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Biyokitle, hizla yikselen nifus ve
sanayilesme ile birlikte artan enerji
talebini strdurulebilir olarak karsilayabilen
6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir.
Biyokutlenin temel kullanim alanlari
elektrik, i1s1 ve ulasim olmakla birlikte,
biyokutle islemleri sirasinda elde edilen
yan Urunlerin tekrar kullaniimasi veya
pazarlanmasi biyokutlenin diger kullanim
alanlarn arasinda yer almaktadir. Turkiye
yenilenebilir enerji kaynaklarindan
uUretilen elektrik son 20 yillik dénemde
onemli bliyime kaydetmistir. Biyokutleye
dayall Uretimin toplam yenilenebilir

enerji kaynakl tretim igerisindeki payi
2020 yilinda yaklasik %4 seviyelerinde
gerceklesmigtir.

Biyokutle enerji Uretiminin diger eneriji
kaynaklarina kargi sera gazi emisyonlarini
azaltici ve iklim degisikligine yavaslatici
etkisinin olmasi da dahil olmak tzere
o6nemli avantajlari bulunmaktadir.
Sirdurulebilir kalkinma yalnizca gevresel
kaygilarla sinirli olmayip, strdurilebilirligi
cevresel, sosyal ve ydnetisim (ESG)
olmak Uzere U¢ boyutta kapsamakta ve
bunlar sirketlerin gelecekteki finansal
performansinin daha iyi belirlenmesine
yardimci olmaktadir. Strdurdlebilirlik

ve ESG coklu etki ve amag sag@layarak
sirketin tam potansiyel degerine
yaklasmasina imkan sunmaktadir. Fosil
yakitlardan erken uzaklasan ve yesil gelir
elde eden firmalar, daha iyi performans
sergileyerek ESG uygunlugunun
hissedar getirilerini pozitif etkiledigini
goOstermektedir.

PwC Turkiye olarak, biyokitle ve
biyoenerji sektorlerinin tarihsel

gelisimi, mevcut durumu ve gelecege
dair beklentilerini aktarmak amaciyla
hazirlamis oldugumuz arastirma
calismasini sizlerle paylagsmaktan gurur
duyuyoruz.

Calismamiz araciliiyla biyokutle ve
biyoenerji sektdrleri hakkinda kamu
nezdinde farkindaligi artirmay: ve farkli
kaynaklarda seffaf olarak paylasilan
degerli bilgileri tek bir kaynakta, kolay ve
anlagllir sekilde sunmayl amagliyoruz.
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Gilintumiuzde Siirdiirilebilirlik

Birgok farkli alanda kullanilan
“Surdiiritilebilirlik” ve “Siirdiirilebilir
Kalkinma” kavramlari, gelecek
nesillerin ihtiyaclarini karsilama
yeterliliginden 6diin vermeden
gundmdzin ihtiyaglarnni kargilamak
olarak tanimlanabilmektedir.
Surdurilebilir kalkinma yalnizca
cevresel kaygilarla sinirli olmayip,
surdurtlebilirligi cevresel, sosyal ve
ybnetisim olmak Uzere U¢ boyutta
kapsamakta ve bu farkl boyutlar
arasindaki dengenin zorunluluguna
dikkat cekmektedir.

Erisilebilir ve Temiz
Eneriji ile diger SKA’lar
arasindaki iligki

2015 yilinda Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi kapsaminda
kabul edilen Surdurulebilir Kalkinma
Amaglar (“SKA”) kirresel isinma ile
yoksullugun ortadan kaldiriimasi,
gezegenimizin korunmasi ve
esitsizliklerin azaltiimasini saglamak
igin bir cerceve sunmaktadir.
Surdurilebilir kalkinma kapsamindaki
2030 yilina kadar ulagiimasi
hedeflenen 17 amactan biri olan
“Erisilebilir ve Temiz Enerji” diger
kalkinma amaglarinin goguyla
baglantili olmakla birlikte, enerjinin,
surdurilebilir kalkinma amaglarina
ulasma konusunda ne kadar 6nemli
bir rol oynadigini géstermektedir.
Uygun fiyath ve temiz enerji tim
SKA’lari desteklemektedir.

Kaynak: BM Kalkinma Programi

Enerji Gretim teknolojilerinde
gerceklesen gelismeler ile birlikte
enerji kaynaklarinin yenilenebilirligi
ve slrdurulebilirligi konusu 6nem
kazanmaya baslamistir. Enerji
ihtiyacinin her gecen gin artmasi,
fosil yakitlarinin sinirli ve tikenecek
olmasi alternatif enerji kaynaklarina
ihtiyaci 6ne ¢cikarmaktadir. Alternatif
kaynaklar ile enerji ihtiyacinin
giderilmesinde ise dogaya zarar
vermeden sUrdirulebilirligi
saglayabilmek blyik 6nem
tagimaktadir. Bu noktada, hizla artan
enerji ihtiyacl i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklari alternatif olusturmaktadir.
Suardurulebilirligin korunabilmesi
adina yenilenebilir enerji kaynaklari
kullaniminin artinimasi énemli bir rol
oynamaktadir.

Erisilebilir ve Temiz Enerji

Yoksulluga
son

Acliga son

Temiz Su ve
Sanitasyon

Toplumsal
Cinsiyet
Esitligi

Surdurdlebilir
Sehirler ve
Topluluklar

Esitsizligin
Azaltilmasi

Sudaki Yasam

Karasal Yasam

Enerji verimliliginin iyilestirilmesi

ve elektrige erisimin gelistiriimesi
konusunda ilerlemeler kaydedilmig
olsa da glinUmuzdeki gelismeler
surdurdlebilir kalkinma hedeflerine
ulagsmak icin yetersiz kalmaktadir.
Temiz enerjinin tesvik edilmesi,
kiresel eneriji Gretiminde yenilenebilir
kaynaklarin kullaniminda artis
saglamakla birlikte elektrik talebi
artmaya devam ettikge temiz ve
yenilenebilir enerji Uretimine ihtiyacin
da artmasi 6ngortlmektedir.

Saglik ve Nitelikli Egitim
Kaliteli Yagam

insana Yakisir Sanayi,

Is ve Ekonomik Yenilikgilik ve
Blylime Altyapi

Sorumlu Uretim iklim Eylemi
ve Tuketim

Barig, Adalet ve Amaglar igin
Gugli Kurumlar Ortakliklar
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Uygun fiyatli, glvenilir, strdurulebilir ve modern enerjiye erisimin ¢ok
yonlu faydalar bulunmakla birlikte strdarulebilir enerji strdurilebilir
kalkinmayi saglamaktadir.

Sirdurilebilir kalkinmanin
merkezinde yer alan enerji,
ekonomileri ve toplumlari
doénustirmek, sanayilesmeyi tegvik
etmek ve yasam standartlarini
yukseltmenin yani sira beslenme,
Isitma, sogutma ve aydinlatma gibi
temel insan ihtiyaglarini karsilamakta
kullaniimaktadir.

Enerji erigsimi, temiz ve
modern enerjiye glvenilir ve uygun
maliyetlerle erisim olarak
tanimlanabilmektedir. Strdurilebilir
kalkinmanin bir parcasi olan erigilebilir
ve temiz enerji insanlarin gecim
kaynaklari ile Glkelerin ekonomik
buyldmesi icin cok dnemli olmakla
birlikte ulasiimasi kolay olmayan bir
hedeftir. Enerjiye erisim; insanlari,
sehirleri ve Ulkeleri ekonomik
blylime, gida Uretimi, saglk, temiz
su, guvenlik, egitim ve istihdam gibi
konularda dogrudan etkilemektedir.

Enerji verimliligi, enerji ve
Uretim sistemlerinin déntsumunde
kilit bir unsur olugturmakta ve yeni
enerji kaynaklarina olan ihtiyaci
azaltarak surdurilebilirlik konusunda
gelismeler saglamaktadir. Enerji
verimliligi enerji Gretiminin artmasini
saglarken sera gazi emisyonlarini,
hava kirliligini ve enerji maliyetini de
azaltmaktadir. Enerji verimliliginin
katkilari, finansal boyutlarin cok
otesinde olmakla birlikte, eneriji
glvenligi, isletmeler icin daha ylksek
verimlilik ve sera gazi emisyonlarinda
disis saglayabilmektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansi, dogru
politika ve yatinmlar yapildiginda,
enerji verimliliginin 2050 yilina

kadar sera gazi emisyonlarindaki
azalmanin yaklasik %40’ina katkida
bulunabilecegini tahmin etmektedir.
Farkli enerji kaynaklarinin iklim
Uzerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir
ve dinyada sera gazi emisyonunun
buyudk bir kismi yalnizca enerji
sektériinden kaynaklanmaktadir.
Sera gazi emisyonlarindaki artis, iklim
degisikligi gibi bircok cevre olaylarina
sebep olmaktadir. Enerji verimliligi
iyilestirmelerinin, enerji glvenligi,
istihdam yaratma, yoksullugu
azaltma, iyilestirilmis saglik ve sera
gazi emisyonlarinin azaltiimasi dahil
olmak Uzere c¢esitli faydalar sagladig
kanitlanmistir.

Yenilenebilir enerji, enerii
erisiminin genisletilebilmesi, iklim
hedeflerine ulagilmasi ve enerji
sektériinden karbonun cikarilmasi igin
uygulanabilir secenekler sunmaktadir.
ithal yakitlara olan bagliligi ve fosil
yakit fiyatlarindaki dalgalanmalara
kargl hassasiyeti azaltabilecek olan
yenilenebilir enerjinin gelisiminde
dogru politika ve 6zel sektor
yatirnmlari dnemli rol oynamaktadir.
Yenilenebilir enerji, hava kalitesinin
iyilestiriimesine katkida bulunurken
ayni zamanda eneriji Uretimi icin suya
bagimlihgi da azaltmaktadir. Ek
olarak, yenilenebilir enerji teknolojileri
ve tedarik sistemlerine yapilan
yatinmlar, yeni ekonomik firsatlar
yaratarak istihdam artirmaktadir.
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Siirdiiriilebilirlik ve Biyokiitle

Enerji Uretimi igin biyokutle kullaniminin hizla artmasi,
biyokutle zincirlerinin potansiyel olumsuz ¢evresel, sosyal
ve ekonomik etkilerinin dikkat cekmesine neden olmustur.
Gegctigimiz yillarda, biyogesitlilik kayiplari, arazi kullanim
hakki catismalar gibi konular dahil olmak lzere, biyokutle
zincirlerinin potansiyel olumsuz etkileri s6z konusu olsa
da, biyokutle kullaniminin olumlu etkileri de dikkat gekmis
ve biyoenerji politikalarinin gelistirilmesi amacglanmistir.

Ornegin, biyoenerii tiretimi ve kullaniminin, kirsal bélgelerin

kalkinmasi, farkli gelir kaynaklarinin yaratiimasi, fosil yakit
kullaniminin azalmasiyla ithalata bagimhliginin azaltiimasi
ve iklim degisikliginin énline gecilmesi gibi ¢esitli olumlu
etkileri bulunmaktadir.

Bdlgenin ve insan grubunun gevresel,
sosyal ve ekonomik 6zellikleri

Biyokdutle turleri, hammaddeleri ve
cevrim teknolojileri

Uygulanan tarim ve ormancilik yénetimi
yaklasimlari ve uygulamalar

Kaynak: GBEP

Biyoenerji, hammadde kaynaklari, gevrim yontemleri ve
enerji ¢iktilar gibi cok cesitli konularn kapsamaktadir ve
dolayisiyla cevresel, sosyal ve ekonomik faydalari birgok
farkl faktére baglh olarak degiskenlik géstermektedir.

Bu nedenle, biyokutle kullaniminda biyoktle zincirinin
her bir parcasinin strdurtlebilirliginin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Uygun olmayan politika ve uygulamalarin benimsenmesi
durumunda, biyokitle kullaniminin neden olabilecegi
olumsuzluklar da bulunmaktadir. Biyokdtle kullanimi

ve biyoeneriji Uretiminin neden olabilecegdi faydalarin ve
risklerin niteligi asagida belirtilen bazi faktorlere baglidir:

Uretim 6lgegi ve miilkiyeti

Z N\ | Biyokiitle tasimaciliginin lojistigi

Tedarik zinciri boyunca uygulanan is modeli
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Biyokiitlenin Siirdiiriilebilir Gelisimi

Sera Gazi Emisyonu

Fosil temelli sistemlerin aksine,
biyokutlenin blylmesi ve ¢girimesi
dogal bir déngtinliin pargasi oldugu
icin biyoenerji Uretimi ve kullanimi
genel olarak “karbon nétr” olarak
kabul edilmektedir. Degerlendirmeler,
biyoenerji Uretiminin fosil yakitlara
gore ¢cok daha dislk emisyonlara
(yaklasik %80-85) neden oldugunu
gostermekle birlikte, bu durum
biyoenerji hammaddelerinin
surdurdlebilir ydntemlerle
Uretilmemesi durumunda gecerli
olmamaktadir.

