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1. Giris
Yasamin temel kaynaklar1 arasinda gida, su ve enerji yer almaktadir. Enerji, gidanin ve

suyun temin edilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi bakimindan kritik bir goreve sahip
oldugundan ayrica dnemlidir.

Diinya i¢in temel enerji kaynaginin giines oldugu, oradaki enerji iiretiminin de kiitle
enerji doniisiimiinii saglayan niikleer tepkimeler oldugu bilinmektedir. Giines disinda bilinen
fosil yakitlar ise bir teoriye gore diinyanin olusum zamaninda giinesi de olusturan gaz ve toz
bulutundan ayrismistir ve yer kiirenin i¢inde niikleer tepkimeler devam etmektedir. Bu yoniiyle
ele alindigindan fosil kaynaklarin olusumunu saglayan niikleer tepkimeler ve 1sinin temeli yine
giinesi olusturan ayni kaynaktir.
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SEKiL 1. KARBONDIOKSIT-ENERJi DONGUSU?
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Fosil yakitlar, niikleer enerji ve giines enerjisi diginda kalan, bilinen ve yaygin olarak
kullanilan diger enerji tiretim teknikleri olarak; hidroelektrik santraller, riizgar enerjisi
santralleri, jeotermal ve biyokiitle yer almaktadir. Bunlardan jeotermal enerji diinya
cekirdeginden kaynaklanan 1s1y1 kullanirken, riizgar enerjisi giines 1sinlarindan kaynakli enerji
degisimiyle olugmakta, hidroelektrik santraller, yine giines enerjisi sayesinde siirdiiriilen su
dongiistinii kullanmakta, biyokiitle ise yine giines enerjisi sayesinde siirdiiriilen karbon ve su
dongiilerinden faydalanmaktadir.

Fosil yakitlarin olusum siiresinin uzun olmasi sebebiyle siirdiiriilebilir olarak
degerlendirilmemesi s6z konusu iken hidro, giines, riizgar ve biyokiitle siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir enerji olarak smiflandirilmistir. Buradaki varsayim giinesin Omriiniin sonsuz
oldugudur. Aslinda gilinesin 6mrii ile sinirlt olan bu enerji kaynaklar: glinesin dmriiniin sonsuz
olmadig1 bilinse de diinyanin Omriine kiyasla sonsuz oldugundan siirdiiriilebilir olarak
degerlendirilmektedir.

Biyokiitlenin temelini olusturan ve siirdiiriilebilir olmasini saglayan karbon-enerji
dongiisii Sekil 1°de gosterilmistir. Karbon saliniminin kullanimimdan fazla olmasinin kiiresel
1sinmaya sebep oldugu sdylenmektedir. Diinyada iklim ve ¢evre konusunda son yillarda artan
hassasiyet dolayisiyla uluslararasi alanda bu kapsamda ¢esitli yaptirimlar uygulanmakta ve yeni
yaptirimlar i¢in de hazirliklar devam ettirilmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin de ilerleyen
stirecte karbon vergisi gibi ilave sorumluluklar almasi ka¢inilmaz olacaktir. Yenilenebilir enerji
tiirlerinden olan ve karbon salmimini azaltmaya katki saglayan biyokiitle kaynaginin iilke
genelinde daha etkin kullanilmasi gerekecektir. Mevcut ulusal planlarda da yer aldig1 tizere
yenilenebilir enerji kaynaklarmmm kullanimi arttirilmak istenmekte ve tesvik edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynagi olarak siniflandirilan biyokiitlenin kullanimi i¢in ulusal
sebekede onemli bir degisiklik gerekmemekle birlikte bu kaynaktan elde edilen enerjinin emre
amadeliginin yiiksek olmasi da ayr1 bir avantajdir. Keza ¢cogu yenilenebilir enerji iiretiminde
iklim kosullarina baglilik dolayisiyla iiretim mevsimlere, giinlere ve hatta saatlere gore
degisiklik gosterip siirekli ve ayni kalitede elektrik {iretilmesi miimkiin olmaz iken biyokiitle
kaynaklarinin kullaniminda bu bagimlilik ¢ok daha diisiikttir.

Erzincan’da imkanlar Olgiisiinde hidroelektrik, gilines enerjisi ve fosil yakitlar
kullanilirken il ekonomisinde 6ncii sektorlerden birinin tarim ve hayvancilik olmasina ragmen
enerji liretimi i¢in biyokiitle kullanim1 sinirl kalmistir. Biyokiitle cogunlukla konvansiyonel
yontemler kullanilarak 1smmma amagli kullanilmaktadir. Elektrik {iretiminde biyokiitlenin
kullanimi  belediye  atiklarinin ~ bertarafint  gerceklestiren  bir  tesis  diginda
gergeklestirilmemektedir. Bu rapor kapsaminda ulusal hedeflere de katki saglamak amaciyla
Erzincan’da biyokiitle potansiyelinin ve biyokiitlenin hangi alanlarda kullanilabileceginin
Ooneminin ortaya koyulmas1 amaglanmistir.



2. Biyokiitle

Biyokiitle, dogada bulunan biyolojik temelli, fosil yakitlar gibi uzun yillar almadan
daha kisa siirede olusan maddelerin genel adidir. Daha somutlastirmak gerekir ise tarimsal
atiklar, hayvansal atiklar, orman atiklar1 ve diger organik atiklar olarak ele alinabilir. Bazi
durumlarda organik temelli ve/veya karbon igeren {irlinlerin endiistriyel tesislerde
islenmesinden sonra olusan atiklar da biyokiitle olarak degerlendirilir. Bunun yani sira farkl
maddeler de biyokiitle olarak degerlendirilebilir. Sekil 2’de biyokiitle kaynaklarmin
smiflandirilmasi gosterilmektedir.

Biyokitle madde kaynaklan
Karasal Suda yasayan Atiklar
-Orman bitkileri -Su yosunlar -Endiistriyel atikiar
-Cimenler -Algler -Sehir atiklar
-Enerji bitkileri -Hayvansal atiklar
-Dider bitki artiklan

SEKiL 2. BivOKUTLE MADDE KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI?

Biyokiitle 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacli Kullanimma Iliskin Kanunda “Ithal edilmemek kaydiyla; belediye atiklarmm (¢op gazi
dahil) yan1 sira bitkisel yag atiklari, gida ve yem degeri olmayan tarimsal atiklari, endiistriyel
odun disindaki orman {iriinleri ile atik lastiklerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan liriinlerden
elde edilen kaynaklar1 ve sanayi atik ¢amurlari ile aritma ¢amurlarini,” ifade eder seklinde
tanimlanmistir.®

Biyokiitle pek ¢ok alanda kullanildig1 gibi enerji alaninda da kullanilabilir. Biyokiitlenin
enerji disindaki kullanimi ¢ok c¢esitli iken, biyoenerji olarak adlandirilan enerji alanindaki
kullanim1 geleneksel ve modern olarak iki kisimda siniflandirilir. Geleneksel kullanim
genellikle biyokiitlenin dogrudan agikta veya soba, kazan gibi araclarin igerisinde yakilmasi
sureti ile kullanimdir. Modern teknikler ise biyokiitlenin fiziksel ve kimyasal bir takim
yontemler kullanilarak daha temiz, kullamislhh ve verimli bir yakita donistiiriilerek
kullanilmasini ifade eder.*

Biyokiitleden iiretilen yakitlar biyoyakit olarak adlandirilirken, biyoyakit kullanilarak
elde edilen enerjiler veya biyoyakitlarmm sahip oldugu enerjiler biyoenerji olarak
anilabilmektedir.

2 TUBA Biyokiitle Enerjisi Raporu (Tiirkiye Bilimler Akademisi Yayinlari, TUBA Raporlari No: 46)
35346 Sayil Kanun
4 IRENA - Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi



2.1. Biyokiitlenin 6nemi

Biyokiitle smiflandirmalarindan anlasilacagi iizere biyokiitle, toplumun giinlik
yasantisinda ve varligi i¢cin gerekli olan faaliyetlerde vazgec¢ilmez bir unsur olarak yer
almaktadir. Kaynak verimliliginin ve atik yonetiminin her gecen giin daha da 6nem kazandigi
diinyada bu kadar yogun olarak bulunan biyokiitlenin verimli kullanim1 ve atik olarak yonetimi
bu bakimdan son derece onem arz etmektedir. Biyokiitlenin dogru kullanimi ve yonetimi ile
karbon salinimi, kiiresel 1sinma, kaynak verimliligi, ¢evrecilik, su kaynaklarinin kullanima,
enerji arz1 gibi uluslararasi toplum i¢in de olduk¢a 6nem arz eden siirdiiriilebilirlik kavrami ve
enerji, su ve karbon dongiisti 6nceliklerine olumlu katki saglanir.

Tiim enerji kaynaklar1 ve teknolojiler gibi biyokiitle teknolojilerinin de bir takim avantaj
ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Her ne kadar yenilenebilir enerji kaynagi olarak siniflandirilsa
da biyokiitleden enerji doniisiimii asamalarinda hala sera etkisine sebep olan gazlar
salmmaktadir. Bu durum biyokiitlenin en olumsuz 6zelligidir. Bunun yan1 sira biyokiitleden
iretilen yakitlar fosil yakitlar kadar verimli degildir. Ayrica biyokiitle tiretimi ¢ok ihtiyac
duyulan alan diger enerji kaynaklarinin ortalamasindan daha fazladir ve ilerleyen siiregte orman
varligmin azalmasina sebep olma riski bulunmaktadir.

