonu verimli bir sekilde kontrol edebilmek igin
bazi parametrelere ihtiya¢ wvardir. Bunlarin en o6nemlileri sicaklik ve
pH’tir. Anaerobik fermantdrde meydana gelen reaksiyonlar bir bakteri
toplulugunun aktivitesi sonucunda fermantasyon Dbakterilerinin en
verimli sekilde c¢alismasini saglayabilmek i¢in wuygun bir sicaklik
saglanmasi c¢ok Onemlidir. Belirli limitler c¢ercevesinde sicakligin
artmas1i fermantasyon hizinin artmasini saglar. En onemli husus ortam
sicaklik sabit tutabilmektir. Ani sicaklik dedisimleri 1-2°C dahi olsa
metan fermantasyonunun kesilmesine ve vyag asitlerinin Dbirikmesine
neden olur. Ucucu asit konsantrasyonunun c¢ok fazla ylkselmesi (pH’1in
cok diisiik olmasi) amonyak azotu konsantrasyonunun yiikselmesi, metan
ireten bakterileri oldirir. Bunun yaninda, zirai antiseptik maddeler,
6zellikle toksit olanlar bakterileri yok edebilir. Deterjanlar, adir
metallerde belli Dbir konsantrasyonun istiindeki bazi tuzlar (Na Cl)
anaerobik fermantasyonu Onleyici etki yaparlar. Bu sebeple hammaddeye,
bu gibi zararli maddelerin herhangi bir sekilde karismasini kesinlikle
onlemek gerekir.
Tablo 4. Biyogazin bilesenleri [6]
(Table 4. Components of biogas)

Bilesenler Sembol Yizdelik
Metan CHy 40-70
Karbon Dioksit CO, 30-60
Hidrojen H, 5-10
Azot N, 1-2

Su Buhari H,0 0.3
Hidrojen Sulfir H,S Az Miktarda

4. BIYOGAZIN OZELLIKLERI (BIOGRAPHICAL CHARACTERISTICS)
Biyogaz da endistri ve sanayide kullanilan dider gazlar gibi bir
takim kendine 0zgil 6zelliklere sahip olmaktadir.
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Tablo 5. Biyogazin teknik o6zellikleri [7]
(Table 5. Technical characteristics of biogas)

Ozellik Aciklama

Yanma Yiksek Derece

Kullanim Alanlari 3éektr1k Enerjisi, Pisirme, Isitma, Sodutma, Kurutma
Yogunluk 1.2 kg/m” (Havanin yodunludu 1.3kg/m”)

Tutusma Sicakligi 700°C

Tutusabilir Sicaklik CO, Icerdiginden Diisiiktiir

Tutusma Orani Hava-gaz Karisimini 6/12 Biyogaz

Teorik Olarak 5.7m” hava/m’ Biyogaz

Yanma Ic¢in Gerekli Hava Pratik Olarak $20-30

Biyogaz Tek Basina Yanmaz, Cok Dikkatli Bir Sekilde

Patlama Depolanmalidir Hava Ile Temasi Veya Gaz Depolama
Kisminda Sizma Yoksa Tehlikesi Yoktur

Rengi Renksiz

Biyogazin Isil DeJeri Ortalama 23000kj/m° (4700-6000kcal/m’)