Dusuk sera gazi emisyonlarina
sahip biyokitle hammaddelerinin
kullaniimasi ile yonetim ve isleme
asamalarinda daha fazla verimlilik
iyilestirmesinin yapilmasi, deger
zincirinde sera gazi emisyonlarinin
optimum sekilde azalmasini
saglamaktadir.

Arazi Kullanimi

Biyoenerii Uretimi, arazi kullanimi
konusunda dikkat edilmesi ve titizlikle
yOnetilmesi gereken birtakim riskler
barindirmaktadir. Arazi kullanimindaki
degisiklikler, drnegin, eneriji Uretimi
icin alan yaratmak adina orman
alanlarnin kesilip yok edilmesi gibi,
biyoeneriji kullaniminin faydalarini
azaltirken birtakim olumsuzluklara

da neden olabilmektedir. Buna
benzer bazi risklerin olusmamasi ve
biyocesitliligin tehlikeye atiimamasi
adina biyoeneriji Uretimi yapilirken
cevreyi korumaya yonelik uygulamalar
kullaniimaktadir. Ornegin, bir yer
kazilip arazi kullaniliyorsa, diger
taraftan cevresinde agacglandirma
calismalar yapilmaktadir.

Bununla birlikte, biyoenerii Gretimi icin
arazi kullanimi, verimli kullaniimayan
ve terk edilmis arazileri tekrar treten
bir kullanima ¢evirerek Uretim ve
verimliligin artirimasi konusunda
onemli bir potansiyele sahiptir. Ayrica,
biyoeneriji Uretimi hammaddeleri
olarak hasat kalintilarinin kullanilmasi,
kaynak verimliliginin artirimasinin
yani sira, toprak kullaniminda
olumsuz bir etki yaratmadan sera
gazi emisyonunun azaltiimasini
saglamaktadir.

Biyocesitlilik

Biyocesitlilik etkilerine yonelik risk,
blyuk élgtide arazi bazl biyokutle
kaynaklarinin Gretimi ile baglantilidr.
Arazi bazl biyoenerji Gretiminin
potansiyel olumsuz etkilerinden biri,
arazi kullaniminda da deginildigi

gibi, biyogesitlilik agisindan zengin
arazilerin donusturtlmesidir.
Biyoenerji Uretimi igin kullanilan
araziler, biyogesitliligin azalmasina
veya artmasina neden olabilmekte ve
bu nedenle biyoener;ji tretiminde
gerekli 6nlemlerin alinmasi ¢ok buylk
6nem tasimaktadir.

Biyokutle kullaniminin etkileri
birbiriyle iliskilidir. Ornegin, odun
kémurl Uretmek igin oduna
alternatif biyokUtlenin kullaniimasi,
dolayl olarak karbon stoklarinin
korunmasina katkida bulunurken
ormansizlasma konularindaki kaygiy!
da azaltmaktadir.
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Surddrulebilir biyokttle kullaniminin, sera gazi emisyonunun azaltilmasi,
biyolojik ¢esitlilik, toprak kullanimi, su ve hava kirliligi gibi konularda

olumlu etkileri bulunmaktadir.

Toprak Kalitesi ve Miktari

Biyoenerji Uretimi igin tarimsal Urtnlerin veya birincil
kalintilarin kullaniimasi toprak kalitesinin diisme ve besin
maddelerinin tlikenme risklerini beraberinde
getirmektedir. Diger taraftan, atiklarin islenmesinin toprak
kalitesi Uzerindeki olumlu etkisi de bunlarin guibre olarak
kullaniimasidir. Stirdirilebilir uygulamalar ile uygun
biyokutle hammaddelerinin kullanilmasi, bozulmus
arazilerin rehabilitasyonuna katkida bulunarak iyilestirilmis
toprak kalitesi ile sonuclanabilmektedir. Biyoeneriji
Uretiminin, cevresel etkilere iliskin risklerinin ve potansiyel
faydalarinin hammadde, ydnetim sistemi, kullanilan
teknoloji, isletme bdlgesi gibi etkenlere gore farklilk
gosterdigi sOylenebilmektedir.

Hava Kirliligi

Biyokutle hammaddelerinin kontrolstiz yéntemlerle
yakilmasi, karbon emisyonlarina yol agarak hava kirliligine
ve birtakim saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Ancak,
modern sistemlerin ve kontrolli ydntemlerin kullaniimasi ile
hava kalitesi gereksinimleri kargilanabilmektedir.

Su Kalitesi ve Miktari

Biyokutle kaynaklarinin arazi bazl kullanimi ile Gretim
alaninda ve cevresinde bulunan su kaynaklarinin
tlikenmesi veya kirlenmesi riski olugsmaktadir. Diger
taraftan, biyoeneriji Gretimi icin atik su kullaniminin ve
biyoyakitlar icin yosun kullaniminin, kirlenmis veya besin
acisindan zengin su akislarni temizlemek gibi birgok
faydasi da bulunmaktadir. Strdirilebilir uygulamalar

ile kullanilan uygun biyokutle hammaddeleri, bozulmus
arazilerin rehabilitasyonuna katkida bulunabilmekte ve bu
durum su havzalarinin korunmasi ile sonuglanmaktadir.

Diger Cevresel ve Sosyal Konular

Biyoenerji Uretimi ve kullaniminin toprak ve su kalitesi,
arazi kullanim hakki ve glvenli galisma kosullari gibi
bircok konu Uzerindeki etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle,
biyoeneriji Uretimi ve kullaniminin ortaya ¢ikaracagi
sonuglar g6z énunde bulundurularak kontrolll yéntemlerle
yapilmasi gerekmektedir.
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Biyoenerji Uretiminin Cevresel, Sosyal ve

Ekonomik Siirdiirilebilirligi

\ ! 4
-,C')\- Cevresel
Surdurulebilirligin

Cevresel Yonleri

iklim degisikliginin azaltiimasi,
biyoenerji politika ve stratejilerinin
6énemli bir pargasi ve ana
hedeflerinden biridir. Stirdurulebilir
biyoenerji Uretiminin cevresel
surdurdlebilirligini saglamak icin
duzenleyici standartlar gereklidir. Bu
cercevede, 6zellikle asagidaki konular
dikkate alinmalidir:

* hava kalitesi ve sera gazi emisyonu
¢ biyolojik cesitlilik ve toprak kalitesi
e su kalitesi, su kullanimi ve verimlilik

o e

Siirdiirilebilirlik

Sosyal

Surdurilebilirligin
Sosyal Yonleri

Biyoenerji Uretiminin artmasi,
ekonomik faydalara ek olarak,
istihdam yaratma, enerjiye erisimin
iyilestiriimesi ve kirsal kalkinma gibi
bircok sosyal ve toplumsal faydalar
saglayabilmektedir. SUrdurilebilirligin
sosyal yonleri icerisinde 6zellikle
asagida belirtilen konular 6nem
tasimaktadir.

egitim, 6gretim ve kapasite
gelistirme

istihdam

gida tedarigi ve erisimi

saglik ve glivenlik saglamaktadir.

Ekonomik

®

Surdurulebilirligin
Ekonomik Yonleri

Biyokdtle Uretiminin genigletiimesi
Onemli ekonomik etkiler saglamakla
birlikte biyoenerjiyi destekleyen
sektorlerin artmasi, yeni gelir
kaynaklar yaratabilmektedir.
Biyokutlenin kiresel ticareti gibi
makroekonomik baglantilar da
ekonomik buytmeyi canlandirmakta
ve biyoenerji sektériindeki tretimden
cok daha buytk kazanclar
saglamaktadir.
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Iklim Degisikligi

iklim degisikligi, glinimiiziin en dnemli sorunlari arasinda
yer almaktadir. Gida Uretimini de tehdit eden degisen

hava kosullarindan, sel riskini artiran ylkselen deniz
seviyelerine kadar, iklim degisikligi kuresel ¢apta etkisini
gostermektedir. Gerekli dnlemlerin alinmamasi durumunda,
gelecekte iklim degisikliginin yarattidi sonuglarin

Oniine gegcmenin ¢ok daha zor ve maliyetli olacagi
dusunulmektedir.

iklim Degisikliginin Etkileri

Bilim insanlari, g6zlemlenen kiiresel isinma egiliminde
insan faaliyetlerinin artirdigi “sera etkisinin” payina dikkat
cekmektedir. Gegtigimiz ytzyilda kdmdr ve petrol gibi fosil
yakitlarin yakilmasinin artmasi, atmosferdeki karbondioksit
(CO,) oranini da artirmigtir. iklim degisikliginin yarattigi
sonuglarin, gerekli 6nlemler alinmazsa gelecekte daha da
artacagi ongorilmektedir.

Kiicllen buzul tabakalari ve buzullarin cekilmesi
Grénland ve Antarktika’nin buzul tabakalari kiitlesel olarak
azalmistir. Ayrica, buzullar Alpler, Himalayalar, And Daglar
ve Alaska dahil olmak Uzere dinyanin hemen her yerinde
cekilmektedir.

Deniz seviyesinin ylikselmesi
Gegtigimiz ylzyilda kiresel deniz seviyesi yaklasik 20
santimetre yUkselmistir.

Kiiresel sicaklik artisi

19. yuzyilin sonlarindan gtinUmuze, gezegenin ortalama
ylzey sicakhgi yaklasik 1,14°C artmistir ve bu artisa blyik
oranda artan karbondioksit ve diger emisyonlar neden
olmustur.

Okyanuslarin isinmasi
Okyanuslarin, artan 1sinin gogunu emmesi sonucunda Ust
tabakasindaki 100 metrelik kismi 1969 yilindan glinUmuze
0,33°C’den fazla isinmistir.

Azalan kar 6rtiisi
Uydu gézlemleri, son 50 yilda ilkbahar kar 6érttisinin
azaldigini ve karin daha erken eridigini ortaya koymaktadir.

Okyanus asitlenmesi
Sanayi Devrimi’nin baslangicindan giinimuze, ylzey
okyanus sularinin asitligi yaklasik %30 artmistir.

Kaynak: NASA, BM Kalkinma Programi
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iklim degisikliginin etkileri stirdiirilebilir kalkinmayi engelleyebilmektedir.
Bu nedenle, iklim degisikligi ile ilgili dnlem alinmasi, surdurulebilir
kalkinmanin saglanmasinda énem tasimaktadir.

Mevcut enerji sistemlerinin dontstirilmesi ile birlikte iklim
degisikliginin en ciddi etkilerinden kaginilabilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin yerini alma ve
boylece iklim degisikligini azaltma konusunda buylk bir
potansiyele sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygun
bir sekilde uygulanmasi, sosyal ve ekonomik kalkinmaya,
enerji erisimine ve enerji tedariginin cevre Uzerindeki
olumsuz etkilerinin azaltiimasina katkida bulunabilmektedir.

Yenilenebilir eneriji, kiiresel enerji karisimini karbondan arindirmak
icin ¢c6ziim sunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin, toplam ener;ji tretimi
icerisindeki payinin artirlmasi emisyonu azaltabilmektedir.

Yenilenebilir enerjinin yayilimi, ekonomik bilyiime ve siirdiiriilebilir
kalkinmayi beraberinde getirmektedir. Yenilenebilir enerjinin tesvik
edilmesi, istihdam yaratiimasi ve ticari dengelerin iyilestiriimesi gibi
faydalar saglamaktadir.

iklim degisikligine kars: etkili eylem, yenilenebilir eneriji
yatinmlarinin artiriimasini gerektirmektedir.