Biyokiitle bir takim olumsuz yanlar1 olmasina ragmen bazi gelismis iilkelerin net sifir
karbon hedefi koydugu giiniimiizde karbon notr olarak degerlendirilen bir enerji kaynagidir.
Biyokiitlenin salabilecegi karbon miktar1 yalnizca Omrii boyunca absorbe ettigi kadar
olabileceginden ve kisa dmiirlii oldugundan karbon notr olarak degerlendirilmektedir. Net sifir
karbon hedefine dogru giderken artan enerji ihtiyacinin biyokiitle ile karsilanmasi durumunda
bu hedefe olumsuz katki vermesi miimkiin degildir. Bu baglamda ele alindiginda zaman
icerisinde fosil yakitlarin yerini biyoyakitlarin almasi, karbon nétr toplum hedefine
ulagilmasma katki saglayacaktir. Hava kirliliginin azaltilmasma yonelik stratejilerinde ocak
kullaniminda biyokiitlenin kullanilmas1 yolunun tartisildig1 iilkeler bulunmaktadir.®

Biyokiitle sinifinda degerlendirilen kati atiklarin enerji iiretiminde kullanilmasi ile
yeryliziinde depolanmaya calisilan atik miktarinda azalma saglanmis olur. Hatta bu atiklarin
degerlenmesi ile atik olusturan bireyler atiklarini biyoenerji tesislerine satarak ek gelir elde
edebilirler. Biyoyakitlarin fosil yakitlardan daha ucuz olmasi ise bir diger artisidir. Fosil
yakitlarda yakitlarin temini siireci daha mesakkatli ve maliyetli oldugundan biyoyakitlara gore
maliyetleri yliksek kalmaktadir. Bu yonleri ele alindiginda ve fosil yakitlara benzer sekilde
kullanim kolaylig1 da saglamasi bakimindan toplum tarafindan kabul edilmesi diger
yenilenebilir enerji kaynaklarmda gére daha miimkiin olabilir.

Giliniimiizde enerji tim toplumlarin vazgegilmez ve hayati bir ihtiyaci iken enerji
kaynaklarmin teminine iliskin kolaylik ve yerli tedarik daha da 6nem kazanmaktadir. Enerji
kaynag1 ithalatinda sorun yasayan iilkeler daha hizli ve pratik bir ¢6ziim olarak biyoyakitlar1

® Ricardo L. Carvalhoa, Household air pollution mitigation with integrated biomass/cookstove strategies in
Western Kenya, Energy Policy 131 (2019) 168-186



tercih etmek durumunda kalmistir. Bu yoniiyle biyokiitle ¢cogu iilke i¢in disa bagimliligi
azaltacak bir enerji kaynagidir.

Birlesik Krallik’ta gergeklestirilen bir ¢alismada vatandaslarin faturalara olumsuz
yanstyacak olmasina ragmen karbon saliniminin azaltilmasima sunacagi katkidan dolay1 karbon
vergisine olumlu yaklastig1 ortaya koyulmustur.® Modern tekniklerle gergeklestirilen biyokiitle
kullaniminin da katki sundugu karbon saliniminin diisiiriilmesinin toplum nezdindeki 6nemini
ortaya koymaktadir. Bahsi ge¢cen modern tekniklere iliskin is akis semalar1 Sekil 3 ve Sekil 4’te
yer almaktadir.

2.2. Biyokiitle kullanim alanlan

BIYOKUTLE
Yan Uriinler ve _
[ EneiBitkileri | Artiklar [ Omganik Atk |
~ ~
TERMOKIMYASAL FIZIKOKIMY ASAL BIVOKIMYASAL
DONUSUM DONUSUM DONUSUM
Alkol Anzerchik "
Earboni- ol Elsi i 2 Fermen- Fermen- Eompost-
sasyon Gazlagtrma  Piroliz traksiyon  Transesterifikasyon o aegam [
- i £ = T3 1 <
Kat Gaz S
Biyoyakatlar Biyoyalatlar Biyoyalatlar
pellet, briket, bivogaz, sentez gazi, bivodizel, HVO/HEFA, biyoetanol, Fischer-
biyokimiir vb. biyometan vb. Trompsch yakutlar vb.

—y

J

SEKiL 3. BivoKUTLE ENERJi DONUSUM YONTEMLERI VE URUNLER?

GUC ST

Biyokiitle eski zamanlardan beri tarim ve enerji alanlarinda geleneksel yontemlerle
toplumlara hizmet etmistir. Su ve ortam 1sitmasi ile yemek yapiminda odun atesinin
kullanilmasi, hayvansal ve bitkisel giibrelerin tarimsal iiretimde kullanilmas1 bunun en bilinen
yontemleridir. Ancak giiniimiizde gelisen teknoloji ile biyokiitleden kati, sivi ve gaz formlarda

6 Craig McLaughlin, Accounting Society's Acceptability Of Carbon Taxes: Expectations And Reality, Energy
Policy 131 (2019) 302-311
7 TUBA Biyokiitle Enerjisi Raporu (Tiirkiye Bilimler Akademisi Yayinlari, TUBA Raporlari No: 46)
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cesitli yakitlarin tiretilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu yakitlarin teminine iligkin akis semasi1
Sekil 3°te yer almaktadir.

Biyokiitlenin dogrudan yakilmasi1 yoluyla enerji elde edilmesi yaygin ve eski bir yontem
olarak kullanilirken, biyokiitleden modern yontemler uygulanarak pelet gibi kat1 yakitlar elde
edilebilmektedir. Bunun yani sira kimyasal bir takim stireclerden gegirilerek biyodizel dahil
olmak {tizere farkli sivi ve gaz yakitlarin elde edilmesinde de biyokiitle kullanilmasi
miimkiindiir. Diinyada bazi lilkelerde bu tiretimler gerceklestirilmektedir.

Giiniimiizde Tirkiye’de pratik olarak uygulanabilen ve yaygin kullanilan biyoenerji
yakit1 biyogaz olarak bilinmektedir. Biyogaz fosil olmayan organik maddelerin fermantasyonu
sonucu ortaya ¢ikan metan agirlikli bir gazdir. Bir metrekiip biyogaz yaklasik olarak yarim
metrekiip dogalgaza esdeger 1s1l enerjiye sahiptir. Hayvan atiklarindan biyogaz eldesi i¢in sicak
atigin belli bir siire belli bir sicaklikta tutularak kendiliginden fermente olmasi beklenir. Bu
fermantasyon islemi sirasinda biyogaz agiga ¢ikar. Fermantasyon islemini tamamlayan atigin
hem s1vis1 hem katis1 yanmis organik giibre olarak degerlendirilir. Benzer sekilde gaz formda
yakitlar da elde edilebilir.

BIYOKUTLE CEVRIM TEKNOLOJILERI

KAYNAKLAR | GEVRIM YONTEMLERI | CIKTILAR

» TARIMATIKLARI

» HAYVANSAL ATIKLAR (o e

> ORMAN ATIKLARI o

» ENDUSTRIYEL ATIKLAR
» KENTSEL ATIKLAR

» KANALIZASYON ATIKLARI

. Bitkisel Y:
» EKINLER e Y

» LIGNOSELULOZIK
KAYNAKLAR
SekerliBitkiler

Islak Biyokiitle

SEKiL 4. BivOKUTLE KAYNAKLARI, CEVRiIM TEKNIKLERi VE ELDE EDiLEN URUNLER®

Biyometan ise biyogazin i¢erigindeki metan gazinin saflastiriimast ile ortaya ¢ikar. Ilave
maliyet gerektirdiginden dolay: Tiirkiye’de genellikle uygulanmamasi tercih edilmektedir.

Biyogaz, dogalgaz gibi 1sitma ve pisirme ihtiyacinda kullanilabilmesinin yani sira bir
jeneratorii ya da kojenerasyon cihazimmi besleyerek elektrik iiretiminde de kullanilabilir.

& TUBA Biyokiitle Enerjisi Raporu (Tiirkiye Bilimler Akademisi Yayinlar1i, TUBA Raporlari No: 46)
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Kojenerasyon cihazi hem 1s1 hem elektrik iireten bir cihazdir. Ayrica diger biyoyakitlar da farkl
termik santrallerde kullanilarak elektrik tiretimi gerceklestirilebilir.

Biyokiitleden geleneksel yontemlerle giibre iiretimi hem emek hem zaman alan bir
stirectir. Ancak modern tesislerde kullanilan biyokiitle yaklasik 40 giin gibi kisa bir siire
icerisinde giibre olarak kullanilabilecek komposta doniistiiriilmektedir. Emeklerini geleneksel
yontemlerle giibre liretimine harcamak istemeyen cift¢iler bu modern tesisler sayesinde verimi
yiiksek organik giibreyi kolaylikla elde ederek kullanabilir. Konu verim oldugunda tarimsal
iretimde verimi oldukga arttirdigi bilinen solucan giibresinin iiretim siireci de bu tesisler
sayesinde kisalmis olmaktadir. Biyokiitle girdisi; enerji, 1s1, biyogaz ve solucan giibresi ¢iktis1
verirken, bu ¢iktilar kullanilarak biyokiitle tiretiminin beslenmesi sureti ile dongiisel bir siire¢
olusturulabilir.

3. Diinyada Biyokiitle

Diinyada biyokiitlenin enerji bakimindan durumunu incelemek i¢in 6ncelikle diinyadaki
birincil enerji arzinin kaynaklaria gore dagilimini ele almak gerekir. Birincil enerji arz1 sadece
elektrik ile smirli olmadigindan giinliik hayatta diger alanlarda kullanilan enerji tiirleri bu
kapsamda On plana ¢ikmaktadir. Isinma, ulasim, ocak kullanimi ve benzeri ihtiyaglar i¢in
sunulan enerji arz1 olduk¢a dnemli olsa ve bunlar i¢in genellikle fosil yakitlar kullanilsa da bu
ihtiyaglar i¢in biyokiitle ve buradan elde edilen biyoenerji etkin bir alternatif olabilir.

Nukleer
%5

SEKIL 5. 2020 YiLI DUNYADA ToPLAM BiRiNCiL ENERJi ARZININ KAYNAKLARINA GORE DAGILIMI®

° Global Bioenergy Statistics 2022 World Bioenergy Association
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Diinyada birincil enerji arzinin %801 komiir, ham petrol ve dogalgazdan olusan fosil
yakitlar tarafindan karsilanmaktadir. Biyokiitlenin dahil oldugu yenilenebilir enerji teknolojileri
ise 2020 yilinda birincil enerji arzinda %15'lik bir paya sahip olmustur. Bu pay 6nemli ve gii¢lii
bir enerji kaynagi olan niikleer enerji arzinin ii¢ katidir. °

SEKiL 6. 2020 YiL DUNYA ToPLAM ELEKTRIK URETIMININ KAYNAKLARINA GORE DA&ILIMI™®

S6z konusu elektrik arzi oldugundan genellikle elektrik {iretiminde kullanilan
yenilenebilir enerji teknolojilerinin pay1 daha yiiksektir. Diinya 6l¢egindeki 2020 yil1 igin fosil
yakit kaynakli arzin oran1 %61°e gerilemis iken yenilenebilir enerji teknolojilerinin pay1 %29
olmustur. Bu durumda dahi bu pay niikleer enerji arzinin yaklasik ti¢ katidir.