Kokusu Metan Kokusuzdur Fakat DiJer Gazlarin Iceriginden

Dolayi Sarimsak Kokusuna Benzer Bir Kokusu Vardir

Biyogaz hidrojen disinda dider gaz formunda Dbulunan enerji
kaynaklarina gdre daha disiik enerji icerigine sahiptir. Hava
icerisinde bulundudu durumda tabana ¢Okelmez. Bu nedenle havayla daha
hizli karisir ve havadaki orani diiser. Bu, ani patlama ve yanma
tehlikesini azaltmaktadir. Tutusma sicakliginin yiksek olmasi bu
agidan onemli bir avantaj olarak deferlendirilmelidir. Hava icerisinde
yanma hizi (0.25m/s) diusiiktiir. Bunun nedeni CO, icermesidir. Yanmasi
icin hava icerisinde en az %5 oraninda bulunmalidir. Yanmasi icin 1m’
biyogaza 5.7m° hava gereklidir. Ancak bu oran ideal bir yanmanin
saglanmasi ig¢in %20-30 olarak segilmektedir. Biyogazin yanmasi ig¢in
gerekli miktarda hava ile karismasi ve tutusma sicakligina ulasmasi
gerekmektedir. Bu nedenle yanma ortamindan geriye dodru alevin
ilerleme tehlikesi ¢ok azdir. Biyogazin yanmasi sonucu su buhari, CO,,
S0,, azot oksitler, karbon monoksit ve is olusmaktadir. SO,‘'‘nin nedeni
gazda bulunan H,S’dir. Biyogazdan temizlenmesi durumunda  kiukirt
dioksitin orani azalir [5].

Normal sartlar altinda 1 m” biyogaz ;

=0.661t motorin 0.62 litre gazyagi
=0.751t benzin 1.46kg odun komiri
=0.25m° propan 3.47kg odun

=0.2m® biitan  12.3kg tezek

=0.85kg komiire 4.70kWh elektrik enerjisi

Yandigdi =zaman alev rengi LPG gazlarda oldudu gibi mavidir.
Normal kullanilan sobalarda yakildigi zaman % 60 verim saglanmaktadir
[8]. Biyogaz fUretim sekline gbre genellikle nemlidir. Bu nedenle
tesisatta biriken suyun zamanla alinmasi gerekir. Biyogaz icerisindeki
metan gazi yanma ve 1s1l dederleri ydninden dider gazlara benzemekle
birlikte bazi fiziksel O0zellikleri yoniinden propan ve bttan
gazlarindan farklidir. Metan gazi miktari wuzun Dbekleme siirelerinde
yiksektir. Bekleme siiresi kisaltilirsa metan icerigi %50’'nin altina
diiser, bu durumda biyogaz uzun slireli yanmaz. Propan bltan vb gazlar
oda sicakliginda, disik basing¢lar da sivilastirilabilirken biyogazin
sivilastirilmasi ¢ok yiksek basing ve disik sicaklik gerektirdidinden
ekonomik olarak cok masraflidir. Bu nedenle tiplere doldurulmamakta ve
ancak lretildigi vyerde kullanilabilmekte veya tasinmasi Dborularla
yapilabilmektedir. Biyogaz kolayca bozulmayan sabit bir vyapiya
sahiptir. Metan gazi de§eri beslenme materyallerine baglidir.

3
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5. BIYOGAZIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI
(BIOGRAPHY ADVANTAGES AND DISADVANTAGES)

Hayvansal ve bitkisel organik atik/artik maddeler, codunlukla ya
dogrudan dogruya vyakilmakta veya tarim topraklarina gibre olarak
verilmektedir. Bu tir atiklarin ©O6zellikle vyakilarak 1s1 {retiminde
kullanilmasi daha yaygin goriilmektedir. Bu sekilde istenilen &6zellikte
1s1 Uretilemedidi gibi, 1s1 Uretiminden sonra atiklarin glibre olarak
kullanilmasi da mimkiin olmamaktadir. Biyogaz teknolojisi ise organik
kdkenli atik/artik maddelerden hem enerji edesine hem de atiklarin
topraga kazandirilmasina imk&n vermektedir.

e Ucuz-cevre dostu enerji ve glibre kaynadidir.

e Atik geri kazanimi sadglar.

e Biyogaz Uretimi sonucunda hayvan giibresinin kokusu
hissedilmeyecek &lc¢ltde yok olmaktadir.

e Hayvan glUbrelerinden kaynaklanan insan sadlidini ve yeralti
sularini tehdit eden hastalik etmenlerinin biliyik oranda
etkinliginin kaybolmasini saglamaktadir.