Yenilenebilir enerjiye yapilan yatinmlarin, iyilestirilmis
enerji erisimi, azaltilmis emisyon yoluyla daha iyi saglik
kosullarinin olusturulmasi ve istihdam yaratiimasi gibi
kalkinma etkileri bulunmaktadir. Ayrica, orman ve arazi
kullanimi, iklim eylemini desteklemektedir ve dnemli dogal
kaynaklari ile cevreyi korumakla birlikte, toplumlar igin
sUrdurdlebilir gecim kaynaklari saglamaktadir.

iklim degisikliginin éniine gecilmesi igin alinabilecek baz
onlemlere asagida yer verilmektedir:

iklim degisikligininin ulusal kalkinma politikalar ve
programlarina entegre edilmesi

e iklim degisikligi konusunda egitim ve bilinglendirmenin
geligtiriimesi
¢ Yenilenebilir enerji yatinmlarinin artinimasi

¢ Yenilenebilir enerjinin gelistiriimesi konusunda bdlgesel
katihmin ve uluslararasi is birliginin gelistiriimesi

e Esnekligin ve uyarlanabilir kapasitenin gtglendiriimesi

* Yenilenebilir enerjinin strdurilebilir kalkinma Uzerindeki
etkisinden yararlaniimasi

e iklim finansmani erisiminin ve uygulamalarinin
gelistirilmesi

Kaynak: BM Kalkinma Programi
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Geri Doniisim

Geri déndslim, atik malzemeleri yeni malzemelere ve nesnelere déndstiirme islemidir. Atik malzemelerden enerji geri

kazanimi da genellikle bu konsepte dahildir.

insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucu, kullanim siresi dolmus ve artik doga icin zararli hale gelen her
tlrll maddeye atik denir. Karton, cam, metal, plastik gibi maddeler atik olarak siniflandirilabilir. Atiklarin yeniden
degerlendiriimesi ancak geri dénlisim ile saglanir. Geri doniisiim, yeniden degerlendiriime imkani olan bu atiklarin
fiziksel veya kimyasal islemlere tabi tutularak ikinci bir hammaddeye dénlstirilmesine, yeniden imalat siireclerine
kazandiriimasina denir. Geri dénlisimde amag kaynaklarin asiri dlgiide kullanimini énlemek, atiklarin kaynaklarinda

ayristinimasini ve atik ¢op miktarinin azalmasini saglamaktir.

Hammadde

3R’

REDUCE
(Azalt)

REUSE
(Tekrar Kullan)

RECYCLE
(Geri Dénlsum)

Kullanigh Bilesen /
Yari Mamul

Geri Dénligiim /

Yeniden Kullanim

Bir malzemenin geri
doénustirulebilirligi, el degmemis
veya orijinal durumunda sahip
oldugu 6zellikleri yeniden elde
etme yeterliligine baglidir.

Geri Donlisiimiin Faydalari

Dogal kaynaklar korunur, azalmasi énlenir.
Enerji ve su tasarrufu saglanir.

Enerji ithalati azalir.

Karbon emisyonu azalr.

Bertaraf edilmesi gereken kati atik miktari azalir. Béylece
depolama tesislerine giden ¢op miktari azaldigi icin
depolama alanlarinin kullanim émri uzar.

Ekonomik katki saglanir.

istihdam yaratilr.

Gelecek nesillere temiz bir cevre saglanabilir.
Sera gazi emisyonunun dismesine katki saglanir.

Evsel atiklarin kompost yontemiyle geri dénistirilmesi
topragin verimini arttirir. Béylece hem organik hem de
besin degeri ylksek Urlnler elde edilir.
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Kat1 Atiklar

Grafik 1
Atk Tiirlerinin Kiiresel Dagilhimi (%)

Yiyecek ve Bitki
%14

Kagit, Karton

%12 ve Mukavva

Diger

Plastik
Cam
Metal
Odun

%44

Kaucguk ve Deri

Refah artigi ve kentsel alanlara gegis, kisi basina atik
Uretimindeki artiglarla baglantilidir. Refah seviyesi yiksek
Ulkelerde tesislere gelen atigin kompozisyonu degismekle
birlikte, vahsi depolamaya giden atik miktari azalma
egilimindedir.

Organik atik ve kagit, kiresel atiklarin %65’ini olusturur,
bunlar biyolojik olarak parcalanabilir ve enerji tretmek
icin kullanilabilir.

Kuresel kati atigin %12’sini olusturan plastikler ise
aynistinlarak faydali Grtnler Gretmek igin kullanilabilir.

Surdirulebilir Kati Atik Yonetimi

Atiklar
kaynaginda
ayristirmak

Atik miktarini
azaltmak

Dogal
kaynaklari
verimli

kullanmak

Entegre Kati Atik Yonetimi

Doénustirme/ Atiktan

enerji elde etme
Dazenli

I
depolama Geri

doénustirme

Kompostlama

Atiklan geri
kazanarak
ekonomiye
katma deger
saglamak

Grafik 2

Kiiresel Atiklarn islemesi ve Bertarafi (%)

B Acik Coplik
l Gomme (belirsiz)

B Geri Doniisim
Yakma

Sihhi gémme
(cOp gazi toplanarak)

Kompostlama*

Goémme
(kontrollli depolama)

Yanhs Atik Yonetimin Sonuclar

¢ Organik atiklar vahsi depolama alanlarina atilir.

e Depolama alanlari saglik riskleri olusur.

o Ozellikle kontrolsiiz atik bertarafi bily(ik bir sorundur.
e Atk su borulari plastiklerle tikanr.

e Daha fazla islenmemis plastik Uretilir.

Kati atik yénetiminde basariya
ulagsmanin temel faktérlerinden
biri atiklarin kaynaginda
aynstirimasidir. T.C Cevre ve
Sehircilik Bakanligi 2016 yilinda
‘Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem
Plan’ni hazirlamigtir. Bu planda
2023’e kadar atik yonetim
stratejileri belirtilmig, 2017 yiinda
ise ‘Sifir Atik’ el kitapcigini
yayimlamistir.

israfi
onlemek

Atik engelleme (azaltma), Uriin
tasanmi ve tiketici bilinci

Yeniden kullanma

*Organik maddenin geri donustirilmesinin dogal sirecidir, organik atiklar bir araya

getirilerek ¢urituldigiunde elde edilen dogal bir glibreye de kompost denir.
Kaynak: The World Bank
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Karbon Emisyonu ve Biyokiitle

Kati atiklarin yani sira karbon emisyonu ile sera gazlarinin
atmosfere salinmasi cevreyi bliylk Slctide tehdit
etmektedir.

Paris Anlagmasi, kiiresel sicakligin ideal olarak 1,5°C ile
sinirlandiriimasi igin net bir hedef belirlemektedir. Bu iklim
hedefi, kiiresel enerji Uretiminde bir dénugime isaret
eder; fosil yakit tiketiminden uzaklagilarak daha temiz
yenilenebilir enerjilere gegis ve sonrasinda dusuk karbon
teknolojisini yasamin her alaninda uygulanabilir kilmak.

Paris Anlasmasi’nin amaclarini kargilamak igin, eneriji ile
ilgili CO, emisyonlarinin 2050°ye kadar yilda minimum
%3,8 azaltiimasi gerekmektedir. Ancak son bes yildaki
egilimler, CO, emisyonlarinda yillik %1,3’lik bir blyime
gdstermektedir. Bu hiz korunursa, gezegenin karbon
butcesi 2030 yilina kadar blytk dl¢tide tikenecek ve
gezegeni potansiyel olarak felaketle sonuglanabilecek
endustriyel 6ncesi seviyelerin 3°C tzerinde bir sicaklik
artisina yénlendirecektir. Bu durum ayni zamanda
hikimetlerin Paris Anlasmasi’ni imzalarken verdikleri
taahhutleri yerine getirmedikleri anlamina da gelecektir.

Biyokdtle kullanimi uygun sekilde yonetilir ve diizenlenirse
atmosferik CO, seviyelerini diiglrebilir. Biyokitle

enerji amagh kullanildiginda, yasam déngtisu iginde

CO, emisyonlarinda olumlu etki olugturur. Biyokdtle
yanmasi halinde atmosferden aldigi kadar karbonu CO,
halinde saldidi i¢in orman ve bitki varliginin yenilenmesi
durumunda kuramsal olarak sera etkisini artirmayan bir
yakittir. Biyoenerji, karbon yakalama ve depolama ile
kullanildiginda, karbon atmosfere geri déndurilmez ve net
bir CO, digusune yol agar.

Benzer sekilde, biyokutle biyo bazli malzemelerde
kullanildiginda Grinlerin kullanim émri boyunca
malzemelerde depolanan biyojenik karbonu artirir ve bazi
durumlarda ortam igin CO, tutmanin olumlu etkisi olabilir.

Doéngusel karbon ekonomisinde biyoenerii, sisteminin
sadece bir parcasidir. Biyoenerii, tedarik zinciri boyunca
uUretilen kalintilar ve atiklarin yakilmasi, israf veya imha
edilmesi yerine gelir akislari olugturarak tiim biyokutle
sistemini gl¢lendirir. Metan emisyonlari gibi ¢evresel
sorunlarin da énlenmesine yardimci olur.
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Sifir Karbon

Her sektérde sifira ulasma hedefi olsa da, su anda yalnizca
¢Ook az sayida sektérde tasarlanmig segenekler sifir CO,
emisyon hedefleri ile tutarhidr.

4‘R!

Déngilisel Karbon Ekonomisi

REMOVE

Kaldir

REDUCE Azalt

Fosil yakit kullanimini azaltarak, tim karbon azaltma seceneklerini,
yenilenebilir enerji ve yesil hidrojen gibi azaltiimig karbon ayak izine sahip
yakitlarin kullanimini saglamak

&

REUSE Yeniden Kullan
Karbonun, hammadde, yakit ve ‘Karbon Tutma ve Kullanma’ gibi
diger kullanimlar olusturmak icin girdi olarak yeniden kullaniimasi ve
yontemler olusturulmasi

RECYCLE Geri Doniistir
Karbonu kimyasal olarak degistirerek yeni katma degerli Urlnler olusturulmasi
(plastik, glibre ve yapi malzemeleri gibi)

Fazla karbonu gidermek ve depolamak i¢in eylemlerin uygulanmasi (dogrudan hava yakalama veya agac¢landirma gibi
dogal yutucular ile)

N

(o4

o
&
X\

Azalan talep ve iyilestirilmis enerji verimliligi
Eneriji verimliligi, davranis ve sireg degisiklikleri, yer degistirme ve donglsel ekonomik ilkeleri uygulamak gibi
dizi eylem yoluyla enerji ve malzeme talebi ve kullanim yogunlugunu azaltilabilir.

Dogrudan temiz elektrik kullanimi

Eneriji gereksinimlerini karsilamak icin agirlikli olarak yenilenebilir kaynaklardan saglanan temiz elektrigi
dogrudan kullanmak hem mevcut fosil yakit bazl elektrik kullaniminin hem de “elektrifikasyon” yoluyla diger
enerji talebinin yerini alabilir.

Yenilenebilir 1si ve biyokiitlenin dogrudan kullanimi
Karbon yakalama ve depolama kombinasyonu iceren strdirUlebilir biyokitle kullanimi ile isi igin dogrudan
biyoeneriji kullanimi, biyoyakit ve biyo-hammadde uretimi artinimaldir.

Sentetik yakitlar ve hammaddeler ile temiz elektrigin dolayl kullanimi
Hidrojenden, sentetik yakitlar veya hammaddelerden elde edilen kaynak enerji ve hammaddeler fosil olmayan
yakit kaynaklarindan yakalanan CO, ile Gretilmelidir.

Karbondioksit giderme dnlemlerinin kullanimi
Fosil yakit bazli enerji Gretiminden veya diger slreglerden CO, emisyonlarinin yakalanmasi veya tutulmasiyla
CO, kalici olarak depolanabilir ya da daha sonra salinmayacagi sekillerde kullanilabilir.
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Hedef: En gec 2050’ye kadar
Kiiresel net sifira ulasmaya
uyum, & isinmayi 1,5°C ile
sinirlamak

* Net sifir vizyon belirlenmesi ve
bilime dayali yaklasim

e Deger zinciri boyunca toplam
emisyon etkisini anlagilmasi

e Taahhutler igin eylemlerin
onceliklendiriimesi

e Gulvenilir bir karbon dengelemesi

Kurumsal déniisiimii
destekleyen model
degisiklikleri

* Net politikalar, stirecler ve bir
olcim cergevesi olusturulmasi

e Miusterilerle etkilesim kurulmasi

e Teknolojiden ve dijitallestirme
programlarindan yararlaniimasi

Doniisiimii finanse etmek

* Uygun yatinm stratejisi
gelistiriimesi

* Finansman kaynaklarinin
belirlenmesi ve dnceliklendiriimesi

Net Sifir Doniisiimii

Yo6netim: Bastan sona
sorumluluk

¢ Net sifir ve iklim degisikliginin
yonetici diizeyinde daimi giindem
maddeleri olmasi

* Net sifir tegvik yapisini
degerlendirilmesi

Tedarik zinciri

e Emisyonlar azaltmak i¢cin mevcut
tedarik zincirinin dondstirilmesi

e Tum tedarik zincirinde emisyon ve
iklim etkilerinin degerlendiriimesi

e Tedarikgilerin emisyon azaltmaya
tesvik edilmesi

e Tedarikgiler arasinda baglantili ve
akilli bir tedarik zinciri ekosistemi
olusturulmasi

Seffaflik: iletisim

* Net sifir stratejilerine gére
ilerlemenin aciklanmasi

e Acik ve seffaf bir raporlamanin
yapilmasi

Kaynak: PwC - The Building Blocks for Net Zero Transformation

Net sifin sirket stratejisi
haline getirmek

* Net sifirn piyasa dinamikleri
ve degeri nasil degistirdiginin
anlagiimasi

¢ Net sifir stratejisinin saglanmasi
icin seceneklerin belirlenmesi

e Net sifir igin is senaryosu
gelistiriimesi ve igletim modelinin
planlanmasi

Gelismis inovasyon ve
teknolojiler

¢ Ar-Ge ve inovasyona net sifirin
yerlestirildiginden emin olunmasi

¢ Yenilikgi net sifir cézimleri
gelistirmek icin finansman
saglanmasi

¢ Net sifir saglayan Uriin ve hizmetler
gelistirmek icin yenilikler yapilmasi

¢ Ortakliklar yoluyla inovasyon
ekosistemi olugsturulmasi

Katilim ve etki: Net sifir
eyleminin hizini ve élgegini
gelistirmek

e Katiim stratejisi geligtiriimesi
e ilham verilmesi ve 6rnek olunmasi
e Deger zincirinin etkilenmesi

e lerlemeyi miimkiin kilan
ve hizlandiran politika ve
davraniglarin tesvik edilmesi
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COVID-19 salgini, dinya ¢capinda birgcok alanda buylk etki gostermigtir.
Virasun hizla yayllmasini 6nlemek adina ¢esitli onlemler uygulanmis ve bu
onlemler birgcok sektor ve ekonomi Uzerinde etkili olmustur.