10 Global Bioenergy Statistics 2022 World Bioenergy Association
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SEKiL 7. YILLARA GORE DUNYADA YENILENEBILIR ENERJi ELEKTRIK URETIMI*!

SEKiL 8. 2020 YiLI DUNYA YENILENEBILIR ENERJi URETIMININ KAYNAKLARA GORE DAGILIMI?

11 Global Bioenergy Statistics 2022 World Bioenergy Association
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Yenilenebilir enerji teknolojileri ile iiretilen elektrigin kaynaklarmna gore dagilimini ve
yillara gore degisimini gosteren Sekil 7 ve Sekil 8 incelendiginde; yenilenebilir enerji
teknolojilerinin toplam arzinin son 20 yildir siirekli artig gosterdigi gozlemlenir. 2020 yilinda
yenilenebilir enerji kaynakl elektrik arzinda hidroelektrik santraller %58 oran ile ilk sirada
bulunurken biyoenerji toplam 685 TWh arz ile dérdiincii sirada yer almaktadir. 1° Hidroelektrik
santrallerin yillar boyunca yenilenebilir enerjiler arasinda siirekli baskin oldugu goriiliirken son
yillarda bu yogunluk azalmistir. Hidroelektrik iiretiminin pay1 2000 yilinda %90 mertebesinde
iken 2020 yilinda bu oran %58’¢ kadar azalmis bu aradaki pay ise riizgar, giines ve
biyoenerjinin rol aldig1 diger teknolojiler tarafindan doldurulmustur. Biyoenerjinin
yenilenebilir enerji tiretimi i¢indeki payinin yillara gore artig gosterdigi ancak bu artisin son
yillarda giines ve riizgar enerjilerinde gerceklesen hizli yiikselis sebebiyle biraz yavasladigi
goriilmektedir.

Tablo 1’de yer alan 2019 yilinda diinya genelinde biyoenerji ile iiretilen elektrik
verilerine gére Avrupa 304 TWh oldugu tahmin edilen elektrik tiretimiyle en biiyiik biyoenerji
tireticisidir ve diinya ¢apindaki tiim biyoelektrik iiretiminin %40'mi1 karsilamaktadir. Asya ise
%35’lik oranla onu takip etmektedir.?

TABLO 1. 2019 YiLl KITALARIN YENILENEBILIR ENERJi URETIMLER{1213

Hidro | Riizgar | Biyokiitle | Giines | Jeotermal | Gelgit | Toplam | Biyokiitle(%)
Afrika 141 17.5 1.97 | 10.17 489 | 0.00 176 1.12%
Amerika 1408 426 186 127 28.3| 0.00 2175 8.57%
Asya 1913 522 272 396 36.7| 0.49 3140 8.67%
Avrupa 826 442 304 146 13.2| 051 1732 17.5%
Okyanusya | 41.5 20.0 411 | 14.98 8.04 | 0.00 88.6 4.64%

Biyoenerji elektrik disindaki enerji kullanim alanlarinda da tiiketilmektedir. Elektrik
disindaki kullanimlarda enerji kaynagmin ulasilabilirligi, tasinabilirligi, maliyeti, pratik
kullanimi gibi unsurlar 6n plana ¢iktigindan bazi sektdrlerde mevcut durumda kullanilan fosil
yakitlarm alternatiflerinin temin edilmesi zordur. Ulasim sektoriinde %91 orani ile kiiresel
isinmaya olumsuz etki eden petrol iriinleri kullanilirken s1vi ve gaz formundaki biyoyakitlar
bunlarin en Onemli alternatifi durumundadir. Diger taraftan biyoenerji yenilenebilir
teknolojileri arasinda 1s1 {iretiminde %96 ile ulasim sektoriinde ise %90 ile dncii durumdadir. 2

12 Global Bioenergy Statistics 2022 World Bioenergy Association
13 Tiim veriler TWh olarak verilmistir.
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2020 yilinda diinya ¢apinda i¢ pazarlardaki toplam biyokiitle arzi 57,5 EJ olarak
gergeklesmistir. Bu arzin %86’s1 odun talasi-peleti ve geleneksel biyokiitle kullanimi dahil
olmak {iizere kati biyokiitle kaynaklarindan saglanmistir. Modern teknolojilerin daha fazla
kullanilmasini gerektiren evsel ve endiistriyel atiklar %6, biyogaz %2, sivi biyoyakitlar ise %7
oranlarinda pay almislardir.'?

Biogaz
%2

Sivi Biyoyakitlar
%7

Belediye Atigi
%3

Endistriyel Atik

%2
SEKIL 9. 2020 YiLI KURESEL BiYOKUTLE i¢ ARzI DA&ILIMIM
TABLO 2. 2019 YiLl KITALARIN BivOokUTLE i¢ ARzI*415

Belediye | Endiistriyel | Kati : Sivi

Atig1 Atik Biyokiitle | SV | Bivoyakatlar | 1 °P12M
Afrika 0.00 0.00 16.0 0.00 0.00 16.0
Amerika 0.29 0.07 8.05 0.19 3.00 11.6
Asya 0.20 0.55 19.3 0.50 0.62 21.2
Avrupa 0.92 0.52 4.70 0.72 0.63 7.49
Okyanusya 0.00 0.00 0.22 0.02 0.01 0.25

14 Global Bioenergy Statistics 2022 World Bioenergy Association
15 Tuim veriler EJ cinsinden verilmistir.
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2019 yilinda diinya genelinde biyoenerji arzi agirlikli olarak ormancilik sektdriinden
elde edilen kat1 biyokiitleden elde edilmistir. Ancak Avrupa’daki biyoenerjinin %64'i belediye
atiklarindan saglanmistir. Avrupa ayrica diinya biyogaz arzinda %50 nin {izerinde bir oran ile
oncii durumda olmustur. Amerika kitasi ise sivi biyoyakit arzinda, kiiresel arzin %70'ini
saglamistir.'® Bu durum gelismis iilkelerin biyokiitlenin modern tekniklerle kullanimina verdigi
Onemi gostermektedir.

140,000
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Biyogaz
Sivi biyoyakitlar
[ Yenilenebilir belediye atigi
. Kati biyoyakitlar

Elektrik Kapasitesi

SEKiL 10. YILLARA VE TEKNOLOJILERE GORE BiYOKUTLE ELEKTRIK KAPASITE DAGILIMIY?

Diinyada biyoenerji teknolojisi ile iiretilen elektrigin yillara ve alt teknolojilere gore
dagilimi incelendiginde 2011 yilindan beri biyoelektrik tiretiminin siirekli artti31 ve yaklasik iki
katma c¢iktig1 goriilirken kaynak olarak en yogun sekilde kati biyokiitlenin kullanildig:
anlasilmaktadir. Kat1 biyoyakitlardan sonra en ¢ok kullanilan kaynak olan belediye atiklarinin
ve biyogaz kullaniminin da yillar boyunca artig gosterdigi ortadadir. Sekil 10 baz alinarak
gelecege yonelik yapilacak bir tahminde artigin slirecegini soylemek miimkiindiir.

16 Global Bioenergy Statistics 2022 World Bioenergy Association
17 IRENA - Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi
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SeiL 11. 2020 YL BivOKUTLEDEN ELEKTRIK URETIMINDE KAYNAKLARIN DAGILIMI*E

Diinya’da biyokiitle kullanilarak iiretilen elektrigin 2020 yilinda kaynaklarma gore
dagilimini incelendiginde kati biyokiitle kullaniminin %69 oraniyla en ¢ok kullanilan kaynak
oldugu goriilmektedir. Kat1 biyokiitleyi %13 ve %11 oranlariyla biyogaz ve belediye atiklar1
izlemektedir.*®

4. Tiirkiye’de Biyokiitle

Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 ¢aligmasinin sonuglarma gore elektrik tiikketiminin 2025
yilinda 380,2 TWh, 2030 yilinda 455,3 TWh, 2035 yilinda ise 510,5 TWh seviyesine ulasmasi
beklenmektedir.

2023 yili Ekim ay1 sonu itibariyla Tiirkiye’nin kurulu elektrik giicii 105.964 MW’a
ulagmugstir. Ayni tarih itibartyla kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi; %29,81 hidrolik enerji,
%23,9’u dogal gaz, %20,6’s1 komiir, %11°1 rlizgar, %10,5’1 gilines, %1,6’s1 jeotermal ve
%2,6s1 ise diger kaynaklar seklindedir.®

8Global Bioenergy Statistics 2022 World Bioenergy Association
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
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SEKiL 12. TURKIYE KURULU GUCUNUN YILLAR ITIBARIYLA GELiSiMi2°

Tirkiye’nin elektrik enerjisi iiretim santrali sayisi, 2023 yili Ekim ay1 sonu itibariyla
12.868¢ (lisanssiz santraller dahil) yiikselmistir. Mevcut santrallerin 754 adedi hidroelektrik,
68 adedi komiir, 363 adedi riizgar, 63 adedi jeotermal, 344 adedi dogal gaz, 10.784 adedi giines,
492 adedi ise diger kaynakl santrallerdir. Biyokiitle kaynakli kapasite diger kaynaklar i¢ginde
siniflandirilmastir.?

Sekil 13.’te yer alan yillara gore enerji kaynaklarinin dagilimina bakildiginda siv1 yakitl
ve cok yakith tesisler disinda tiim enerji kaynaklarinda 2012 yilina gore artis gergeklesmistir.
2022 yili verilerine gore toplam kurulu giiciin %53,95‘1 yenilenebilir enerji olarak
smiflandirilan (hidrolik (barajli, d.g6l ve akarsu), glines, riizgar, jeotermal, yenilenebilir atik +
atik) kaynaklardan olusmaktadir. Bu oran 2012 yilinda %39 mertebesinde idi. Bu durum g¢evre
dostu olmadig1 diisiiniilen fosil yakitlarm payinin oransal olarak diisiiriilmesi noktasinda
Tiirkiye’nin etkin bir yol haritasi1 izledigini gdstermektedir.