e Biyogaz Uretiminden sonra atiklar yok olmamakta Ustelik c¢ok daha
degerli bir organik glibre haline doéniismektedir.

e Biyogaz temiz ve 1s1 dederi yiiksek bir enerji kaynagidir.

e Biyogaz Uretiminden sonra atiklar yok olmamakta Ustelik c¢ok daha
degerli bir glbre haline dénilismektedir.

e Biyogaz Uretimi sonucu hayvan giibresinde bulunabilecek yabanci
ot tohumlari c¢imlenme 6zelligini kaybetmektedir [9 ve 13].

6. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

6.1. Tirkiye Elektrik Uretimi (Turkish Electricity Generation)

Tiirkiye Elektrik Uretimi {iretimdeki paylarina gdre sirasiyla
dogalgaz, hidroelektrik, tas komiiri ve linyit, ithal koémlr, rizgar,
motorin ve fuel-o0il gibi sivi yakitlar jeotermal, biyogaz ve glines
enerjisi ile yapilmaktadir.

40'00% 37,84%
35,00%
30,00%
25,00% 20,88%
20,00%
15,00%
10,00%
5 00% 3,10% 1,79% 1,71% 0,79%

0,00%

17,76%16,76%

m Kaynaklara Gore Giinliik Elektrik Uretimi

Grafik 1. Kaynaklara gore ginlik elektrik dretimi oranlari [14]
(Graphic 1. According to sources, the production rates of daily
electricity)
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Aciklama Miktar 3 Bir Yilda Uretilen Elektrik Enerji

Dogalgaz 91449924 | 33.57 Miktarinin Kaynakalara @

Hidrolik 65967468 | 24.22 5 y | wHOESg

Tthal Komur 45535097 | 16.72 agiimi

Tas Kémurt Uve 41225087 | 15.13 m Hidrolil

Linyit

Rizgar 14400168 | 5.29 .

Jeotermal 4081862 1.50 m Ithal K¢

Diger Termik 2918301 1.07

Biyogaz 1891802 0.69 .

Tthalat 4948040 | 1.82 ® Tag Kor

ve Liny

m Rii7zoar

Grafik 2. Tlrkiye’de son bir yilda ilretilen elektrik enerji miktarinin
kaynaklara oranla dagilimi [14]
(Graphic 2. The amount of electrical energy produced in Turkey last
year in proportion to the distribution of resources)

6.2. Tirkiye'de Bulunan Biyogaz, Biyokiitle, Atik Isi ve
Pirolitik Yag Enerji Santralleri (Biogas, Biomass, Waste
Heat and Pyrolitic 0il Power Plants in Turkey)
Turkiye'de Dbulunan 73 adet biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve
pirolitik vyag enerji santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam
kurulu glicli yaklasik 395.0MW'dir.
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Sekil 1. Tirkiye’de biyogaz tesislerinin harita {izerindeki gdsterimi
[11]
(Figure 1. The representation on the map of biogas plants in Turkey)

Tablo 6. Tirkiye'de bulunan biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve pirolitik
yag enerji santralleri profili [14]
(Table 6. In Turkey, biogas, biomass, waste heat power plants, oil and
pyrolytic Profile)