Enerji sektérinin, kiresel capta ulasim, ticaret ve ekonomik
faaliyetleri oldukc¢a yavaslatan bu krizden etkilenmesiyle birlikte
enerji talebi diinya genelinde %18-25 oraninda azalmistir.

O/ 1 8 Kismi kisitlamalarin
O oldugu bdlgelerde
O/ 5 Tam kisitlamalarin

O 2 oldugu bdlgelerde

COVID-19 Salgini ve Biyoenerji

Salginin yayilmasinin ve yayilmayi kontrol
etmek amaciyla alinan énlemlerin, kiresel
capta biyoenerji sektdri Gzerinde énemli etkileri
olmustur.

Sektdrde genel olarak salgindan en ¢ok etkilenen
biyoyakitlar olmakla birlikte dustk petrol
fiyatlari, biyoyakitlarin fosil yakitlarla rekabet
etmesini zorlagtirmaya baslamistir. Bazi Ureticiler
farkh Grtin gruplarina (el dezenfektanlari gibi)
yonelerek Uretimde esneklik gbstermis olsa da,
genel olarak yakit talebinin digmesi, biyoyakit
Uretiminin dismesine neden olmustur. Yakit
talebi ve fiyatlarindaki distisin bir diger etkisi
ise, biyokutlenin diger 1si yaglari ile rekabetinde
zorluklara neden olmasiyla birlikte 1s1 sektériinde
meydana gelmistir.

Kati biyokutle Ureticilerinin (odun peletleri

gibi) cogu kisitlamalardan etkilenmedigi icin
salgina karsi direng gosterdigi gézlemlenmistir.
Diger taraftan sektdrdeki dreticilerin bir kismi
kisitlamalardan etkilenen tedarikgilere bagh
oldugu icin genel olarak hammadde tedarigi
konusunda zorluklar yasamistir.

Kaynak: |IEA
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COVID-19 Salgininin Biyokiitle Sektorii

Uzerindeki Etkileri

Dinya Biyoenerji Dernegi (WBA), COVID-19 salgininin gesitli faktdrler Gzerindeki etkilerini analiz etmek igin biyoenerii
paydaglarina yonelik bir anket dlizenlemigtir. Anket katiimcilarinin blyUk bir b&lima, ekipman Ureticileri, islenmig

biyokutle, enerji ve yakit Ureticilerinden olusmaktadir.

Yapilan anket sonuglari salginin biyokutle sektdrtinde is, gelir, Gretim, yatinm ve istihdam faktérleri Gzerindeki etkilerini

g6stermektedir.

Uretim

Biyoenerji Ureticilerinin yaklasik %40’1, salginin sektdrld dnemli-gok dnemli 6lglde etkiledigini belirtmistir. Sivi biyoyakit
Ureticileri icin disik yakit fiyatlan ve nakliye yakiti talebindeki disUs etkili olurken biyoeneriji Gretimi icin ekipman
Ureticilerin karsilastigi en blytk guglik, ekipmanlarin kisitlamalardan dolayi tasinmasindaki zorluklardan kaynaklanmigtir.
Kisitlamalar, insan kaynagi konusunda da birtakim zorluklara neden olmus, sosyal mesafe kurallarinin uygulanmasi
nedeniyle biyogaz Unitelerindeki calisma sartlar degismistir. Yeni projelerin ertelenmesi de biyogaz ve biyoener;ji
Ureticilerini etkilemis olsa da uzun vadeli alim anlasmalarina ve esnek tedarik zincirlerine sahip olan Ureticiler, tretimde

onemli degisimler yagsamamigtir.

%45
%40
%35
%30

isletme Uretim

1 (Etkisi yok)

|2

isletme

Genel olarak katilimcilarin %52’si, pandeminin biyoeneriji
isletmeleri Gzerinde 6nemli-cok dnemli etkisi oldugunu
belirtmis, bu etkide 6zellikle disik yakit fiyatlarindan
kaynaklanan rekabet zorluklari &nemli derecede etkili
olmustur. Ayrica, baz llkelerde biyoenerji sektéri igin
desteklerin yeterli dizeyde olmamasi sektéri olumsuz
etkilemistir.

Yatirnm

Anket katiimcilarinin %38’inden fazlasi, 6zellikle karar
vermede aksamalara neden olan belirsizlikten dolayi yeni
yatinmlarin azaldigini belirtmistir.

Kaynak: IEA, WBA

%25

%20

%15

%10

||| | |
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Gelir istihdam Yatirim
B 4 B 5 (Cok énemli etkisi var)
Gelir

Anket katilimcilarinin %44’G gelirlerinde blyuk bir dusus
gerceklestigini ve sektérde bdyle bir diisis beklentisinin
oldugunu belirtmistir. Bazi katihmcilar, musterilerinden
gelen 6demelerin aksadigini ve bu durumun sirketlerin
nakit akimini ydnetmede zorluklara neden olabilecegini
belirtmistir.

Istihdam

COQOVID-19 salgininin, diger faktorler ile karsilastinldiginda
istihdam GUzerinde ¢ok blyuk bir etkisi olmamisg,
katiimcilarin yalniz %6’si sektérde isten ¢ikarma riskinin
oldugunu belirtmistir.
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COVID-19 salginin biyokiitle sektori Uzerinde kisa ve uzun vadeli etkileri
bulunmaktadir.

Biyokutle sektériinde faaliyet gésteren sirketler, personel Uzun vadede, diinya ¢apinda kisitlamalarin hafifletiimesi
ise aliminin ve egitmenin yani sira mevcut calisanlarin ve enerji talebinde beklenen artigla birlikte igletmelerin
salgin slresince Uretim sahalarinda galigsma sartlarin normale dénmesi beklenmektedir.

ybnetmekte cgesitli zorluklar yasamaktadir. Diger taraftan,
yatinmcilarin mevcut belirsizlikte “bekleyip gérme”
yaklasimini benimsemelerinden dolayi yeni sipariglerde
dususler gerceklestigi belirtiimektedir.

Biyoenerii ve yenilenebilir enerji sektériniin dayaniklilig,
sektdrlin kiresel enerji sistemindeki buyik aksakliklarin
Ustesinden gelebildigini gdstermekle birlikte gelecekte
biyokutle sektoérinin gucli bir sekilde bluylumesi

Kati biyokutle tedarikgileri, uzun vadeli alim anlasmalari beklenmektedir.

sayesinde salgindan blyik o6lctide etkilenmese de

bazi bdlgelerdeki blyuk kisitlamalarin etkisiyle tedarik
zincirlerinde c¢esitli zorluklarla karsilagilmigtir. Biyoenerji
sektdriiniin belediye ve idareler tarafindan temel

bir sektdr olarak gérilmemesinden dolayi ise yeni
projelerin uygulanmasi konusunda da ¢esitli zorluklar ve
aksamalar yagsanmaktadir.

L -
i O i =»

Biyoenerjinin temel bir hizmet ve sektor olarak kabul edilmesi
Biyoenerii, temiz ve kriz zamaninda bile aninda enerji saglayabilmekle birlikte, elektrik, i1sitma, nakliye yakitlari
gibi temel kullanim alanlarina fayda saglamaktadir.

Duzenleyici kurumlar, 6zellikle mevzuat ve tesvikler
araciligiyla enerjinin Gretimi ve tiketimi konusunda 6nemli
degisiklikler yapma firsatina sahiptir. Biyoenerii sektéri de,
alinabilecek kararlarin temiz ve yesil bir ekonomiye ydnelik
olmasini beklemekle birlikte, dikkate almanin faydali
olabilecegi birtakim konulara dikkat gekmektedir.

Biyoenerjinin gelecegine dikkat ¢cekilmesi

Duzenleyici kurumlar, biyoenerjinin fosil yakit kullanimini azaltma, istihdam yaratma, yerel ekonomik
kalkinmaya yararl olma ve iklim degisikligi gibi konulardaki faydalarina dikkat gcekerek yatinrmcilar ve
toplumlan etkileyebilmektedir.

Fosil yakitlara tesvigin azaltilmasi

Dusuk yakit fiyatlari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin dusiik maliyeti ve temiz enerjiye yénelme gibi faktérler
yenilenebilir enerjiye yonelimi artirmakla birlikte, diizenleyici kurumlarin karbon fiyatlandirma politikalari ve fosil
yakitlar tesvik etmeyen kararlari, fosil yakitlarin gelisimini yavaslatma firsati sunmaktadir.

Biyoeneriji ile daha iyi gelisime dikkat cekilmesi

Kiresel enerji karisiminda biyoenerjinin énemini kabul eden hikimetlerin, strdurilebilir biyoenerji teknolojileri
ve ydntemlerine destegi ekonomik iyilesme politikalari icerisinde kilit konu olarak kabul etmeleri ve fosil
yakitlara destegdi azaltmalari gerekmektedir.

Harekete gecilmesi

Tum paydaslarin, iklim degisikligi ile karsi karslya oldugumuzu kabul edip biyoeneriji ve yenilenebilir eneriji icin
uzun vadeli ve istikrarli hedefler belirlemesi gerekmektedir.

Kaynak: WBA
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ESG Nedir?

ESG, bir sirketin, yatinmin sdrddrdlebilirligini ve toplumsal
etkisini 6lcmekte kullanilan (¢ temel faktéri ifade eder. Bu
kriterler, sirketlerin gelecekteki finansal performansinin daha
iyi belirlenmesine yardimci olur.