20 TEIAS - Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi
21 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg)

14



wn

S
i
~
A

35.000,0
30.000,0 o 3 5
8 & )
25.000,0 o o @
] ) - ~
20.000,0 = b o <
n < n ~
o = it a
15.000,0 — = S
(<)}
§o.ooo,o
5.000,0
0,0
o & @ ° D & > S &
& & g & ¢ &é(o S
(—)\\\\ QO vl&{- (40 \Q/
. &x
e‘,é\\\
&
\\Q/@ Yillar
M 2012 W 2022

SEKiL 13. 2012 VE 2022 YILLARI BiRiNCiL ENERJi KAYNAKLARINA GORE TURKIYE KURULU GUCU*

OECD iilkelerindeki kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi ile Tiirkiye’deki dagilimlar
kiyaslandiginda Tiirkiye’nin bu yondeki stratejilerinin gliclenerek devam etmesi gerektigi
anlasilmaktadir. Komiir ve dogalgaz kaynaklarinin oranlarinda OECD iilkelerinin ortalamasina
gore yiiksek kalan veriler niikleer, yenilenebilir atik+atik kaynaklarinin oranlarinda ise diisiik
kalmaktadir. Bu olumsuz duruma ilerleyen yillarda tamaminin devreye alinmasi planlanan bir
niikleer santral ve yeni temiz enerji santrallerinin kurulmasi ile olumlu yonde katki saglamasi
beklenmektedir.?® Diger yandan hidrolik, jeotermal ve giines+riizgar+dalga oranlart OECD
ortalamasinin lizerindedir.

22 TEIAS - Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi
2 Tirkiye Ulusal Enerji Plani
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SEKiL 14. 2021 TURKIYE VE OECD ULKELERi ToPLAM ELEKTRIK ENERJisi URETIMININ KAYNAK BAZINDA DAGILIMI(%)24%5

Tiirkiye’de 2022 yili1 TEIAS verilerine gére 3,713,0 GWh elektrik ihrac ederken 6.438,8
GWh elektrik ithal etmektedir. Bu durum yurtiginde iiretilen elektrigin yetersiz kaldigini
gostermektedir. Ayrica yurticinde iiretilen elektrigin kaynaklarinin da 6nemli bir kisminin
yurtdisindan ithal edildigi diisiiniiliirse biyokiitle gibi yerel kaynaklardan temin edilecek enerji

33,22

uretiminin 6nemi daha da artmaktadir.

24 TEIAS - Tirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi
25 Kimyasal proses isisi ve diger kaynaklar (Atik isi, yakit pilleri, vs.)
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SEKiL 15. YERLI VE ITHAL KAYNAKLI KURULU GUCON TURKIVE KURULU GUCU iCiNDEKi PAYI2527

Tirkiye’nin yerli ve ithal kaynakli kurulu giiciiniin toplam kurulu giiciin i¢indeki
payinin degisimini yillara gore inceledigimizde 2005 yilinda %47,4 oraninda ithal kaynaklara
bagl olan kurulu giiclin 2022 yilinda disa bagmmliliginin %35,6 seviyesine kadar indirildigi
goriilmektedir. Bunda yerli enerji yatirimlarmin pay: biiylikken ilerleyen siire¢ de bu oranin
daha da diisiiriilmesi icin gerekli planlamalar siirdiiriilmektedir. 8

Tablo 13 ve Tablo 14’te yer alan yenilenebilir enerji, diizenli olarak yenilenen ve dogal
islemlerden tiiretilen enerjidir. Yenilenebilir enerjinin yerkiirenin derinliklerinde iiretilen
1sidan, direkt veya dolayli olarak giinesten tiiretilen bircok degisik sekli vardir. Bunlar giines,
rlizgar, biyokiitle, jeotermal, hidrolik ve okyanus kaynaklari, kati1 biyokiitle, gaz ve sivi
biyoyakitlardan iiretilen enerjiyi igermektedir. Atik, kauguk, plastik, atik fosil petrolleri ve
benzer tirlinler gibi yanic1 madde sanayi ile kurumsal, hastane ve hane atiklarindan gelen birgok
malzemeyi igeren bir yakittir. Bunlar kat1 veya sivi halde, yenilenebilir veya yenilenemez,
biyolojik olarak ayrigabilen veya ayrigamayan olabilir. Tablolarda riizgar, jeotermal ve hidrolik
kaynaklar1 bu baslik altinda degerlendirilmemis olup ayr1 gosterilmektedir.

26 TEIAS - Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi

27 Cok yakith santrallarin kurulu giicii dahil degildir.
28 Tiirkiye Ulusal Enerji Plani

23 TEIAS Tirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi
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SEKiL 16. TURKIYE BiYOKUTLE KURULU GUCUNUN YILLARA GORE DAGILIMI3®

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan biyokiitle enerji potansiyelin
belirlenmesi amaciyla hazirlanan Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlas1 (BEPA) verilerine gore
toplanabilecegi degerlendirilen atiklarimizin toplam ekonomik enerji esdegeri yaklasik 3,9
MTEP/y1l’dir. 3°

Biyokiitle ve atik 1s1 enerjisine dayali kurulu giic Haziran 2022 sonu itibariyle 2.172
MW, toplam kurulu gii¢ igerisindeki orani1 %2.14 olmustur.* Sekil 17°de biyokiitle+atik 1s1
smifinda gosterilen biyokiitlenin atik 1s1 ile birlikte Tiirkiye’deki toplam kurulu giiciiniin
dagilimmnin yillar icerisinde arttigi goriilmektedir. Ayrica bu kurulu giiciin iilkenin toplam
kurulu giicliniin oranma gore artis1 izlendiginde ise 2011 yilindan beri gerceklestirilen
yatirimlarla bu oranin %0,22’den %2,14’e ylikselerek neredeyse 10 katma ¢iktig1
anlagilmaktadir. Bu artista siiphesiz enerji verimliligini arttirma amacl kullanilan atik 1smin da
pay1 vardir.

30 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg)
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SEKiL 17. TURKIYE BiYOKUTLE KURULU GUCUNUN TOPLAM KURULU GUG iCINDEKI PAYININ YILLARA GORE DAGILIMI3?
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SEKiL 18. TURKIYE BivOKUTLE ELEKTRiIK KAPASITENIN YILLARA GORE DAGILIMI3?

31 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg)
32 IRENA - Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi
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Tiirkiye’de biyokiitlenin elektrik iiretim kapasitesi alt teknolojilere ve yillara gore
dagilimi incelendiginde biyogaz kullanimmnin yaygin oldugu, 2016 yilindan itibaren ise kati
biyoyakitlarin elektrik iiretimindeki kullaniminin arttigir goriilmektedir. Stvi biyoyakit ve
belediye atiklarinin elektrik iiretim kapasitelerine katkist diisiik olsa da genel egilime
bakildigindan tiim biyokiitle temelli elektrik liretim kapasitelerinin artis yoniinde oldugu
anlasilmaktadir. Buradan yapilacak gelecek planlamasinda biyokiitle teknolojilerinin
Tirkiye’deki elektrik iiretim kapasitelerine katkisinin artacagi ongoriilebilir.

5. Erzincan’da Enerji

Giiniimiizde biyokiitlenin modern yontemlerle doniistiiriilerek en yaygin kullanildigi
alan enerjidir. Diinyada kiiresel 1sinmaya olumsuz etki eden temel faaliyetlerin baginda enerji
iiretimi geldigi ve biyokiitlenin kullanim amacinin bir bakimdan fosil yakitlarla gerceklestirilen
enerji Uretim faaliyetlerini azaltmak oldugu diisiiniildiigiinde karsilanmasi gereken enerji
ihtiyacinin miktar1 ve tiirii onemlidir.

Biyokiitlenin enerji doniisiimiinde her ne kadar birincil enerji kullanimi olan dogalgaz
yerine kullanilabilen biyogaz iiretilebiliyor olsa da ayr1 bir dagitim hatti kullanilmasi
gerektiginden biyogaz ancak fretildigi bolgede tiiketilen dogalgazin ikamesi olarak
kullanilabilmektedir. Bu bakimdan ele alindiginda biyogazin elektrige doniistiiriilmesi yoluyla
mevcut elektrik dagitim sebekesini kullanarak fosil yakitlar araciligi ile iiretilen elektrigin
ikamesi olarak kullanilmas1 miimkiin olabilir. Bu nedenle biyokiitlenin kullanimi bakimmdan
incelenecek oldugunda Erzincan’da enerji tiikketimi incelenirken elektrik tiiketiminin
incelenmesi gereklidir.
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SEKiL 19. ERZINCAN KULLANIM YERLERINE GORE YILLIK ELEKTRIK TUKETIMi (MWH)33

33 TUIK verilerinden Uretilmistir. (Tirkiye istatistik Kurumu)
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Yillik elektrik tiiketimi son bes yilda neredeyse iki katina ¢ikarak yaklasik 700.000
MWh’a ulagan Erzincan’da elektrigin kullanim alanlar1 incelendiginde sanayi isletmelerinin
tiketim paymim hizla artis gosterdigi ve tiiketim miktarmin ii¢c katma kadar ulastig
goriilmektedir. Diinya ¢apinda sanayinin yavasladigi bir donemde Erzincan’da sanayi elektrik
tilketimin hem miktar1 hem de toplam tiiketimdeki paymnim boylesine artis gdstermesi ildeki
enerji tiiketimine yonelik artis potansiyelini de ortaya koymaktadir.

Elektrik tiiketimindeki bu artigin niifustan kaynaklanip kaynaklanmadiginin
anlagilabilmesi agisindan Erzincan’in kisi basina diisen elektrik tiiketim verileri incelenmistir.
Niifusunda elektrik tiiketim verilerinde oldugu oranda artis olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica kisi
basina diisen mesken elektrik tiiketiminde de toplam elektrik tiiketim verisini bu denli
etkileyecek oranda bir artig bulunmadigi goriilmiistiir.