Aktif Santral Sayisi 73

Kurulu Gig 385MWe

Kurulu Glice Orani %0, 50

Y1llik Elektrik Uretimi ~-1.839GWh
Uretimin Tiketime Orani %0.73

Sebeke Baglantisi 73 var, 0 yok

Tirkiye'de bulunan biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve pirolitik vyag
enerjli santrallerini asagidaki Tablo 7’de daha detayli olarak
inceleyebiliriz.
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Tablo 7. Turkiye'de bulunan biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve pirolitik
vag enerji santrallerinin bilgileri [14]
(Table 7. Found in turkey; biogas, biomass, waste heat and pyrolitic
0il power plants' information)
No Santral Adi i1 Firma Adi Ku;glu
Gug
1 Odayeri Cop Gazi Satrali Istanbul Ortadodu Enerji 34MW
2 Toros Tarim Samsun Atik Isi Santrali Samsun Toros Tarim 31MW
3 Mamak Copliigl Biyogaz Tesisi Ankara ITC Kati Atik Enerji 25MW
4 Cadirtepe Biyokiitle Sanrali Ankara ITC Kati Atik Enerji 2 3MW
5 Sofulu Copligu Biyogaz Santrali Adana ITC Kati Atik Enerji 16MW
6 Akgansa Cimento Atik Isi Santrali Canakkale Enerjisa Elektrik 15MW
7 Komiirclioda Copliigi Biyogaz Santrali Istanbul Ortadodu Enerji 14MwW
8 Eti Alumlnyum Atik Isi Elektrik Konya Cengiz Enerji 13MW
Santrali
9 Eti Maden Bandirma Atik Isi Santrali Balikesir Eti Maden 12MW
10 ITCTKA Sincan Biyokutle Gazlastirma Ankara ITC Kati Atik Enerji 11MW
Tesisi
11 Bagtas Qubre Fabrikasi Biyogaz Balikesir Bagfas Gilibre Fabrikasi 9.92MW
Santrali
12 | Hamitler Copligl Biyogaz Santrali Bursa ITC Kati Atik Enerji 9.80MW
13 | Cimsa Atik Isi Santrali Mersin Enerjisa Elektrik 9.56MW
14 | Batigim Atik Isi Santrali Tzmir Batig¢im Bati Anadolu 9.00MW
15 Prokom Pirolitik Yag ve Pirolitik Gaz Erzincan Prokom Madencilik 7.04MW
Tesisi
16 Aksaray‘OSB Gubre Gazi Elektrik Aksaray Sitas Sit Enfas Enerji 6.40MW
Santrali
17 | Sanliurfa Biyokiitle Enerji Santrali Sanliurfa Full Force Enerji 6.24MW
18 Eman Engrjl Mersin Biyokutle Enerji Mersin Mer51§ Buyuk§eh1r 6. 02MW
Santrali Belediyesi
19 | Avdan Biyogaz Tesisi Samsun Avdan Enerji 6.00MW
20 | Modern Biyokiitle Enerji Santrali Tekirdag Eren Enerji 6.00MW
21 Trakya ?enlsehlr Cam Atik Isi Bursa Trakya Yenisehir Cam 6.00MW
Santrali
22 KayseIL.Coplugu Biyogaz Elektrik Kaysery Her Enerji 5. 78MH
Santrali
23 | Konya Aslim COplugl Elektrik Uretim Konya ITC Kati Atik Eneriji 5. 66M1
Santrali
24 | Gaziantep Cop Gazi Gaziantep CEV Enerji 5.66MW
Batisoke Soke Cimento Atik Isi L L .
25 Elektrik Santrali Aydin Batisdke Sdke Cimento 5.34MW
26 | Kocaeli Copligl Biyogaz Santrali Kocaeli Ortadodu Enerji 5.09MW
27 | Ovacik Biyogaz Enerji Santrali Tlrklarel Isit Biyokiitle 4 .80MW
28 | Hasdal fstanpul | LStanbul Buylksehir 4.02MW
Belediyesi
29 | Afyon Biyogaz Enerji Santrali iizzzkara Afyon Enerji 4.02MW
30 | Génen Biyogaz Tesisi Balikesir Gonen Yenilenebilir Enerji 3.62MW
" . Ankara Biiyliksehir
1 Belk B Ank . . . 20MW
3 elka Cop Gazi Biyogaz nkara Belediyesi 3.20
32 ITC-KA Elazi§ Cop Gazi Santrali Elazig ITC-KA Enerji 2.83MW
33 Iskgnderun Cop Gazi Elektrik Uretim e Novtek Enerii 2. 83MW
Tesisi
34 | Trabzon Rize Cop Gazi Santrali Trabzon Mustafa Modoglu Holding 2.83MwW
35 SlvgslBlyokutle Elektrik Uretim Sivas Novtek Enerji 5. 8oMW
Tesisi
36 | Konya Atiksu Biyogaz Santrali Konya Konya Blyliksehir Belediyesi 2.44MW
37 MalatyalBSB Cop Gazi Elektrik Uretim Malatya Malatya Bgyuksehlr 2. 40MW
Santrali Belediyesi
38 | Arel Enerji Biyokiitle Tesisi ifzz;kara Arel Enerji 2.40Mw
39 | Manavgat Cop Gazi Santrali Antalya Arel Enerji 2.40MwW
40 Senkron Efeler Biyogaz Santrali Aydin Senkron Grup 2.40MwW
41 | Mauri Maya Bandirma Biyogaz Santrali Balikesir Mauri Maya 2.33MW
42 Tokat CgpgaZL Blektrik Uretim Tokat Tokat Belediyesi 230MW
Santrali
43 | Karacabey Biyogaz Tesisi Bursa Sitas St Enfas Enerji 2.13MwW
44 | Bandirma Edincik Biyogaz Santrali Balikesir Telko Enerji 2.13MwW
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Tablo 1’in devami