Cevresel Sosyal

(Environmental) (Social)

e Karbon Emisyonlari e Cesitlilik ve Kapsayicilik

e Enerji Verimliligi e insan Haklari
(Yenilenebilir kaynaklarin kullanimi) e Veri Guvenligi ve Gizliligi

¢ Kiresel Isinma ve Iklim Degigikligi e Saglik Hizmetlerine Erigim

¢ Dogal Kaynaklarin Tikenmesi e Ucret Esitligi

¢ Ha\(a Kalitesi ve Sera Gazl ¢ Calisan Egitimleri ve Geligimi
Emisyonu e Calisan Haklari (lcretlendirme ve

* Toprak Kalitesi ve Verimliligi yan haklar)

¢ Ormansizlasma e Cocuk Isci

* Su Kalitesi ve Tuketimi * Yerel Topluluk iligkileri

* Biyogesitlilik e Etik ve is Ahlaki

¢ Temiz Teknoloji Yatinmlar e Dijitalizasyon

e Atk ve Dogaya Zararl Madde
(cevre kirliligi)

Gunumuze gore 2030 kiresel talep 6ngorisu

eli

m % 5 O daha fazla eneriji

% 4 O daha fazla su
% 3 5 daha fazla gida

Kaynak: PwC Net Zero by 2030

Yonetisim
(Governance)

Yonetim Kurulu Yapisi (kadin orani,
etnik cesitlilik, yas grubu farkliliklar

Yonetici Sorumluluklar
Kurumsal Risk Yonetimi
Tedarik Zinciri Yonetimi

iklim Konularinda Yoénetim Kurulu
Gozlemi

is Davranis Kurallari
Rekabete Uygun Davranis

Yolsuzlukla Micadele

(rtsvet, lobicilik)

Vergi Seffafligi

Sirketin amacinin belirlemesi
(6nceliklere ve stratejiye uygun
kapsam), paydaslarin ihtiyaglarinin
dengelemesi, basarinin nasil
6l¢llip aktarilacagina karar
verilmesi

Amaca yodnelik, anlaml ve
olculebilir bilgilerin raporlamasi
(hesaplama metodolojileri ve
surecleri aciklayarak marka
hakkinda tutarli, eksiksiz, dogru
tanimlanmisg, hesap verebilirligi
destekleyecek veriler ile)

Yeni deger Olglleriyle ortak

bir anlayis olusturulmasi ve
benimsenmesinin tesvik edilmesi
(bagimsiz gilivence)
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ESG Kavraminin Temel Etkenleri

Toplumda artan glvenilirlik ve amag
arayisl, farkindalik, inceleme ve aktivizm
ile cevre, saglik, insan ve hayvan haklari
gibi konularda duyarlilik insanlarin
davraniglarinda, karar almalarinda,
beklentilerinde ve satin alma modellerinde
degisiklige sebep olmaktadir. Degisen
yatinmci tercih ve ihtiyaclariyla sermayeye
uygun kosullarda erisim sirketlerin ESG
performansina ve gelecekteki goriinime
giderek daha fazla bagl olacaktir.
Operasyonel gug ve risk getirisi gibi
kurumsal yatinmcilar icin édncelikli kriterler
arasina ESG de dahil olmaktadir.

ESG, 6zel sermaye ve kurumsal
musterilerin odak noktasi olarak
blylmektedir. Dlzenleyici ve denetleyici
kurulusglar, mugteriler, yatinmcilar,
hissedarlar ve diger paydaslar, calisanlar
ve tedarikgiler sirketlerin strdirtlebilir bir
sekilde galigsabileceklerini gdstermelerini
talep etmektedir. Benzer sekilde
vatandaglar da devletlerinden ESG
konusuna ydnelik beklenti icindedir.

Ornegin Birlesik Krallik’ta, iklim
degisikliginin etkilerinin, risklerinin ve
sundugu firsatlarin dikkate alinmasiyla
ilgili etkili ydnetisimi saglamak icin
kayyimlara yeni gorevler ylkleyecek
degisiklikleri iceren emeklilik plani tasarisi
parlamentoda ilerlemektedir.

Goldman Sachs CEQO’sunun agiklamasina
gore, en az bir farkli etnik kdkene sahip
y6netim kurulu Gyesi bulunan ve kadin
odakl sirketler halka agilacaktir.

En blyuk 50 kuresel varlik yoneticisinin
%901 PRI imzacisidr.

SPK, Ekim 2020°de halka acik kurumlarin
ESG gostergelerini raporlamaya tesvik
etmek adina Siirdiriilebilirlik ilkeleri Uyum
Cergevesi’'ni yayimlanmigtir.

IKEA, 2030 yilina kadar iklim pozitif hale
gelme galismalarini hizlandirmak icin
200m EUR yatinm yapmustir.

BP, 2050 yilina kadar net sifir sirket olmak
icin yeni bir hedef belirlemis, emisyon
azaltimi Uzerine teknoloji gelistirmek icin
bes yillik 400m USD degerinde bir iklim
Yatinm Programi aciklamistir.

2030’a kadar Microsoft karbon negatif
olacak ve 2050’ye kadar ise sirketin
kuruldugu 1975’ten bu yana dogrudan ya
da elektrik tiketimi yoluyla yaydigi tim
karbonu ¢evreden kaldiracaktir.

Citi, iklim degisikligi ile micadele igin
100 milyar USD c¢evre finansmani hedefi
koymustur.

2,

bpE &

Microsoft




23  Biyokdtle ve Biyoenerji Sektorlerine Genel Bakis

ESG Donusumiu

ESG’nin ylkselisiyle heniiz tamamen sdrdlrdlebilir metrikler
ile calismasa dahi ‘sdrddrdilebilir bir gegis’ plani yansitan
sirketler benzeri gérilmemis bir 6lcekte deger yaratacaktir.

Surdurilebilir Gecisin Temel Unsurlari

e ‘Net Zero’ taahhtleri

¢ Hizli dekarbonizasyon

¢ Plastik ve kaynaklar ile ‘Déngusel gegis’

e Tarimda, ormancilikta ‘Nature Positive’ devrimi
;/: ¢ ‘Black Lives Matter’ kapsaminda gesitlilik,
kapsayicilik ve esitlik ilkelerinin benimsenmesi
e Yoksulluk siniri, insan haklari, modern kolelik
konularina deginilmesi

e COVID-19 etkisi

.@. e Sistematik gevre sorunlari ve esitsizlikler lzerine
‘Build Back better’ eylemi

Deger zincirine ESG etkilerinin analizi yapildiginda, bazi endustrilerin énemli gegisler yaptigi goriilmektedir. Otomotiv
sektoriinde havayi kirleten ve sera gazi emisyonuna sebep olan icten yanmali motorlardan uzaklasan, tittin sektdrtinde daha
az zararl olan elektronik sigaraya donus yapan ve elektrik tretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelen endistrilerde
ciro artisi yasanmaktadir. MUsteri, operasyonel ve tedarik zinciri taraflarinda gergeklesen ESG etkisiyle artan satiglar son on
yilda endistri donistimi igin bir gosterge olmustur. Bu egilime yakin gelecekte daha gok katilacagi diistinllen sektorler ise
kimyasal, gida, havaclilik, giyim, imalat, eglence, perakende, saglik ve hizmet olarak siralanabilir. Bu firsatlar sadece sirket
davraniglarini degil, yatinmci aligkanliklarini da etkilemektedir. Devletler de bu akima dahil olmaya baslamistir, aralarinda
Birlesik Krallik ve Fransa da bulunan 73 Ulke 2050’ye kadar ulusal Net Sifir Karbon emisyonu taahhldinde bulunmustur.

Déniisiime Katilmak icin

@ Kurumunuzu tekrar konumlandirin, ESG alaninda Stratejinize uygun ve hazirh@ini yaptiginiz
guvenilir ve tutarl bir yaklagim edinin alanlarda taahhutte bulunun
N 7 |
Uriin ve hizmet seviyesinde ESG entegrasyonu V Dogru takip ve yonetim mekanizmalari
saglayin olusturun

J ;"" Ucretlendirme politikalarinda finansal olmayan

Yatinmcilara dogru raporlama yapin :
9 P yap r KPI’'lara yer verin

[11]
=

ESG risk ve firsatlarini belirleyin, risk yonetimi
gercevenize dahil edin

Degerleme ve modellemede ESG risk ve
avantajlarina yer verin

>

Yatinm portféyline yesil ve strdirilebilir

Sicaklik degisimi senaryo analizleri yapin
! I gisimi y ziert yap! araglar ekleyin

NE

Kaynak: PwC Total Impact Measurement & Management (TIMM) analysis
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ESG Veri Saglayicilari

ESG verileri karar alimi icin oldukca kritiktir, stirdGrdlebilir
yatinmlara artan talep ESG veri tabanlarinin da artmasini
saglamstir.
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ESG Uyumunun Nitel ve Nicel Faydalari

ESG puaninin yliksek olmasi sirketlerin hisse

degerlemeleri lizerinde énemli bir etkiye sahiptir.

Bliyume

Maliyet azaltma ve
verimlilik artigi

Daha az duizenleyici
miudahale

Sermaye maliyeti

Yatirnm ve varhk
optimizasyonu

ESG’nin Degerlemelere Etkisi

Saglam ESG sirketleri benzerlerinden Yapilan galigmalarin i, hisse senedi fiyatinin iyi f}
daha yuksek ug deger (terminal surddrilebilirlik uygulamalarindan olumlu etkilendigini géstermektedir.
value) bliyiime oranina sahiptir.
Yapilan ¢alismalarin 'U, ESG performansinin 6z sermaye
getirilerini olumlu etkiledigini bulmustur.

Marka gelisimi, taninirlik artisi ve musteri kazanimi
Gelecekteki kesinti riskinin azaltiimasi
Yeni pazarlara, mugterilere ve gelir kaynaklarina erisim

Kaynak verimliligine odaklaniimasiyla daha diistk enerji tiketimi, daha
az su alimi ve yakit tiketimi, kagidin ortadan kaldiriimasi,

Calisanlari elde tutma ve yeni yetenekleri cekme
Tedarik zinciri esnekligi

Diizenleme gereksinimlerine daha iyi uyum saglandigindan daha fazla
stratejik 6zgurlik elde edilmesi
Devlet destegi kazaniimasi

Bir isletme icin mevcut olan finansman araligini artmasi ve daha uygun
finansman sartlarina erigim

Fon verenlerin risklere maruz kalmasinin azalmasi kaynakli daha dusuk
sermaye maliyeti

Uzun vadede daha iyi sermaye tahsis ederek yatirim getirilerinin artmasi

Uzun vadeli gevre sorunlari nedeniyle karsiliginin alinamayacagi
yatinmlardan kaginiimasi

Stratejik dayaniklilik
Degisen yatirnmci / tiketici tercihleri dogrultusunda degerleme primleri

0] : . - i
\ Yapilan calismalarin A) 90. iyi stirdirtlebilirlik Lider ESG sirketlerin hisseleri daha az dalgall
J-l.I-I.I'L standartlarinin sermaye maliyetini diistirdigunii gésteriyor. ve daha duslik sistematik riske (Beta faktéri)
maruzdur, béylece karsilastirlabilir sirketlerden

daha dusik sermaye maliyetine sahiptir.
Ayrica daha iyi operasyonel performans

Arastirmalarin A) 88| saglam ESG uygulamalarinin sergilediklerinden daha yliksek serbest nakit

ﬁ daha iyi operasyonel performansla sonuclandigini gésteriyor. akimina da erisirler.

Kaynak: PwC Analizi, Taskforce for Climate related Financial Disclosure (TCFD), McKinsey; Five ways that ESG creates value,
PwC Market Research Centre; Asset & Wealth Management Revolution: Investor Perspectives — Rethinking purpose and performance
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ESG ile Siirdiuirilebilir Finans

Cevreye ve iklime verilen zarari azaltmayi, sosyal katilimi

tesvik etmeyi ve surddrdlebilir kurumsal yénetigimi

ylikseltmeyi amaclayan finansal hizmet saglayicilarin tim

faaliyetlerini kapsar.

Borc Araci

Yesil Tahvil

Sirdurulebilir Tahvil
Sosyal Tahvil
Yesil Krediler

Suardurulebilir Baglantil Krediler

Grafik 3

ilk ihrag
2007
2014
2015

2016

2017

Kiresel siirdirilebilir borgclanma
piyasasindaki ihraclar (milyar USD)

261
205

2017 2018

Sirdurtlebilirlik Baglantili Krediler
B Yesil Krediler
[ Sosyal Tahvil
. Surdurulebilir Tahvil
B Yesil Tahvil

465

2019

Gereklilik

Gelirlerin kullanimi
(use of proceeds)

Rehber

Green Bond Principles (GBP)

Gelirlerin kullanimi Sustainability Bond Guidelines (SBG)
Gelirlerin kullanimi Social Bond Principles (SBP)
Gelirlerin kullanimi Green Loan Principles

ESG Performansi Sustainability-Linked Loan Principles

ESG devriminin finans sektorindeki
sicrayisinin temel nedenleri:

Gondlli diizenleme ve mevzuatlarda zorunluluga gegis
ESG baglantili yatinmlardan alinan {stlin performans
is diinyasinda degisen beklentiler

Artan yatinmci beklentisi

Artan cevre, sosyal ve saglik krizleri

Surdurlebilirlik ve iklime entegre

portféyler yatirnmcilara daha iyi risk ayarl getiri
saglayabilir. Strdurtlebilirligin yatinm getirileri
Uzerindeki etkisinin artmasiyla birlikte, strdurilebilir
yatinmin ileriye déntk musteri portfdyleri icin en gugli
temel olduguna inaniimaktadir.

Kaynak: Sustainable Bond Insights - BloombergNEF , Bloomberg L., Statista, Climate Bond Initiative - Green Bond Market Summary
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ESG ile Deger Yaratmak

Bir sirketin mevcut deger képriisiine yeni unsurlar eklemesi
is ile ilgili kapsayici gérigler saglamaktadir. Strddrdlebilirlik
ve ESG coklu etki ve amag saglayarak sirketin tam
potansiyel degerine yaklasmasina imkan sunmaktadir.