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—@— Kisi basina toplam elektrik tiketimi Kisi basina sanayi elektrik tiketimi

Kisi bagina mesken elektrik tiiketimi

SEKiL 20. ERzZINCAN Kisi BASINA ELEKTRiK TUKETIMI (KWH)3*

Mevcut tiiketim verileri ile Erzincan’in Tiirkiye’deki diger illerle kiyaslanmasi
Erzincan’m potansiyelinin anlasilmasi bakimindan 6nemlidir. 2019 yilindan beri Erzincan’da
tiikketilen elektrigin yarisindan fazlasi sanayide kullanilmaktadir. Bu oran Tiirkiye ortalamasinin
iizerindedir. Ayrica kisi basina diisen elektrik tiiketiminde bolgede 6nde gelen iller arasindadir.
Bolgedeki iklimi ve cografi 6zellikleri ile birlikte ele alindiginda sanayilesme anlaminda
potansiyelinin yiiksek oldugu ve buna bagli olarak ilerleyen donemde elektrik tiiketiminin
artacagi ongoriilebilir. Buna bagli olarak biyokiitlenin de elektrik iiretimine katki saglamasinin
Oneminin artacagi sdylenebilir.

34 TUIK verilerinden tretilmistir. (Turkiye istatistik Kurumu)
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SEKiL 21. 2021 YLt iLLERIN Kisi BASINA TOPLAM ELEKTRiK TUKETIMINE GORE SINIFLANDIRILMASI3®

TABLO 3. ERZINCAN VE TURKIYE ELEKTRIK URETiM DEGERLERi3®

.. Tiirkiye Tiirkiye

Kurulu Gii¢ Uretim Miktan Kurulu . Y

o e Uretim Miktan
Giicii
Ulkeye Ulkeye

MW orani(%) MWh orani(%) MW MWh
Lisansh 316,27 0,35 43.115,15 0,16 89.343,50 26.500.154,40
Lisanssiz 43,40 0,63 3.368,07 0,63 6.927,11 531.696,58
Toplam 359,67 0,37 46.483,22 0,17 96.270,61 27.031.850,98

Ocak 2021 doneminde Erzincan’da lisansh elektrik kurulu giicti 316,27 MW iken bu
miktar Tiirkiye toplamimin %0,35’ine tekabiil etmektedir. Bu kapasite ile gergeklestirilen
elektrik tiretimi 43.115,15 MWh olup Tiirkiye toplammnin %0,16’sma denk gelmektedir.

Ayn1 donemde Erzincan ilinde toplam kurulu gii¢ 359,67 MW olup Tiirkiye’nin kurulu
giicliniin %0,37’sine denktir. Erzincan’da bu kapasite ile iiretilen elektrik 46483,22 MWh ile
iilke tiiketiminin %0,17’sine karsilik gelmektedir.

35 TUIK - Turkiye Istatistik Kurumu
36 EPDK - Eneriji Piyasasi Diizenleme Kurulu
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6. Erzincan’da Biyokiitle

Biyokiitlenin varlig1 degerlendirilirken kiitlesel ve sayisal varliginin yani swra Enerji
potansiyeli olarak da degerlendirilmesi yerinde olur. Her bir biyokiitle ¢esidinin kiitle basina
enerji potansiyeli degisiklik gosterebilir. Hatta 6yle ki ayni cins biyokiitlenin farkli bdlgelerde
ve ya farkli zamanlarda olugmasina gore bile enerji potansiyeli degisiklik gosterebilir. Her ne
kadar enerji potansiyeli bakimindan ele almak gerekirse de bu degiskenlik sebebiyle kiyaslama
yapabilmek agisinda kiitlesel varligi da géz ardi etmemek gerekir.

6.1. Hayvansal Atik
Hayvansal atiklar kapsaminda hayvanlardan kaynaklanan her tiirlii diski, kan ve uzuv
gibi maddeler ele alinabilir. Hem kiitlesel yogunlugu hem de fermantasyon siire¢lerinin daha
deneyim kazanilmis alanlar olmasi sebebiyle Tiirkiye’de genellikle hayvan diskilar
degerlendirilmektedir. Atik miktarmi belirleme i¢in evvela hayvan sayilar1 ortaya konulmalidir.

TUIK ten alinan verilere gore Erzincan’daki hayvan sayilar1 Tablo 4’te sunulmustur.

TABLO 4. ERZINCAN YILLARA GORE HAYVAN SAYILARI 3/

Yil 2018 2019 2020 2021 2022
Kiimes hayvam

1.126.182 1.912.704 1.298.790 1.354.928 1.405.141
Koyun

388.159 414.382 449.140 493.367 535.642
Kegi

46.298 48.800 51.887 56.710 61.672
Toplam Kiiciikbas

434.457 463.182 501.027 550.077 597.314
Inek: 2 yas ve iizeri

43.783 43.346 47.161 48.687 41.727
Boga ve okiiz: 2 yas ve
iizeri 14.659 13.549 14.840 15.352 13.195
Manda

1.419 1.454 1.465 1.459 1.353
At, katir ve esek

1.371 1.365 1.301 1.332 1.201
Toplam Biiyiikbas
(>2yay) 55.054 54.843 60.659 62.791 56.143
Dana ve buzagi: erkek

18.367 18.165 19.486 20.083 17.880
Dana ve buzagi: disi

18.287 17.983 19.297 19.894 17.780
Diive: 1-2 yas

9.542 9.677 11.701 12.247 11.251
Tosun: 1-2 yas

8.858 9.018 10.175 10.567 9.232
Toplam Biiyiikbas

116.286 114.557 125.426 129.621 113.619

37 TUIK - Turkiye Istatistik Kurumu
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SEKiL 22. HAYVAN SAYILARININ YILLARA GORE DEGisimi3®

Hayvan sayilarini yillara gore degisimi ele alindiginda kiimes hayvanlari ile kii¢iikbas
hayvanlarin sayilarinin yillara gore belirgin artis gosterdigi goriilmekte iken biiyiikbas hayvan
sayilarinda belirgin bir artis olmamistir. Bu bakimda ele alindiginda hayvan atiklarina yonelik
yapilacak bir yatirinmda kiimes hayvanlar1 ile kiiclikbas hayvanlarin potansiyelinin de goz
oniinde bulundurulmasi gerekir.
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SEKiL 23. BUYUKBAS HAYVAN SAGILARININ YILLARA GORE DAGILIMI3E

38 TUIK verilerinden Uretilmistir. (Turkiye istatistik Kurumu)
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Biiylikbas hayvanlarin atiklarmnin enerji degerleri cinslerine ve yaslarina gore onemli
miktarda farklilik gosterebildiginden bu sayilar ayrica incelenmistir. Goriildigi tizere yillara
gore Oonemli ve istikrarli bir degisim yasanmamis ve hayvan sayilar1 yaklasik olarak sabit
kalmigtir. Bu baglamda biiyiikbas hayvan atiklarmni girdi olarak kullanan bir tesis yatirimi
planlanirken mevcut hayvan isletmelerinin konumlarinin ve sayilarinin baz alinmasi yaniltict
olmaz.

rg Hayvansal Abklarin Enerji Esdederi (TEP/yil) Analizi

% | Lejant W Grafik Analizi
1,10 ile 385,17 Araligndaki Tige Sayisi 191
B 355,17 te 910,20 Arabgindaki ice Sayisi 191
B 910,20 te 1.963,58 Araliindak ige Says 191
[ 1.569,58 ile 4.554,78 Aralizindaki fige Says: 190 e eia
I\ KUCUKBAS ENERJI: %2
[ <.554,78 ite 144.565,36 Arahindaks fice Says: 190

B\ KANATLI ENERJI: %75
Analize Giremeyen Iice Says: 4

Bilgi : Harita renidendirmesi; yukanda belirtilen aralikdara kargilik gelen renkler

ile yapimustr. Analize girmeyen alanlar renklendirimemistir ve Analize Girmeyen

Say olarak belirtiimektedic.

SEKiL 24. HAYVAN TURLERININ iLCELERE GORE ENERJi ESDEGERI ANALIzZI3®

Hayvansal atiklarin enerji degerleri incelendiginde en biiylik paym 3/4 ile kanath
hayvanlarin atiklarindan elde edilebilecegi, en kiiclik paymn ise %?2 ile kiiclikbas hayvan
atiklarda oldugu gériilmektedir. Ilgelere gore dagilim ele alindiginda en ¢cok yogunluk merkez
ilcededir. Kemah, Ili¢, Kemaliye, Otlukbeli ilgeleri ise en diisik yogunluga sahiptir. Bu
dagilima gore kanath atiklarmin enerjiye doniistliriilmesi 6nem arz etmektedir. Bolgede
bulunan tavuk kombinast ve tavukculuga yonelik siibvansiyonlar da goz Oniinde
bulunduruldugunda tavukg¢ulugun varlhigini siirdiirecegi sdylenebilir.

Hayvansal atiklardan enerji degerleri bakimindan en diisiik pay1 alan kiiclikbas hayvan
ayni1 zamanda atig1 toplanmasi da en zor olandir. Pay1 en biiylik olan kanatli hayvan ise atiklarin
toplanmasi ve yonetilmesi bakimmdan en kolay hayvansal atiktir.

Biiyiikbas hayvanlarm atiklarinin enerji degerine gore ilgelerin yogunluklarini gosteren
Sekil 25°te goriildiigii lizere enerji yogunlugu Erzincan Merkez ve Tercan ilgelerindedir. Yerli
sigir cinsinin az bulundugu Erzincan’da; enerji yogunlugu ilcelere gdre sirasiyla Merkez,
Tercan, Uziimli, Cayirly, Refahiye, Seklindedir. Son sirada ise diger ilgeler bulunmaktadir.