(Continuation of Table 1)

45 | Eses Enerji Biyogaz Santrali Eskisehir Esk1$§h1r.Buyuk$eh1r 2.04MwW
Belediyesi
46 Kéraduvar Atlksg Aritma Tesisi Mersin Mer51g Buyuksehlr 1. 90MH
Biyogaz Santrali Belediyesi
47 | Albe Biyogaz Santrali Ankara Era Grup 1.81MW
48 GASKI Aﬁlksu Biyogaz Elektrik ST Ga21agtep.Buyuk$eh1r 1. 66MI
Santrali Belediyesi
49 | Karma Gida Biyogaz Santrali Sakarya Karma Gida 1.49MW
50 | Polatli: Biyogaz Tesisi Ankara ?olrgs Blektrik 1.47MW
Uretim
51 | Aksaray Cop Gazi Elektrik Santrali | Aksaray ITC Kati Atik Enerji 1.42MW
. - Karaman
52 | Karaman Biyogaz Tesisi Karaman Yenilenebilir Eneriji 1.41MW
53 Pamukova Kati Atik Biyogaz Sakarya Biosun Pamukova 1.40MW
Santrali
54 EmanIEnerjl Sl}lfke Biyokutle Mersin Mer31? Buyukgehlr 1. 20MW
Enerji Santrali Belediyesi
55 | Usak Copgazi enerji Santrali Usak Usak Belediyesi 1.20MW
Amasya Cop Gazi Elektrik Uretim Bogazkdy Enerji
S Santrali Amasya Elektrik Uretim A
57 | Ekim Grup Glbre Gazi Konya Ekim Grup Elektrik 1.20MwW
58 | Bolu Copligli Biyogaz Santrali Bolu CEV Enerji 1.13MW
59 | Kirikkale Cop Gazi Enerji Santrali | Kirikkale Mustéfa Modoglu 1.00MwW
Holding
) ) . Sigma Elektrik
60 | Sigma Suluova Biyogaz Tesisi Amasya Gretim 1.00MwW
61 | Kemerburgaz COplugu Biyogaz istanbul Ekolojik Enerji 0.98MW
Santrali
62 Hayat B}yokutle Elektrik Uretim Kocaeli Hayat Enerji 0.96MW
Santrali
63 Emanlgnerjl Ka¥aman Biyokutle Kahramanmaras Eman Enerji 0.95MW
Enerji Santrali
64 | Adana Bati Atiksu Biyogaz Santrali | Adana AdanalBuygk$eh1r 0.80MW
Belediyesi
65 | Adana Dogu Atiksu Biyogaz Santrali | Adana Adana'Buygksehlr 0.80MW
Belediyesi
66 | Beypazari Biyogaz Tesisi Ankara Derin Enerji Uretim 0.79MW
67 | Frito Lay Gida Biyogaz Santrali Kocaeli Frito Lay Gida 0.70MW
68 Frito Léy Gida Kojenerasyon Mersin 0. 66MI
Santrali
69 | Kumkisik Copliigli Biyogaz Santrali Denizli Bereket Enerji 0.64MW
70 | Sezer Bio Enerji Antalya Kalemirler Enerji 0.50MW
Denizli Atiksu Aritma Tesisi ) ) Denizli Biiyliksehir
71 Biyogaz Elektrik Uretim Santrali benizli Belediyesi Yec bl
R . ) Kocaeli Biiylksehir
72 | Solaklar Izaydas Cop Gazi Kocaeli Belediyesi 0.33MW
73 CargllllTarlm Bursa Bioenerji Bursa Cargill Tarim 0.12MwW
Santrali
Tirkiye’de mevcut durumda olan biyogaz santralleri ve teknik
6zellikleri verilmistir. Toplamda 73 santral bulunmaktadir. Gilicleri
34MW  ile 0.12MW arasi degismekte olup Tirkiye’nin birgcok ilinde
kurulmustur. Yukaridaki tabloda verilen santrallerin bazilarainin
yillara gdre elektrik {retim miktarlarini, tesis ayrintilarini asadida
inceleyebiliriz.
e Odayeri CoOp Gazi Santrali: Odayeri C(COp Gazi Santrali-Biyogaz
Istanbul'un Eyiip ilcesi Odayeri bélgesindedir. Ortadodu Enerji