Deger yaratma ve artirma akisinda ESG uyumlulugu gibi
sirketin amag tabirlerinde geleneksel olmayan kavramlar
gunidmuzde oldukca Uzerine digllen ve kontrol edilmedigi
takdirde sirketin degerini dnemli dlglide etkileyebilen deger
kaynaklaridir.

iklim degisikligi ile miicadele igin alinacak
onlemler ve aksiyonlarin 2025 sonrasina

ertelenmesi durumunda maliyetler

% 3 7 artacaktir.

Paris Anlagsmasi’nin hedefleri dogrultusunda
€ kiresel sicaklik artigini kontrol altina alabilmek

adina gerekli politikalan ve yatirmlari finanse
etmek icin AB tarafindan yillik

1 80 mllyar €’nun Uzerinde bir

mali bosluk belirlenmisgtir.

Finansal faktorler artik degerin tek itici glict olarak
gorilmemekte, yatinmcilar sadece geleneksel finansal
performansa degil, ayni zamanda ESG performansina

da odaklanan karar alma kriterleri uygulamaktadir. ESG
kriterlerine uymayan yatirm gecmisleriyle bilinen yatinm
sirketlerinden finansman saglayan isletmeler musterilerinin
tepkisiyle ve itibar zedelenmesi riskiyle karsilasmaktadir.
Usulsiiz is yuruten sirketler hukuki yaptinmlara da maruz
kalabilmektedir.

54 A 8 2

e ¥y

Fosil yakitlardan erken uzaklasan ve yesil gelir elde eden
firmalar daha iyi performans gdstererek ESG uygunlugunun
hissedar getirilerini pozitif etkiledigini géstermektedir.

ESG araciligiyla de@er yaratmak i¢in pek ¢ok firsat
mevcuttur, temel ESG faktoérleri, dogrudan degerleme
modellerine de eklenebilir:

Finansal tahminlemelere ESG faktorleri dahil edilebilir
(ESG durum tespiti gibi).

Sirketin surdurilebilirlik raporlari incelenebilir
Sirketin isletme lisansi sorgulanabilir.

Sirketin ESG verileri harici kaynaklar kullanilarak
dogrulanabilir (farkh ESG derecelendirmeleri).

ESG derecelendirmesine sahip benzer sirketler ile
karsilastirma yapilabilir.

isletme birimlerinin ESG ile ilgili faktérler nedeniyle
ayri olarak ele alinmasi gerekip gerekmedigi
degerlendirilebilir (‘Sum of the parts’ yerine ‘Company
as a whole’ gorisu).

Kaynak: Furman, J, R Shadbegianand J Stock (2015), “The cost of delaying action to stem climate change: A meta-analysis”
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ESG'yi iceren bir deger yaratma yaklasimi, ESG baglantili
deger erozyonunu nicellestirir, degeri korumak icin eylemleri
tanimlar ve sdrdlrilebilir gecis yoluyla deger yaratmak icin
stratejiler geligtirir.

Deger yaratma

surdurllebilir gecis ile stratejik

Degerin korunmasi

hedeflenen ESG performans

Deger erozyonu
higbir sey yapmama sonucu

uyum yoluyla

Coklu genigleme** .

iyilestirmesi

k5
o))
: - L]
@
X
5 ] [
Coklu bozulma* - -
Mevcut deger Gelecek deger ESG performans Surdurilebilir déntisim
iyilestirmesi sonrasi deger sonrasi deger
e Duzenleyicilerin ve yatinmcilar ¢ Onlenen yasal para cezalarindan e Stratejik yeniden dizenleme,
ESG’ye odaklanan duyarlihginin tasarruf degisen musteri ihtiyacglarini tahmin
artmaslyla sermaye e Eko-verimlilik énlemleri (sel ve hava etmek icin is/igletme modeli
gereksinimlerinde artig akimina dayaniklilik énlemleri gibi) doénisimii ve gelecekteki blyime
e ESG riskleri ortaya ¢iktikga kredi e Operasyonel verim artisi icin konumlanma

notunda potansiyel disuslerin e ESG'yi entegre etme konusunda

e Saglik ve guvenlik iyilestirmeleri

tetiklenmesi ve yatirm getirisinin
azalmasi

e Daha iyi ESG uygulamalari talep
eden musteriler ve duzenleyiciler
nedeniyle rekabet glicl kaybi

maliyeti gibi)
* Piyasaya kisitli erisim
e iklimsel zarar olusturma
e Atik fazlaliklar olusmasi
* Musteri kaybi
* Daha az caliganin elde tutulmasi

*multiple degradation **multiple expansion

Artan diizenleyici maliyetleri (karbon

Calisma ruhsatinin korunmasi igin
ESG ybnetmeligine yanit verilmesi

Portfoy etki analizi ile ESG yatinm
riskinin azaltilmasi

operasyonel verimliligi artirmak
icin farkhlastinci ESG veri tabanlari
satin alinmasi/olusturulmasi ve
alternatif, veriye dayal bir gelir
akigl hedefleme

Portféy senaryo testi ve proaktif
yonetim ile sermaye ve risk profili
optimizasyonu (varlik déniisim)
Calisan cekmekte artig

Tercihli pazar erigimi, yeni
Urlnler/ servisler ve surdurulebilir
satiglarinda artig
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-+

Biyokiitle Sektoriiniin

Genel Goruinimiu
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Biyokiitle ve Biyoenerji

Biyokdtle, hizla artan nlfus ve sanayilesme ile birlikte artan eneriji talebini strdirilebilir olarak karsilayabilen dnemli
bir enerji kaynagidir. Tarimsal atiklar, hayvansal atiklar, ormansal atiklar, kentsel atiklar ve endUstriyel atiklar gibi tim
organik maddeler biyokutle, bu kaynaklarin dénUstirtlmesi sonucu elde edilen eneriji tirl ise biyokitle enerjisi olarak
tanimlanabilmektedir.

Biyokiitle Potansiyeli Biyokiitle Kaynaklari
Biyoenerji Gretiminindeki énemli adimlardan biri Biyokutle kaynaklari, birgcok alanda karsimiza ¢ikan ve
kaynak degerlendirmesi ile biyokutle potansiyelinin hemen her yerde bulmanin mimkin oldugu kaynaklardir.
tahmin edilmesidir. Kaynak degerlendirmesi, Tanmsal ve hayvansal atiklar gibi dogal olarak elde edilen
biyoenerji hammaddesi olarak kullanilabilecek organik kaynaklarla birlikte eneriji bitkileri, atiklar ve algler gibi
madde turlerinin, miktarlarinin ve kullanilabilirliginin enerji kaynagi olarak kullanilabilen farkll kaynaklar da elde
degerlendirmesidir. edilmektedir. Biyokutle kaynaklari, genel olarak tarimsal
atiklar, hayvansal atiklar, ormansal atiklar, kentsel atiklar ve
Teorik Potansiyel enduistriyel atiklar olarak siniflandirilabilmektedir.

Biyoenerji Gretimi igin teorik olarak mevcut oldugu
dustnulen toplam biyokutle miktaridir.

Teorik potansiyelin mevcut altyapi, kapasite, teknoloji
gibi faktorlere bagli olarak degerlendirilebilen miktaridir.

Surdiiriilebilir Potansiyel
Teknik potansiyelin, ekonomik, ¢evresel ve sosyal olarak
surdurulebilir kismini ifade etmektedir.

Biyokiitle

Kaynaklari

_Vl_ﬁ

Endustriyel Atiklar

Kentsel Atiklar

Ormansal Atiklar

Tarimsal Atiklar

%ép

O
N

Hayvansal Atiklar

Kaynak: IEA, (FAO)
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Biyokutle, uygulanan cesitli cevrim yontemleri sonucunda biyoenerjiye
ddnustirtlmektedir. Uygulanan teknolojiler, hammaddelerin fiziksel
yapisina, kimyasal bilesimine ve gerekli enerji hizmetlerine gore

uyarlanmaktadir.

Termokimyasal
Cevrim

Dogrudan Yakma

Biyokutlenin dogrudan yakilarak
enerji Uretilmesi bilinen en eski ve
yaygin yontemlerden biridir. Bu
yoéntemde, yanma sonucunda i1si ve
buhar Uretilmekte, olusan buhar
sonrasinda buhar turbinleri ile elektrik
enerjisine dénusturilmektedir.

Piroliz

Odun ve orman atiklari gibi organik
kati maddelerin, oksijensiz ortamda
yuksek sicaklilarda isitiimasi ile
olugsmaktadir. Bu islem sonucunda
katl, sivi ve gaz ciktilar meydana
gelmektedir.

Gazlastirma

Bu yontemde, karbon igerikli
biyokutle, ¢cok yiiksek sicakliklarda
kismi oksijenli ortamda bozunmakta
ve islem sonucunda yanabilir gaz
elde edilmektedir. Uretilen gaz
sonrasinda ¢esitli uygulamalar

ile birlikte dogal gaz gibi
kullanilabilmektedir.

Biyokimyasal

Cevrim

Havasiz
(Anaerobik) Curitme

Oksijensiz ortamda yasayabilen
mikroorganizmalarin organik
maddeleri ¢clrttmesi islemini
kapsamaktadir. Bu islem,
biyokUtlenin metan ve karbondioksite
dénustirilmesi olarak da ifade
edilmektedir.

Fermantasyon

Bu islemde organik maddenin
igerisinde bulunan nisasta, I1si
kullanilarak sekere donlsturtlmektir.
Ortaya c¢ikan sekerin mayalanmasi
sonucunda ise etanol elde
edilmektedir.

Fiziksel Cevrim -
Transesterifikasyon

Esterlesme

Bu cevrim yonteminde bitkisel ve
hayvansal yaglar kullanilarak biyodizel
(yag asidi esterleri) ve

gliserin elde edilmektedir. Esterlesme
ile birlikte yaglar, ara¢ motorlari ve
yakit sistemleri icin uygun yakitlara
donustirtimektedir.

Biyokitle hammaddelerine uygulanan farkli cevrim
ydntemlerine gore biyogaz, biyodizel, biyoetanol ve
sentetik gaz gibi ciktilar elde edilmektedir.

Bu ciktilarin ise; 1s1, elektrik ve ulagim gibi kullanim
alanlar bulunmaktadir.
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Biyokiitlenin Kullanim Alanlar1

Biyokutlenin temel kullanim alanlan elektrik, isi ve
ulasim olmakla birlikte, biyokutle iglemleri sirasinda
elde edilen yan Urunlerin tekrar kullaniimasi veya
pazarlanmasi biyokutlenin diger kullanim alanlari
arasinda yer almaktadir.

Biyokiitlenin

| — | Kullanim Alanlari

Elektrik @ Isi

Elektrik tretimi icin genellikle kati
veya gaz biyokutle kullaniimaktadir.
Buyuk 6lcekli tesislerde, tek basina
kati biyokutlenin dogrudan yakilmasi
ile ortaya ¢ikan isi da buhar turbinleri
araciligiyla elektrik Gretimi igin
kullanilabilmektedir.

Biyokutlenin isi icin en yaygin
kullanimi, cogunlukla gelismekte olan
Ulkelerde pigsirme amacli kullanimidir.
Bununla birlikte, biyokutle 6nemli
miktarlarda isi (sicak su veya buhar)
tiketen ve blylk hacimlerde
biyokutle kalintisi barindiran
sektdrlerde de kullaniimaktadir.

Biyokutlenin Kullanildigi Sektorler

Enerji
Kati, sivi ve gaz halindeki biyokutleler, elektrik tretimi icin kullaniimaktadir.

Sanayi

Biyoyakit Uretimi icin cesitli
teknolojiler mevcuttur. Seker ve
nisasta bazll hammaddeler
fermantasyon ile etanole, yagl bitkiler
ise transesterifikasyon ile biyodizele
doénustirulebilmektedir.

Sanayi sektoriinde biyokiitle ile elde edilen enerii, buhar Giretimi, kojenerasyon, proses Isitma, sogutma, aydinlatma ve

Isitma gibi ¢esitli amaclarda kullaniimaktadir.

Ulasim

Biyoyakitlar, 6zellikle karayolu ve havayolu tagimaciliginda kullaniimak Uzere alternatif yakitlar sunmaktadir.

ingaat/Bina

Biyokutle kullanimi, ingaat sektérinde temel olarak isitma ve pisirme alanlarinda kullaniimaktadir.
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Elektrik Piyasasindaki Talep

Elektrik piyasasindaki talep bliytiimesi, hizli sanayilesme Kiresel ekonomik kriz 6ncesinde Turkiye’nin 2001 -
sdreci ile birlikte 2000’li yillarin ilk yarisinda yliksek 2008 arasinda elektrik talebi yillik olarak %6,6 oraninda
seviyelerde gerceklesmistir. Blyime hizinin 2000l yillarin blyumustar. 2009 yilindaki kiresel ekonomik kriz

ikinci yarisinda, azaldigi gézlemlenmektedir. sonucunda ulkedeki elektrik talebi azalma géstermigtir.