39 Tirkiye Biyokiitle Enerijisi Potansiyeli Atlasi (https://bepa.enerji.gov.tr/)
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fg Biyiikbas Hayvanlar Analizi

| Lejant W Grafik Analizi

Ke

0,88 ile 199,13 Araligindaki Iie Sayisi 191

[ 155,13 ite 445,50 Araligincaki Tige Sayis 191

i 445,50 ile 787,95 Arab@indaki fice Says: 191 SIGIR YERLI: %5

W 787,35 ile 1.641,39 Arabgindaki tige Says: 130 SIGIR MELEZ: %31

(B 1.641,35 ile 12.633,34 Araligindak fice Sayss 190 [\ SIGIR KULTUR: %64
Analize Giremeyen Tige Sayis: 4 MANDA: %1

Bilgi : Harita renklendirmesi; yukanida belirtilen aralidara kargilik gelen renkier
Jarouve) ile yapimusti. Analize girmeyen alanlar renklendirimenistir ve Analize Girmeyen
Say: olarak belirtimektedic

SEKiL 25. BUYUKBAS HAYVAN TURLERININ iLCELERE GORE ENERJi ESDEGERI ANALIizI*°

2022 yilinda yaymlanan bir ¢aligmaya gore Erzincan, siit sigirlarinin atiklarindan
elektrik iireterek ilin elektrik tiikketimini karsilayabilme potansiyeli bakimmdan Tiirkiye’deki
iller arasinda 26. siradadir. Bu ¢alismada yer alan illerin elektrik enerjisinin tiiketilen elektrik
enerjisini kargilama ylizdesine gore siralamasi Tablo 4’te yer almaktadir.

TABLO 5. ELDE EDILEBILIR ELEKTRIK ENERJiSIN TUKETILEN ELEKTRIK ENERJiSINi KARSILAMA YUzDESi (%)**

= = =
»n O w»n O ]
S w© S w© S ®
£ § £ § £ §
x » En c o
1 ARDAHAN 9,05807 | 28 ELAZIG 0,64391 | 55 | BARTIN 0,28349
2 KARS 6,87534 | 29 GIRESUN 0,60119 | 56 | CANAKKALE 0,28143
3 ERZURUM 3,48799 | 30 | AYDIN 0,57185 | 57 | SANLIURFA 0,27801
4 BAYBURT 3,17312 | 31 NiGDE 0,55979 | 58 | ZONGULDAK 0,27752
5 AGRI 3,13316 | 32 HAKKARI 0,55690 | 59 KIRKLARELI 0,25557
6 MUS 2,88208 | 33 | ISPARTA 0,54063 | 60 | DUZCE 0,23256
7 | IGDIR 2,87269 | 34 | EDIRNE 0,53943 | 61 | ESKIiSEHIR 0,21158
8 | KIRSEHIR 2,28169 | 35 | BALIKESIR | 0,53167 | 62 | MANISA 0,19994
9 BINGOL 1,56852 | 36 NEVSEHiR 0,53153 | 63 | KAHRAMANMARAS | 0,19705
10 | YOZGAT 1,30642 | 37 | BATMAN 0,50940 | 64 MARDIN 0,19185
11 | TOKAT 1,23184 | 38 | KONYA 0,48999 | 65 iZMIR 0,18332
12 | AMASYA 1,22364 | 39 | ADIYAMAN | 0,47228 | 66 | SAKARYA 0,18233

40 Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (https://bepa.enerji.gov.tr/)
41H, Ertop, Biiyiikbas Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilir Biyogaz ve Elektrik Uretim Potansiyelinin Belirlenerek
Sayisal Haritalarin Olusturulmasi, Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi Sayi 35, S. 530-540, Nisan 2022
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13 | SiVAS 1,17310 | 40 | KIRIKKALE | 0,47204 | 67 | ANKARA 0,16864
14 | CANKIRI 1,15574 | 41 | BOLU 0,44270 | 68 | ADANA 0,13462
15 | AKSARAY 1,12102 | 42 | SIRNAK 0,43969 | 69 | HATAY 0,11323
16 | TUNCELI 1,04251 | 43 | KUTAHYA | 0,41564 | 70 | MERSIN 0,10087
17 | CORUM 1,03338 | 44 | ORDU 0,41459 | 71 | RIZE 0,09893
18 | KASTAMONU | 1,00639 | 45 | SAMSUN 0,41095 | 72 | KiLis 0,09703
19 | BITLIS 0,92698 | 46 | MALATYA | 0,38750 | 73 | GAZIANTEP 0,08637
20 | BURDUR 0,89461 | 47 | TRABZON | 0,37850 | 74 | ANTALYA 0,08283
21 | GUMUSHANE | 0,88894 | 48 | KARABUK | 0,35335 | 75 | BURSA 0,07869
22 | SiNOP 0,88768 | 49 | KARAMAN | 0,33026 | 76 | BILECIK 0,07253
23 | DIYARBAKIR | 0,86468 | 50 | SIiRT 0,32978 | 77 | OSMANIYE 0,07008
24 | AFYON 0,81710 | 51 | KAYSERI 0,32474 | 78 | TEKIRDAG 0,06945
25 | ARTVIN 0,66180 | 52 | MUGLA 0,31759 | 79 | YALOVA 0,06850
26 | ERZINCAN 0,66134 | 53 | DENIZLi 0,30744 | 80 | KOCAELI 0,04460
27 | VAN 0,65402 | 54 | USAK 0,28440 | 81 | ISTANBUL 0,00936

Tablo 5’te Ardahan ve Kars’in ilk siralarda yer almasi bu siralamada illerin elektrik
tikketimlerinin ve sanayilesmelerinin diisiik olmasinin olumlu etki ettigini gostermektedir. Bir
diger olumlu etken ise beklendigi ilizere hayvan sayilarinin ¢oklugudur. Bu yaklasimla
sanayilesmesi ve elektrik tiiketimi yiliksek olan illerin de listenin sonlarinda yer almasi
beklenirken, Istanbul ve Kocaeli’nin ise son siralarda yer almasi bu yaklasimi dogrulamaktadir.

Biiyiikbas ve kiiclikbas hayvansal atiklarin enerji degerlerinin ilgelere gore dagilimina
bakildiginda merkez ve Tercan ilgeleri en yogun ilgelerdir. Kemabh, Ili¢ ve Uziimlii ilgelerinde
de kiiclikbas hayvanciligi yonelik yogunluk bulunmaktadir. Kiigiikbas hayvancilikta agirlikli
olarak koyun atigmin potansiyeli yiliksek iken biiyiikbas hayvanlarda kiiltiir ve melez sigir
tiirlerinin atig1 agirhikli enerji potansiyeline yansimaktadir.

Sekil 26°da gorildiigii lizere kiigclikbas hayvanlarin enerji degerleri en yiiksek Merkez
ve Tercan ilcelerinde iken bir sonraki smiflandirmada ise ilic Kemah ve Ili¢ ilceleri
gelmektedir.

Agirlikli olarak yumurta ve broyler tavuk¢ulugu yapilan Erzincan’da yetistiricilik merkez
ilcede yogunlasmis olup Uziimlii ve Tercan ilgelerindeki kanath atigi da 6nemli enerji
potansiyeline sahiptir. Yumurtaciligin yogun niifuslu yerlere yakin veya yogun niifuslu yerlere
ulagimi kolay noktalarda yapilmasi yatirimin dogasindan kaynaklanmaktadir. Erzincan’da
eskiden beri bulunan yumurtacilik tesislerinin yani sira Erzincan’da kurulmus olan tavuk
kombinasinin da etkisi ile son yillarda besi tavukgulugu da artis gdstermistir. S6z konusu
kombinanin tam kapasite a¢ilmadigr diisiiniildiigiinde bunun bdlge illerde artan niifusun da
etkisiyle ilerleyen yillarda ilave besi tavuk¢ulugu yatirimlarmin olusabilecegine dair bir
gosterge oldugu diisiiniilebilir.
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rg Kiiclikbas Hayvanlar Analizi

= Lejant ‘W Grafik Analizi
0,06 ile 14,04 ArahiFindaki fie Sayis: 190

B 14,04 ite 36,36 Aralifindaki fice Saysi 190

B 36,36 ile 78,21 Arabigindaki Tice Saysi 190

[ 78,21 ite 165,02 Araligindak ige Says: 189 KECI: %12

B 165,02 ite 2.035,39 Araligindak fige Says: 189 [ KOYUN: %88
Analize Giremeyen fige Sayis: 9

Bilgi : Harita renklendirmesi; yukanda belirtilen aralidara kargilik gelen reniler
ile yapimustr. Analize girmeyen alanlar renklendirimemistir ve Analize Girmeyen
Say: olarak belirtiimektedir.

SEKiL 26. KUcUKBAS HAYVAN TURLERININ iLCELERE GORE ENERJI ESDEGERI ANALIzI*2

Pasinle

Refahiye

rg Kanath Hayvanlar Analizi

- Lejant W Grafik Analizi
Ke

1,64 ile 58,81 Arah@indaki Tige Sayis: 188
i 58,81 ile 153,85 Aralifindaki fice Sayis: 188
/153,55 ite 517,62 Arabindaki fige Says: 188 Broiler: %47
B 517,62 ite 2.758,38 Araligindak fige Sayis: 188 A Yumurtaci Tavuk: %51

B Hindi: %1
i 2.758,38 ile 141.803,47 Arahdindaki Tice Sayis: 187
Kaz: %0
Analize Giremeyen Iice Sayisi 18 B Ordek: %0

Bilgi : Harita renklendirmesi; yukanida belirtlen araliklara karsiik gelen renider
ile yapilmustr. Analize girmeyen alanlar renklendinimemistir ve Anslize Girmeyen
Say: clarak belirtilmektedir.

SEKiL 27. HAYVAN TURLERININ iLCELERE GORE ENERJi ESDEGERI ANALIzi*2

Erzincan Binali Yildirim Universitesi tarafindan 2015 ve 2017 yili verileri kullanilarak
yapilan ve 2018 yilinda yayimlanan bir calismada Erzincan’da biyogazdan iiretilebilecek yillik
toplam enerjinin elektrik olarak 38.025.864 kWhe ya da 1s1 olarak 35.818.027.112 kcal/y1l
oldugu sonucuna varilmistir. Calismada ayrica bu miktardaki elektrigin 14.300 hanenin yillik
elektrik ihtiyacini karsilayabilecegi yer almaktadwr. Kurulu giic bakimindan ele alinacak
oldugunda ise yaklasik 4,3 MW lik bir tesise tekabiil etmektedir.*?