firmasina ait santral 33.81MWe kurulu gltcii ile Tirkiye'nin 297.
Istanbul'un ise 8. Dbiiyik enerji santralidir. Tesis ayrica
Tirkiye'nin en biiyik biyogaz tesisidir. Odayeri Cop Gazi
Santrali ortalama 214.446.854 kilovat saat elektrik {iretimi
ile 64.788 kisinin glnlik hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut,
sanayi, metro ulasimi, resmi daire, c¢evre aydinlatmasi gibi) tim
elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilir. Odayeri Cop Gazi
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Santrali sadece konut elektrik tiketimi dikkate alindidinda ise
68.078 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek
elektrik Uretimi yapmaktadir. Odayeri Cop Gazi Santrali 2016
yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme
Mekanizmasi'ndan (YEKDEM) faydalanacak olup drettidi 1lkilovat
saat elektrigi 0.1330$ fiyat ile devlete satacaktir. Odayeri Cop
Gazi1i Santrali-Biyogaz YEKDEM'den son olarak 2020 vyilinda
faydalanabilecektir [10].

Tablo 8. Odayeri ¢op gazi santrali bilgiler [14]
(Table 8. Odayeri landfill gas power plant information)

Kurulu Gilc 33.81MwWe

Kurulu Glice Orani %0.0439

Uretim Kapasitesi 217.74 GWh-Yi1l
Y11li1k Elektrik Uretimi ~214 GWh

2014 Uretimi 239 GWh
Santralin Yeri Istanbul, Eyiip
Isletmeci Firma Ortadogu Enerji
Lisans No EU/1352-2/979

Sekii 2. Odayeri ¢op gazi santralinden bir gorintd [14]
(Figure 2. Image from a plant odayeri landfill gas)

Odayeri ¢6p gazi santrali su anda {ilkemizde bulunan en biiyiik
biyogaz {retim santralidir. Yillar Dbazinda Dbaktigimizda {retim
kapasitesi her gecen yil biraz daha artmaktadir. Bu Uretimdeki artisin
baslica sebeplerinden, hammadde olan ¢6p’in glin gectikgce artmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu gibi santraller sayesinde atik olan ¢op’l
kullanarak enerji firetmek ve bu Uretimi arttirmak hem doJaya kazang
hem de {ilke ekonomisi acgisindan o6nemli bir kazanctir.
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Grafik 3. Odayeri ¢Op gazi santrali 2012-2014 yillari arasi iUretim
miktarlari [14]
(Graph 3. Odayeri power plant landfill gas production volumes between

the years 2012-2014)