2009 krizi sonrasi talep artisinin kriz 6ncesi seviyelere
ulasamadigi gézlemlenmektedir.

Grafik 4
Turkiye’de Elektrik Talebi (TWh)*

Ekonomik YBBO: %3,8

krizin etkisi
YBBO: %6,6 (%2) 279 297

257 266
230 242 246
61 175 190 19
I 41150IIIIIII

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

304 303 305

*Briit elektrik talebi gdsteriimektedir.

Grafik 5
Sektorlere Gore Net Elektrik Talebi (%, 2019)**

Hizmet
Elektrik Talebi: 75.007 GWh-Pay: %29,4

Ulasim
Elektrik Talebi: 1.183 GWh-Pay: %0,5

Tarim
Elektrik Talebi: 9.223 GWh-Pay: %3,6

Sanayi
O00O|  Elektrik Talebi: 115.267 GWh-Pay: %45,2

1; Konut
Elektrik Talebi: 54.262 GWh-Pay: %21,3

**ETKB tarafindan yayimlanan en giincel enerji denge tablosu ¢alismamiz kapsaminda dikkate alinmistir.
Kaynak: EPIAS, EPDK



34

Biyokdtle ve Biyoeneriji Sektdrlerine Genel Bakis

Gelecekte elektrik talebini etkileyecegi dngdrilen bes faktor
bulunmaktadir. Bu faktdrler arasindan; buyume odakl devlet
politikalarinin ve gucgli sanayi buyumesinin en blyUk etkiye sahip
olacagl 6ngoérulmektedir

%

3 Bl ¥

S

Sanayinin Gelisimi ve Ekonomik Bilyiime

Sanayi sektort farkh enerji kaynaklan (elektrik, isi) aracihdiyla katma degerli Grlinler olusturmaktadir. Bu
prensibe gbre sanayi Uretimdeki artis, elektrigin kullaniminda ve dolayisiyla talebinin artisinda dogrudan
etkilidir. Sanayi Uretimindeki artisin uzun vadede elektrik talebini artiracagdi 6ngorilirken elektrik
verimliliginin ve ekonomik duraklamalarin ters yonli bir etki yaratabilecegi tahmin edilmektedir.

Devlet Politikalar

Devlet, cesitli tesvikler araciligiyla elektrik talebini dogrudan ve dolayl olarak etkileyebilmektedir. Ornegin
2019 yilinda Aile, Galisma ve Sosyal Hizmetler Bakanhgi tarafindan diizenlenen bir uygulama ile 2 milyon
hane halkinin yararlanmasi igin elektrik tiiketim destegdi veriimeye baslanmistir.

Refah ve Nufus

Kiresel elektrik talebindeki artisin 6nemli bir bdlimua Tirkiye gibi gelismekte olan Ulkelerle
iliskilendirilmektedir. Bu talep artisinin iki farkli temel sebebi bulunmaktadir: (i) artan refah seviyesinin
tlketici UGrlnlerine yonelik talebi artirmasi, (i) nGfusun artmasi sonucunda daha fazla elektrik tiketicisi
olmasinin etkisiyle talebin artmasi.

Elektrik Kullaniminda Verimlilik

Elektrik talebi artan nufus ve refah seviyesiyle yikselirken, teknolojik gelismeler ve devlet politikalarinin
sagladigi verimlilik ters yonlU bir etki yaratarak elektrik talebini azaltabilmektedir. Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Planr’nin elektrik talebinde uzun vadede énemli bir etkiye sahip olacagi beklenmektedir.

Elektriklendirme Sireci

Elektriklendirme slireci, dogal kaynaklarin yakiimasi sonucu elde edilen enerjiden elektrik enerjisine
gecilmesi sirecidir. Elektrikli araclarin kullaniminin yayginlastinimasi, elektrikli ark firinlarinin gelistirilmesi
ve evlerde elektrikli 1stmanin kullaniimasi bu duruma érnek olarak gésterilebilir. Ulkenin ithal enerji
kaynaklarina olan bagimhhgini azaltmak amaciyla, elektriklendirme faaliyetlerine enerji politikalarinda
giderek daha fazla yer verilecegi 6ngorilmektedir.
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Enerji Kaynagi Tiirleri

Turkiye’de hidroelektrik santrallerinin yani sira termik
santraller de yogun bir sekilde kullanildigindan kaynak
bazinda kurulu gtic dagilimini fosil yakitlar da géstererek
tanitmak daha anlamiidir.

Tarkiye’nin kurulu elektrik tretim glcu riizgar, glines, ve
jeotermal enerijilerinin devreye girmesi, gaz ve ithal kémur
kurulu gii¢ kapasitelerinin artirilmasi ile énemli élgtide
blylimuUs ve gesitlenmistir. Turkiye’nin toplam kurulu giict
2001 ile Kasim 2020 arasinda 28,3 GW’dan 94,8 GW’a
yukselerek yilda ortalama %®6,7 oraninda buyumustar.

Termik santrallerde kullanilan baslica fosil yakit
tarleri:

e Dogalgaz e Motorin

e Fuel Oil e Nafta

o ithal K&émir e Tas Kémiir

o Linyit o Asfaltit Kémir
e LNG

Asagidaki grafikte fosil yakit tirleri ana bagliklar altinda
gruplanarak kaynak bazinda kurulu gii¢ dagilima dahil
edilmigtir.

Grafik 6

2009-2014 yillan arasinda gergeklesen yenilenebilir enerji
ve 2013-2014 dénemindeki dodalgaz santrali yatirimlari,
2013-2017 yillan arasinda pazar arzinin kisa bir slirede
hizla artmasina neden olmustur.

PTF’nin 2015 yilinda azalmasi sonucunda yenilenebilir
enerji kaynaklari disindaki mevcut projelerin karliiginda
dususler gézlemlenirken, yeni projelerin de devreye
girmesindeki hizlanma azalmigtir.

2019-2020 yillar arasinda kurulu giicin %5 oraninda
arttigr gézlemlenmektedir. Bu oran, 2014-2020 yillarina ait
YBBO’nun altinda gergeklesmistir.

Kaynak Tiiriine Gére Kurulu Gug (GW, 2001-2020)

YBBO: %6,6

YBBO: %5,5

YBBO: %7,1

a56 36,8 388 40,5 40,8 41,9 44,8

2831I’IIIIIII

405 929

91,3

%19,4
%323
%03

%21,2

85,2 883

69,5

78,
| I I

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kemir [ Dogalgaz

Kaynak: TEIAS

B swivYakitlar [l Hidrolik

B Diger Yenilenebilir
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Turkiye’nin elektrik Gretimi son 50 yil igerisinde hizla buyumus, elektrik
uretim kaynaklari da g¢esitlenmigtir.

1970’li ve 1980’li yillarda elektrik tretimi; hidrolik kaynaklar, yerli kémuir ve sivi
o fosil yakitlara dayali sekilde gergeklesmistir.

\ K&mur ve hidrolik kaynaklarinin Uretimde daha yaygin kullaniimasi ve
h 2 dogalgaz santrallerinin devreye girmesi sonucunda sivi yakitlarin elektrik

Uretimindeki payi ilerleyen dénemlerde ciddi oranda azalmistir.

Hizla artan kurulu gtiglerine ragmen HES'lerin Uretim seviyesi,
iklim kosullarina gore, yildan yila farklilik géstermistir.

Dogalgaz ile elektrik Gretimi 1985 yilinda baglamistir, ve 1987

e yilinda dogalgaz ithalatinin baglamasi ile hizlanmistir. 1990’1
yillarda YiD - Yi modeli ile faaliyet gdsteren dogalgaz tiretim
santralleri kurulmustur.

Tas kdmUrU ile faaliyet gdsteren santrallerin devreye girmesi, ithal edilen
e kémurldn hacmini artmigtir. Yerli kémurle calisan santrallere kiyasla,
s6z konusu dénemde ithal kémdrle galisan santraller daha disik birim
6 maliyet ile daha yiiksek eneriji tretim verimliligi saglayabilmistir.

Hidrolik-disi yenilenebilir enerji santrallerinin toplam Uretim icerisindeki pay1 2014
yili sonrasinda artmaya baslamistir. Bu artisin iki sebebi bulunmaktadir:

1.  YEKDEM kapsaminda sunulan satin alim tarifesi PTF’ye oranla ¢cok daha
avantajli hale gelmistir

2. Yenilenebilir enerji santralleri yatinm maliyetleri s6z konusu dénemde 6nemli
seviyede azalmigtir

Grafik 7

Kaynaklarina Gére Briit Elektrik Uretimi (GWh)

300.000

%16,9
250.000
%25,6
200.000 . . .
[ | Diger Yenilenebilir
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%22,7 Swvi Yakitlar
100.000 B Dogalgaz
%22,3 Taskémiir +
50.000 ithal Kémdr
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~ N~ N~ N~ s} © [oo] @ [ss] (o2 (o2} (o2 (o2} [o2] o o o o o - - - - - N
(o2} (o2} (o2} (2] (&2} (2] (&2} (2] (o] (2] (o2} (2] (2] (2] o o o o o o o o o o o
- - = - = ¥ *+= ¥+ + +- ¥ +- ¥ ¥+ & & 0§ & & & & N & & «

Kaynak: TEIAS
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Tirkiye’de Yerli ve Yenilenebilir Enerjinin
Pay1 ve Artirilmasi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tretim icindeki payinin ETKB’nin Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani ve
artinlmasi, ETKB tarafindan hazirlanan 2019-2023 Stratejik 2019-2023 Stratejik Plani, 2023 yilina kadar yenilenebilir
Plan ve devletin enerji politikasinin 6nemli bir parcasini enerjiye dair hedefleri ortaya koymaktadir. Bu belgelere
olusturmaktadir. gore, kisa ve orta vadede elektrik kurulu glicine en

6nemli katkinin glines ve riizgar teknolojileri araciligiyla
gerceklestiriimesinin planlandigi anlagiimaktadir.

Grafik 8

ETKB Stratejik Plani Yenilenebilir Kurulu Glic Hedefleri (GW, 2019-2023)

56,8

53,6
49,7 51,8 2.9

45,8 57 28 2,8 Plan kapsaminda 2019’dan 2023’e yerli ve
2,7 . - yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik
8,5 ’ N -
’ 19 kurulu gliciniin toplam kurulu glice oraninin
76 8,9 96 e ’ %59’dan %65 seviyesine yiikseltiimesi
amagclanmaktadir.

29,7 31,1 31,7 31,7 32,0
2019 2020 2021 2022 2023
Hidroelektrik Ruzgar [l Gunes [ Jeotermal + Biyokiitle
Sirdirulebilir Enerji Arz Tarkiye’'deki elektrigin bir kismi ithal enerji kaynaklari
Gii ligini Sadl k araciligiyla tretilmektedir. ithal enerji kaynaklarina (jithal
uveniigini saglama kémr, ithal dogalgaz, fuel-oil ve motorin) duyulan
. o o . bagimliligr azaltmak amaciyla, tlkenin enerji politikasinin
* Nukleer enerjinin arz kaynaklar arasina dahil edilmesi temel hedeflerinden biri, elektrik tiretiminde yerli
¢ Dogalgaz ve elektrik altyapisinin glglendirilmesi kaynaklarin kullanimini artirmaktir. Bu yontem ile dig ticaret
e Elektrik sektdriinde teknolojik déniisiim uygulamalari agiginin azaltiimasi hedeflenmektedir.
yapilmasi
Grafik 9

B Taskémiri + ithal
Kémir + Asfaltit

B Linyit
Sivi Yakitlar

Briit Elektrik Uretimi Dagilimi
2019 2020

Fosil Yakitlar

Dogalgaz + LNG
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Biyokutle & Atik Isi
2020 Elektrik
Uretimi

%42 - Yenilenebilir
%58 - Fosil

2019 Elektrik
Uretimi

%44 - Yenilenebilir
%756 - Fosil

Jeotermal

Yenilenebilir

Ruzgar

Glines

Kaynak: ETKB, Enerji Atlasi
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerjiler Hidroelektrik santralleri (barajll,

akarsuy), riizgar santralleri, glines santralleri, jeotermal
santralleri ve biyokditle (atik i1si) santralleri ile saglanmaktadir.