2 Tirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (https://bepa.enerji.gov.tr/)
43 A.K. SEYHAN, Erzincan ilindeki Hayvansal Atiklarin Biyogaz Potansiyelinin Arastirilmasi, APJES 6-1 (2018) 25-3
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Erzincan Binali Yildirim Universitesi tarafindan yapilan ve 2021 yilinda yaymlanan
baska bir ¢alismada ise Erzincan Merkezde 2463 kWe, Cayirli ilgesinde 1299 kWe ve Kemah
ilcesinde 528 kWe kapasiteli biyogaz tesisleri kurulmasina iliskin senaryolar olusturulmustur.*

6.2. Bitkisel Atik

Biyokiitle kapsaminda bitkisel atiklar ele alindiginda tarlalarda ve seralarda olusan
iiretimin atiklarmin yani sira ormanda olusan atiklar hatta bitki temelli tiretim yapan sanayi
tesislerinin atiklar1 da bu kapsamda degerlendirilmelidir. Ancak Erzincan’da tarla ve sera
atiklar1 disindaki atiklarin ve atiklar i¢in kullanilan hammaddelerin kaynagi sehir disindan
gelebildigi gibi ihracit da miimkiindiir. Bu durum yapilacak tahminleri zorlastiracagindan bu
kistmda yalnizca tarla ve sera bitkilerinden olusan atiklar ele alinmustir. TUIK ten alman yillara
gore Erzincan’daki bitkisel tiretim miktarlar1 Tablo 5’te yer almaktadir.

TABLO 6. ERZINCAN YILLARA GORE BiTKiseL URETiM MiKTARLARI®®

2018 2019 2020 2021 2022
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Ortii alt1 Biber - -
50 112 120
Ortii altt Domates
1.059 2.255 3.051 6.386 6.619
Ortii alt1 Hryar
722 2.388 2.723 3.033 3.002
Ortii altt Marul - -
8 25 28
Ortii alt1 Patlican - -
36 300 310
Ortii alt1 sebze ve meyve iiretimi (ton) :
Toplam 1.781 4.643 5.868 9.856 10.079
Parfiimeri, eczacilik vb.bitkiler,
sekerpancari ve yem bitkileri tohumlari 740 732 479 499 437
Patates, kuru baklagiller, yenilebilir kok
ve yumrular 7.377 7.631 14.011 13.919 13.251
Saman ve ot (yem bitkileri)
436.536 | 431.491 | 558.170 575.107 | 638.184
Seker imalatinda kullanilan bitkiler (seker
pancart) 279.645 | 177.550 | 308.671 225.368 | 234.954
Tahillar
150.494 | 145.985 | 156.647 137.813 | 205.561
Yagl tohumlar
595 470 469 4.056 5.408
Tahillar ve diger bitkisel iiriinlerin
iiretim miktari (ton) : Toplam 875.387 | 763.859 | 1.038.447 | 956.762 | 1.097.795

4% A.K. SEYHAN, Erzincan ili hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyelinin degerlendirilmesine yénelik biyogaz
tesisi senaryolari, GUFBED/GUSTIJ (2021) 11 (1): 245-256
4 TUIK - Turkiye Istatistik Kurumu
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Bitkisel iiretim miktarlarinin yillara gore degisimi ele alindiginda yem bitkileri, seker
pancar1 ve tahil agirlikli olan iiretimin yillara gore dalgalanmakla birlikte genel olarak diisiik
de olsa bir artis egilimi gosterdigi anlasilmaktadir. Ortii alt1 sebze ve meyve iiretiminin ise diger
iiretimlere gore heniiz ¢cok diisiik miktarlarda oldugundan yapilacak hesaplamalarda ihmal
edilmesi miimkiindiir.
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Seker imalatinda kullanilan bitkiler (seker pancari)
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Patates, kuru baklagiller, yenilebilir kok ve yumrular

W ParfUimeri, eczacilik vb.bitkiler, sekerpancari ve yem bitkileri tohumlari

SEKiL 28. ERZINCAN YILLARA GORE BiTKisEL URETIM MIKTARLARI (TON)*

2016 yilinda diizenlenen Uluslararas1 Erzincan Sempozyumunda “Erzincan ilinin
Tarimsal Kokenli Biyokiitle Enerji Esdeger Potansiyeli” isimli bir calisma yayinlanmistir. Bu
calismada Erzincan ilinin 2006-2015 yillar1 arasinda tarimsal biyokiitle enerji esdeger
potansiyeli belirlenmis, Erzincan ilinde tahillardan 9.225 MWHh, yem bitkilerinden 2.524, kuru
baklagillerden 876 MWHh, seker pancarindan 749 MWh, sebzelerden 463 MWh, meyvelerden
455 MWh olmak tizere toplam 14.292 MWh tarimsal biyokiitle enerjisi elde edilebilecegi tespit
edilmistir. Erzincan ili i¢in elde edilen bu degerin Tiirkiye biyokiitle enerji potansiyelinin
%0.59’una, Dogu Anadolu Bolgesi’nin de %5.76’sina esit oldugu saptanmistir. Ortalama kuru
biyokiitle enerjisi potansiyelindeki %64.55’lik pay tahillara, %3.23’lik pay sebzelere,
%3.19’luk pay meyvelere, %5.24’lik pay seker pancarina, %17.66’lik pay yem bitkilerine,
%6.13’liik pay ise kuru baklagillere aittir.*"4®

46 TUIK verilerinden retilmistir. (Turkiye istatistik Kurumu)

47 B. DEMIR, Erzincan ilinin Tarimsal K&kenli Biyokiitle Enerji Esdeger Potansiyeli, Uluslararasi Erzincan
Sempozyumu (28 Eylil-1 Ekim 2016) Cilt 2

8 Calismada MW olarak verilen enerji birimi MWh olarak diizeltilmistir.
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S6z konusu ¢aligmada hesaplanan enerji degerleri, anlasildigi iizere tiim bitkisel tiretim
tizerinden yapilmigtir. Ancak bitkisel iiretimin tamami biyoenerji i¢in kullanilamayacagindan
ortalama bir fikir vermesi i¢in bu ¢aligmada verilen degerlerin %5°i daha gergekg¢i bir iiretim
degeri olarak ele almabilir. Eskisehir icin yapilan bir on fizibilite raporundaki®® bitkisel
iiretimin atik oranlar1 i¢in yapilan yaklasim incelediginde %35’in makul bir oran oldugu
degerlendirilebilir.

6.3. Diger
Bitkisel veya hayvansal olmayan fakat biyokiitle siniflandirmasina giren karbon igerikli
atik maddeler de enerji tiretiminde kullanilabilmektedir. Bitkisel ve hayvansal atiklar enerji
iretiminde kullanilabildigi gibi farkli iiriinlerin elde edilmesi i¢in de kullanilabilmektedir.

Erzincan ilinde mevcut durumda belediye atiklar1 geri doniisiim tesisinde ayristirma
islemine tabi tutularak organik atiklar ayristirilmaya ¢alisilmaktadir. Geri doniistimii miimkiin
olmayan atiklar nihai depolama alanina alinarak fermente edilmek sureti ile olusan gazdan
elektrik iiretiminde faydalanilmaktadir. Bu tesise®® kombine bir GES ile toplam 1,1 MW
giiciinde elektrik iiretimi gergeklestirilmektedir.

Orman atiklar1 ve orman iirlinleri atiklar1 ise Erzincan Organize Sanayi bdlgesinde
bulunan firmalar tarafindan pelet {iretiminde degerlendirilmektedir. Bu kapsamda yillik 30 bin

tonun iizerinde atik isleme kapasitesi bulunmaktadir.5%>2

Onemli 6ncii sektdrlerinden biri tarim ve hayvancilik olan Erzincan’da pek ¢ok siit
isleme tesisi ve meyve isleme tesisi bulunmaktadir. Ancak bunlarin igerisinde iki tane firma
iiretim ve degerlendirilebilir atik kapasiteleri ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Aktif olarak calisan ve giinliik 45 ton mertebesinde siit isleyen bir siit isleme tesisi®®
Erzincan Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gostermekte ve giinliik olarak peynir alt1 suyu
atig1 olusmaktadir. Tesiste olusan bu atigin bertaraf maliyetleri isletmeye yiik olustururken
diger yandan ise bu atik biyokiitle olarak enerji tiretiminde degerlendirilmek oldukga kiymetli
bir girdidir. Firma tarafindan giinliik ortalama 25 ton peynir alt1 suyu sehir disina
gonderilmektedir. Ayrica peynir alt1 suyunun sigir atigi ile karistirildiginda biyogaz iiretiminde
verim artig1 saglanabildigine dair bilimsel ¢calismalar yapilmistir. Hatta bir ¢caliymada bu tiretim
artiginin yar1 yariya karisim kullanildig: durumda 2,23 kata kadar ulastig1 gdzlemlenmistir.>*

49 Eskisehir ili Tarim Ve Hayvancilik Faaliyetlerinden Kaynaklanan Atiklardan Enerji Uretimi On Fizibilite Raporu
50 Erkar Yenilenebilir Enerji A.S.

51 Saka Agac Endistri San. ve Tic. Ltd. Sti

52 Camsa Tarim Enerji Orman Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.

53 Tarim Kredi Sut Urtinleri A.S.

54 5.56zer, SIgIr Giibresi Ve Peynir Alti Suyu Karisimlarindan Biyogaz Uretimi Uzerine Bir Arastirma, Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakdiltesi Dergisi, 2006, 19(2),179-183
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Erzincan Organize Sanayi Bolgesi’nde enerji alaninda ve diger alanlarda yeniden
degerlendirilebilecek nitelikte ve yiiksek miktarda organik atik olusturan bir meyve suyu
konsantresi {iretim tesisi®> bulunmaktadir. Bu tesisin ¢iktilarindan olan yillik 10 bin tonun
tizerinde organik meyve atiklar1 enerji alaninda degerlendirilebilecegi gibi farkli alanlarda da
degerlendirilebilecek kadar kiymetli olup Ar-Ge merkezi bulunan firma tarafindan bu alanda
onemli caligmalar hali hazirda yiiriitilmektedir. Bu nedenle bu tesisin atiklarin enerji
potansiyeline iliskin degerlendirme isbu rapor kapsaminda ele alinmamustir.