Yukarida gdsterilmis olan grafikte 2012 -2013- 2014 yillarinda
iretilen biyogazdan elde edilen elektrik enerjisi miktarlari
gbsterilmistir. Grafikte de gorildigi gibi her gegen yil Uretim
miktari biraz daha artmaktadir. Bu gibi santrallerin hammaddesi
¢coptiir. Gin gectikgce artan nitfusun tilketiminden acida g¢ikan ¢op
miktari bu santrallerdeki iiretim miktarini etkilemektedir. Insanlarin

atik olarak ortaya c¢ikan c¢opiin dederlendirilmesi Onemlidir.
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kisinin glinlik hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut, sanayi, metro
ulasimi, resmi daire, c¢evre aydinlatmasi gibi) tim elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilayabilir. Mamak Coplidu Biyogaz Tesisi
sadece konut elektrik tiketimi dikkate alindidinda ise 47.891
konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik
iiretimi yapmaktadir. Mamak Copliigli Biyogaz Tesisi 2016 yilinda
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi'ndan
(YEKDEM) faydalanacak olup Urettigi 1 kilovat saat elektrigi
0.1330$ fiyat ile devlete satacaktir. Mamak Copliigi Biyogaz
Tesisi YEKDEM'den son olarak 2017 vyilinda faydalanabilecektir
[107.

Tablo 9. Mamak ¢o6pligl biyogaz tesisi
(Table 9. Mamak landfill biogas plant)

Kurulu Gig 25.43MwWe
Kurulu Gice Orani %0.033

Uretim Kapasitesi 170 GWh-Yi1l
Y1lli1k Elektrik Uretimi | ~151 GWh

2014 Uretimi 147 GWh
Santralin Yeri Ankara, Mamak
isletmeci Firma ITC-Ka Enerji
Lisans No EU/848-3/668

Sekil 3. Mamak ¢opliigii biyogaz tesisi santralinden bir goriintid [14]
Figure 3. Mamak landfill biogas plant plant from an 1image

e Mamak Copliigii Biyogaz Tesisi 2012-2014 Yillari Arasi Uretim
Miktarlari: Tesis Tiurkiye’nin en Dblylik ikinci Dbiyogaz {retim
tesisidir. Ankara’nin ise en biliyik biyogaz {dretim tesisidir.
Tesisin yillik idretim miktari yukaridaki tabloda detayli olarak
gbsterilmektedir (Enerjiatlasi.com).
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Grafik 5. Mamak ¢o6pliigli biyogaz tesisi 2012-2014 yillari arasi
iretilen enerji miktarinin il ve iilke tiketimine orani [14]
(Graphic 5. Mamak ¢opligl biogas facility ratio of energy amount
produced between 2012-2014 to province and country consumption)

Yukarida gosterilmis olan grafikte 2012-2013-2014 yillarinda
iretilen biyogazdan elde edilen elektrik enerjisi miktarlari
gbsterilmistir. Grafikte de gdéruldigti gibi her gegen yil {dretim
miktari Dbiraz daha artmaktadir. Bu gibi santrallerin hammaddesi
¢optiir. Gin gegtikge artan niifusun tiketiminden acida ¢ikan ¢op
miktari bu santrallerdeki iiretim miktarini etkilemektedir. Insanlarin
atik olarak ortaya c¢ikan c¢opiin de§erlendirilmesi Onemlidir.
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Grafik 6. Yillara gore elektrik tiiketim oranlari [14]
(Graphic electricity consumption rates by years)

Yukaridaki grafikte gosterilen 2012-2013-2014 yillarinda
biyogazdan idretilen elektrik enerjisinin Ankara’da tiketilen elektrik
enerjisi miktarina orani ve {lke tiketimine orani verilmistir.
Dederler bir biyogaz tesisi ac¢isindan bakildiginda kiigimsenmeyecek
degerlerdir.

7. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Tlirkiye'de ve dinyada fosile dayali enerji kaynaklarinin vyakin
gelecekte Dbitecedi distnitlirde, dogayi kirletici etkisi olmayan,
givenilir, temiz, strdirilebilir, yerli ve c¢evre dostu &6zellikleriyle
6ne c¢ikan vyenilenebilir enerji c¢esitlerinin; dretimi, kullanimi ve
bilin¢li bir sekilde vyayginlastirilmasi ¢ok ©Onemlidir. Tirkiye'nin
artan enerji talebini karsilamak ic¢in; dodal kaynaklarin akilci bir
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bicimde degerlendirilmesi ve kullanilmaszi, yeni teknolojilere
ehemmiyet verilmesi, enerji {retimini c¢esitlendirilmesi, wvar olan
teknolojilerin verimliliginin artirilmasi gerekmektedir. Ayrica,

yenilenebilir enerji kaynaklarinin dodru ve verimli dederlendirilmesi,
rasyonel enerji stratejileri ve politika uygulanilmasi, enerji arz
givenliginin saglanmasi, toplumda enerji verimliligi bilincinin
gelistirilmesi de enerjide O6ncelikli konular arsinda yer almaktadir.

Bu calismada Tirkiye’de iretilen elektrik enerjisinin kaynaklara
gbre oranlari tespit edilmis olup, bu oranlar ig¢inde vyer alan
biyogazdan elde edilen elektrik enerjisi arastirilmistir. Bu
arastirmada Tirkiye genelinde 73 adet Dbiyogaz tesisi faal durumda
oldugu tespit edilmistir. Bu faal durumda olan tesislerin {retim

miktarlari 385MWe oldugu belirlenmistir. Bu iretilen elektrik
enerjisinin 1dlke tiketimindeki orani tablo ve grafik {zerinde
gbsterilmistir. Tlirkiye’de Dbulunan 73 adet biyogaz tesislerinin
birka¢cini ele alip 2012-2014 yillari arasi iretim miktarlarzi
grafiklerle gbdsterilmistir. Ve Dbu tesislerin illere gdre enerji
tiketim oranlari tespit edilmis grafik ve tablolarla godsterilmistir.
Bu gibi calismalarda Oncelikle ilke genelinde insanlari
biling¢lendirmek icin biyogazin onemini insanlara anlatmak
gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, Tirkiye'nin enerji sorununun ¢ozimli ve enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda ig¢in; tarimsal, hayvansal ve ¢Op atiklarin
daha etkin bir sekilde kullanilarak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan biyogaz Uretiminin arttirilmasi onem arz
etmektedir. Organik madde ve sudan meydana gelen biokiitlenin enerjiye
doéniisttirilmesinde kullanilan teknolojinin basit ve c¢abuk uygulanabilir
olmasi, enerjinin az masrafla doniistlirilmesi, ucuz olmasi,
yenilenebilir kaynaklara dayali olmasi, dogada var olan dengeyi
bozmamasi da bu Uretimlerin tercih sebepleri arasindadir. Atiklardan
elde edilen enerji hem tlke ekonomisine biuylik katki sadlayacak hem de
dogayi daha az kirleterek daha yasanilir bir c¢evre yaratmis olacagiz.

Boyle bir imkan elimizde varken, bu imkani deferlendirmemiz
gerekmektedir.

NOT (NOTE)

Bu calisma 5-8 Eylul 2017 tarihinde Glircistan-Tiflis’te
diizenlenen wpnd International Science Symposium (ISS2017)”

sempozyumunda s6zli bildiri olarak sunulmustur.
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