Ayrica Erzincan’da bulunan tavuk kombinasmin giinliik yaklasik 2,5 ton kan atigi
vardir.®® Bununla birlikte ildeki diger kamu ve &zel sektdr kesimhanelerinin atiklarinm da
yeniden degerlendirilmesi miimkiindiir.

Her ne kadar wuluslararas1 alanda doga kaynakli biyolojik kiitle olarak
degerlendirilemeyebilecek olsa da enerji tiretim yontemi bakimmdan biyokiitle ile benzer
yontemler kullanildigindan atik lastiklerde biyokiitle smifinda degerlendirilebilir. Bunun bir
sebebi de atiklarin karbon temelli olmasidir. Ayrica 5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl Kullamimina Iliskin Kanunun biyokiitle
taniminda “atik lastiklerin igslenmesi sonucu ortaya c¢ikan yan f{iriinlerden elde edilen

kaynaklari®””

ibaresi yer almaktadir. Bu bakimdan ele alindigindan 6nemli bir ¢evre firmasmin
Erzincan Organize Sanayi Bélgesi’nde yer alan Erzincan Otl (6mriinii tamamlamus lastik) Geri
Kazanim ve Elektrik Uretimi Tesisi'nden séz etmek gerekir. Giinliikk 55 ton kapasitesi olan
tesiste piroliz yontemi ile geri kazaniminin saglanarak, ikincil hammaddelere doniistiiriilmesi,

olusan pirolitik yaglardan ve gazlardan da enerji iiretilmesi miimkiindiir.%®

Tirkiye’de ve diinyada bilinen bir {iriin olarak aktif karbon {iretimi biyokiitle ile
gerceklestirilebilecek bir tiretimdir. Yiiksek teknoloji kullanilarak biyokiitleden aktif karbon
iiretilmesi miimkiindiir. *° Aktif karbon yiiksek teknoloji iiriinii oldugundan ve Onemli
proseslerde kullanilan bir madde oldugundan katma degeri yiiksek bir iirlindiir. Yiiksek
miktarda bitkisel atig1 bulunan Erzincan’da bu konuda Ar-Ge g¢alismalar1 yapilmasi faydal
olacaktir.

Aktifkarbon bir bagka deyisle aktiflestirilmis karbon 6nemli yiizey alan1 ve gézeneklere
sahip bir maddedir. Aktif karbon, yiliksek tutma 6zelligi ile daha ziyade renk ve koku yapan
maddelerin tutularak ortamin temizlenmesi islemi i¢in kullanilir. Diinyada aktif karbon en ¢ok
komiirden {retilse de odun ve hindistan cevizi kabugu gibi karbon igerikli biyokiitle
kaynaklarindan da tiretilmektedir.

55 Tunay Gida San. ve Tic. A.S.

56 Et ve Suit Kurumu Erzincan Tavuk Kombinasi Mudurligi

575346 Sayili Kanun

58 Era Cevre Teknolojileri A.S.

59 D. Li, Synthesis of Ce modified Li4Ti5012 using biomass as carbon source, Journal of Electroanalytical Chemistry
Volume 851, 10 October 2019, 113441
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Bu rapor kapsaminda mevcut biyokiitle kullanimlar1 degil heniiz ekonomiye
kazandirilmamig potansiyeller ele alindigindan hali hazirda kurulmus ve/veya etkin sekilde
calisan tesislerin kapasiteleri detaylica ele alinmamastir.

7. Degerlendirme

Biyokiitlenin enerji alaninda kullanilmasi enerjinin insan eliyle iiretilmesi konusunda
diinyada temel unsurlardandir. Bu temel, atesin bulunup odunun kullanilmasina kadar geriye
gitmektedir. Doga ile barisik ve siirdiiriilebilir yasamin saglanabilmesi i¢in dogadan
topladigindan daha fazla karbon salinimina sebep olmayan biyokiitle goz ardi edilemeyecek bir
kaynaktir. Biyokiitle gilinlimiizde tekstilden yapi malzemelerine kadar pek ¢ok mamuliin
iretiminde kullanildig: gibi enerji tedariginde de kullanilmaktadir.

Gliniimiizde degisen g¢evre ve iklim sartlar1 dolayisiyla temiz enerji kaynaklarmnin
kullaniominin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Fakat cagdas insanin alistig1 teknolojiler i¢in
elektrik ve diger enerjiler vazgecilemez konuma gelmistir. Her gecen giin artan diinya niifusu
ve insanlarin ihtiyaglar1 dolayisiyla bu enerji thtiyacinin artig gdstermesi kagmilmazdir. Bunun
coziimiinde, gerekli enerji arzin1 saglayabilmek i¢in enerjiyi verimli kullanmanin yani sira
yapilabilecek tek yol biyoenerjinin de arasinda bulundugu temiz enerji teknolojilerinin
kullanilmasidir.

Temiz enerji teknolojilerinin kullanilmasi yontemi teoride ¢ok akilci olsa da pratik
kullanimda baz1 sikintilar1 asmak gerekir. Niikleer santraller diginda tiim temiz enerji kaynaklar1
doga ve iklim sartlarina fazlasiyla baghdir. Hidroelektrik, riizgar ve giines enerji santralleri
iklim sartlarma bagli olduklarindan yilin tamaminda ve 7/24 aym1 kapasitede
calisgamamaktadirlar. Bu bakimdan fosil yakitli termik santrallerin sagladigi enerji arzinin yerini
tek basma doldurmasi giigtiir. Ancak biyoyakitlarm kullanildigi termik santraller bu boslugu
dolduracak teknik imkanlara sahiptir.

Enerji talebinin 6nemli bir kismi birincil kullanimin yiiksek pay sahibi oldugu ulasim
ve 1sinma gibi alanlardaki yakit kullanimidir. Bu kapsamda yaygin olarak petrol iiriinleri ile
dogal gaz kullanilmaktadir. Bu fosil yakitlarin yerini alabilecek en giiclii temiz alternatif
biyoyakitlardir. Amerika ve Avrupa’da bunun uygulamalar1 mevcuttur. Bu yakitlarin kullanimi
ve toplam arz i¢inde aldiklar1 paylar yildan yila artis gostermektedir.

Diinyada temiz enerji paymin arttirilmasi egiliminin goériilmesinin yani sira ¢esitli
protokoller ve karbon vergisi uygulamasi gibi yaptirimlarin giinden giine yayilmasi ve zaman
icerisinde Tiirkiye dahil olmak {izere diger iilkelerin de bunlardan etkilenmesi beklenmektedir.

Tiirkiye’nin tarimsal potansiyelinin yiiksek olmasi ve diinyadaki trendi yakalayabilmesi
acisindan zaten yillar Once baglatmis oldugu temiz enerji uygulamalarinin arttirilarak
stirdiiriilmesi gerekir. Bu baglamda oOncii sektorlerinden biri tarim ve hayvancilik olan
Erzincan’in gerekli girisimlerde bulunarak bu ulusal doniisiime katki saglamas1 gerekir.
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Her ne kadar Erzincan’m kisi basina diisen enerji sarfiyat: diisiik, enerji iiretiminde
kullandig1 enerji santralleri temiz, atmosferi karbondan temizleyen yesil varlig1 yiiksek olsa da
ilerleyen siiregte Tiirkiye’ nin sifir karbon hedeflerine katki saglamak i¢in biyokiitle varligini
enerji Uretiminde kullanacak tedbirlerin alinmasi Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 dogrultusunda
iilkeye katki saglayacaktir. Ayrica ilerleyen yillarda Tiirkiye’de uygulanmasi beklenen karbon
vergisinin ylriirliige girmesi durumunda sanayi yatirimlari i¢in cezbedici bir unsur olarak temiz
enerjinin yaygin olmasi faydal olacaktir.

Erzincan’da elektrik iiretiminde temiz enerji kaynaklar1 kapsaminda lisanssiz elektrik
iretiminde yaklasik 43,3 MW kurulu giiciin tamami1 GES’e aittir. Lisanssiz biyokiitle tesisi
bulunmamaktadir. Erzincan’da bir firma geri doniisiimden arta kalan belediye atiklarinda
biyogaz iireterek bir GES ile birlikte ortak elektrik iiretimi gergeklestirmektedir.®® Bunun
disinda Erzincan’da ki biyokiitle potansiyeli elektrik enerjisi olarak degerlendirilmemektedir.
Erzincan’daki degerlendirilmeyen atik biyokiitlenin ¢ogunu olusturan hayvansal atiklarin
elektrik {iretiminde kullanilmasi i¢in 4,3 MW’lik kurulu giice sahip elektrik santrali
calistirilabilir.5! Kullanilmayan arazilerde enerji iiretimi uygun bitkilerin yetistirilmesi ile daha
yiiksek kapasitelerde elektrik tesislerinin kurulmasi miimkiindiir.

Erzincan topyekiin bir temiz enerji hamlesine girisilmesi durumunda bu alandaki bazi
teknolojilerin uygulanmasinda 6ncii olabilecek bir potansiyele sahiptir. Biyokiitle yalnizca
enerji alaninda degil; diisiik, orta ve yliksek teknoloji liriinli yar1 mamullerin {iretilmesinde de
rol oynayabilmektedir. Bu tesislerin yan iiriinleri ise bolgenin diger sektorlerinde kullanilabilir.
Bu girisim sayesinde Erzincan’a daha fazla yatirim cekilmesi, istihdamin artmasi, gogiin
Onlenmesi, ilde iiretim yapan sektorlerin rekabet giliciiniin arttirilmasi saglanabilir. Bu
bakimdan Erzincan ve ¢evre illeri i¢in yesil kalkinma plani ve yol haritasi olusturulmasi faydali
olacaktir.

80 Erkar Yenilenebilir Enerji A.S.
61 A K. Seyhan, Erzincan ili hayvansal atik kaynakli biyogaz potansiyelinin degerlendirilmesine yénelik biyogaz
tesisi senaryolari, GUFBED/GUSTIJ (2021) 11 (1): 245-256
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5346 Sayili Kanun

Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: (https://enerji.gov.tr/)
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IRENA - Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi (https://www.irena.org/)
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(https://energy.ec.europa.eu/)
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