Hidrolik
Kurulu Gug (GW)
304083 297285 317310 32,0
2018 2019 2020 2023
Riizgar
Kurulu Gug (GW)
11,5 11,9
l 76 75 89 88 .
2018 2019 2020 2023
Gilines
Kurulu Gug (GW)
10,0
24 51 58 60 70 67
=m mm HN []
2018 2019 2020 2023

Biyokiitle ve Jeotermal
Kurulu Gug (GW)

19 20 27 27 27 31 2,9
— - E. m BN |
2018 2019 2020 2023
B Hedef M Gerceklesen

Turkiye’nin hidrolik kaynaklari, diger yenilenebilir enerii
turlerine kiyasla daha yaygin ve verimli bir sekilde
kullanilmaktadir. Mevcut potansiyel hidrolik enerji
kapasitesinin énemli bir kismindan yararlanildidi igin
ilerleyen dénemlerde sinirl kurulu gii¢ kapasite artiglar
ongorilmektedir.

Turkiye’nin yluksek oranda yararlanilmayan riizgar enerjisi
potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyele deniz Ustl
riizgar santralleri de dahildir. 2023 hedefi, kullanilmayan
kapasitenin belirli bir kisminin devreye alinmasini
6ngdrmektedir.

Gunes enerijisi, 6zellikle gok sayida kiigik 6lgekli lisanssiz
proje sayesinde en hizli blyutyen alanlardan birisi olmustur.
Kurulu gu¢ hedefleri; GES yatinm maliyetlerinin diismesi,
artan verimlilik ve YEKDEM kapsaminda sunulan satin alim
tarifesinin piyasa fiyatlarinin Gzerinde olmasi sebebiyle
2019 yilinda 6énemli élctide asiimistir.

En glincel kurulu gti¢c hedefleri 2019-2023 dénemlerini
kapsayan Stratejik Plan’da paylasiimaktadir. Bu
dokiimanda Jeotermal ve Biyokutle hedefleri 2019-2023
ddnemlerinde konsolide edilmistir.

Ulkede bulunan jeotermal kaynaklar, turizm, 1sitma ve
endustriyel kullanim i¢in yaygin olarak kullanilan disuk-
orta entalpi bélgeleridir ve kaynaklarin %10’u elektrik
Uretimi igin kullanilabilmektedir. Mevcut kapasitesiyle
Tlrkiye dinyada jeotermal enerji potansiyeli en yiksek
Ulkeler arasina girmektedir.

Biyokutle teknoloijisi, glines ve rizgar ile calisan
yenilenebilir enerji kaynaklarina gére bugtine kadar
yatinmlar agisindan daha az tercih edilmistir.

2017-2018 ddénemlerine ait hedefler, 2014 yilinda yayinlanan Turkiye’nin Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’ndan derlenmistir. ETKB tarafindan
yayinlanan ve 2019-2023 dénemlerini kapsayan Stratejik Plan, 2019-2023 yillarina ait hedeflerini glincellemistir.

Kaynak: Turkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, EPDK
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Kurulu Gii¢ Dagilimi ve Elektrik Uretimi

Turkiye’deki kurulu gtic son on yilda, ézellikle 2013-2020
arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye girmesi
sonucu hizla blydmds ve c¢esitlenmistir.

Grafik 10

Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Gelisimi (GW)
%25

%22

%8

58 3,4
-;1,(;- s 65 5 7,6 8.8
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Riuzgar [ Gines [l Jeotermal [ Biyokite — Pay

2015 - 2020 yillan arasindaki dénemde her yil ortalama 2,6 GW kurulu
guc¢ devreye girmigtir. Ayni yillar arasinda devreye alinan yenilenebilir
enerji santrallerinin yillik ortalama kurulu glict 3,0 GW seviyesinde
gerceklesmistir.

Gunes ve rlizgar enerjisi santrallerine yénelik talepten biyokdtle diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla yatinmlar agisindan geride
kalmistir.

Grafik 12

Yenilenebilir Elektrik Uretimi Gelisimi (GWh)

%17

%20

17, 19,9 21,7 2
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Kaynak: TSKB Ekonomik Arastirmalar, TEIAS

Grafik 11

Toplam Kurulu Gii¢ Dagilimi
(%, 2020)

B Biyokiitle
M Gines

Termik Hidroelektrik

[ | Ruzgar B Jeotermal
2020 itibariyle toplam kurulu giig, 95.891
MW seviyesine ulasmistir ve kurulu gliciin
%51,7’sini yenilenebilir enerji kaynaklari
olusturmaktadir.
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Yenilenebilir Enerji Santralleri Kapasite

Kullanim Oranlari

Yenilenebilir enerji kapasite faktorleri, 6zellikle HES lerde olmak
lizere, yillar arasinda degiskenlik géstermektedir.

Kapasite faktorl, enerji santralleri icin dnemli bir performans
gostergesidir. Santralin gerceklesen elektrik Gretiminin teorik
maksimum Uretim kapasitesine boéliinmesi sonucu hesaplanan
kapasite faktoru, santralin toplam kullanim oranina isaret etmektedir.

EUA$, Ulkedeki rezervuar hidroelektrik santrallerinin blytk bir
kisminin faaliyetlerinden sorumludur. Bu sebepten 6tird, toplam HES
kapasite faktoérii EUAS’In kapasitesine dair planlar dogrultusunda
degisiklik gosterebilmektedir. Ayni zamanda, rezervuar doluluk
oranlari ve yillik su giriglerinin de HES Uretimine 6dnemli etkisi
bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Gretimi, dolayisiyla kapasite
faktorleri PTF’yi tek yonll olarak ve ithal enerji kaynaklarinin
fiyatlamalarindaki gelismelerden bagimsiz olarak etkileyebilmektedir.

Grafik 13

Kapasite Faktorleri (%, 2014-2020)

e %27,4 %28,6 %33,5 %70,2 %20,7
%80
%70
%60
%50

%40

Rezervuar Hidrolik  Akarsu Hidrolik Rizgar Jeotermal Glines
2014 [ 2015 | 2016 M 2017 M 2018 2019 [ 2020
Kaynak Yilhk Calisma Saati Kapasite Faktori (%)

%57,0

%30
%20
- il 1
%0

Biyokdtle

EPDK’nin Haziran 2020 tarihli Kurul Karari’'na gére

biyokutle enerji santrallerinin yillik azami Uretim

Rizgar 4.000 %45 miktar! yilda 7 bin 500 saat ile %85 kapasite
Glnes 2.000 %23 faktériine karsilik gelen tretim miktari olarak kabul
Biyokitle  7.500 %85 edilmigtir.

Jeotermal 8.000 %92

Kaynak: TEIAS, EPDK
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Santral Kurulus Asamalari ve Yatirimlar

Son yillarda gerceklestirilmis ihalelerde yatirnmcilarin
izledikleri sdregler asagida 6zetlenmisgtir.

— 1

@ Basvuru Oncesi Asamalar
&> |

Oncelikli olarak, kurulacak olan santraller igin uygun
niteliklere sahip (tarimsal degeri bulunmayan, yeralti
zenginlikleri potansiyeli olmayan, askeri ya da farkl
kullanim amaci olan bolgelere yeterli mesafede, elektrik
iletim ve dagitim aglarina yakin) ve ilgili yenilenebilir
enerji kaynagi agisindan makul yeterlilie sahip arazi
bulunmalidir.

Yatinm lokasyonunun belirlenmesinden sonra yenilenebilir
glc potansiyelinden emin olmak icin élgiim sarttir. Mevcut
lisanslama proseduri, bagvuru sahiplerinin bagvuru
tarihinden en az bir yil 6ncesine ait sayac verisine sahip
olmalarini gerektirmektedir.

— 2
/@| Basvuru Siireci

ihaleye katilabilmek icin belirtilen tarihe kadar yatinmci
EPDK’ya 6n lisans bagvurusu igin gerekli belgeleri teslim
etmekle yukimladur.

ihale esnasinda ayni sebeke baglantisi / bélgeler icin
EPDK’ya basvuran birden fazla yatinmci bulunmasi halinde
yarisma dizenlenir. Yarigmanin usull, bir dnceki sayfada
belirtildigi, 2011 ve 2017 yillar arasindaki ihalelerde ve
YEKA ihalelerinde farkl sekillerde gerceklesmistir.

3

On Lisans Siireci

Yarismayi kazanan yatirnmcilarin 6n lisansa hak kazandiktan
sonra lisans alimina kadar gegen sulreyi ifade etmektedir.
Bu dénem boyunca yatinmcilar, CED raporu hazirlanmasi
gibi birtakim yuktdmlalUklerini yerine getirerek yatirmlarinin
lisans almaya yeterli olduguna dair gerekli dokiimantasyonu
olusturmak ve EPDK’ya iletmekle yUkimlidar. Bu sureg,
ongorilen kapasiteye bagl olarak, 24 ila 36 ay arasinda
degisiklik gosterebilmektedir.

2017 yilinda, 6n lisans surecindeki sirketlerin hisselerinin
satigina dair getirilen bir sinirlama ile, lisansi bulunmayan
sirketlerin satisinin éntine gegilmigtir.

Kaynak: EPDK, ETKB
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@| insaat Siireci

Lisans alindiktan sonra baslayan bu silre¢ ayni zamanda
hem ingsaat hem de yatinm finansman faaliyetlerinin
gerceklestirildigi strectir. Bu streg, dngdrilen
kapasiteye bagli olarak, 24 ila 36 ay arasinda degisiklik
goOsterebilmektedir.

Santralin sebekeye baglanmasi sireci ile ingaat streci
tamamlanmaktadir. Santralin sebekeden uzakta olmasi
ve baglanti icin gerekli harcamalarinin sebekenin
genislemesine katkida bulunmasi durumunda bu tarz
harcamalara yatinmci katlanmaktadir. Sonrasinda
yatinmcilarin yaptiklari harcamalar sebeke isletmecisi
tarafindan kargilanmaktadir.

5
% | Faaliyet Siireci

in§aat surecinin tamamlanmasindan sonra, santral, anlasilan
garanti satin alim anlasmasindaki fiyata ve slreye gore
elektrik Uretip satmaya baslar.

Grafik 14

Eneriji Yatinmlarinin Kurulan Gii¢c Bazinda
Dagilimi (%, 2020)
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2020 yilinda toplamda 3.438 MW kurulu gti¢ yatirimi
yapiimigtir.
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Biyokiitlenin Diger Yenilenebilir
Enerjilerden Farki

Biyoktitle santralleri emreamadeligi, verimi ve kapasitesi Acilip kapanmayan sabit bir gli¢ kaynagi gerektiren
ylksek tesislerdir, kesikli degil strekli enerji saglayabilirler. cihazlar (IT, alarm ve glvenlik sistemleri, bazi makinalar
vs.) talebin tipik olarak altina diismedigdi diizey veya her
Biyokutlenin eneriji Uretiminde diger enerji kaynaklarina zaman gerekli olan temel enerji miktarini belirlemektedir.
kargi 6nemli avantajlar vardir: ‘Peak-load’ (tepe yik) kisa sireli yliksek talebi ifade eder,

e Sera gazi emisyonlarina azaltici ve iklim degisikligine
yavaglatici etkisinin olmasi

daha az tahmin edilebilirdir ve peak elektrik daha pahalidir.
Base-load santrallerinin kapatiimadan surekli ve tutarl
bir sekilde calismasi gerekmektedir. Bu tesislerin agilip

¢ Toprak koruma, su ve besin Uretimini giivence altina calismaya baslamasi uzun surse de nadiren ¢cevrim digl
almasi (aksi taktirde girdi olarak kullanilan tarimsal ve duruma getirilmeleri sorun teskil etmemektedir. Uretilen
ormansal organik atiklar azalacaktir) kW basina yakit maliyetleri diislik olma egilimindedir ve bu

* Peyzaj degeri olusturmasi nedenle son kullanicilar bu dénemlerde saglanan eneriji igin

e Sirekli is olanagi olugsturmasi
e Devlete ekonomik avantajlar saglamasi

daha az 6deme yapmaktadir. BiyokUtle santralleri base-
load calisan santraller arasinda yer almaktadir. Peak-load
santraller bir artis oldugunda baslatilip talep azaldiginda

Elektrik enerijisi talebi dis faktorlere (hava durumu, durdurulmaktadir.

zaman, mevsim gibi) bagl olarak giinlik bazda

dalgalanmaktadir. ‘Base- load’ (temel yiik, strekli yiik) Hidro, giines ve rlizgar gibi yenilenebilir enerji tirleri,
nispeten sabit ve 24 saatlik bir siire boyunca minimum Gzellikle daha gtivenilir hale geldiklerinde ve daha yaygin
elektrik talebi miktarini ifade etmektedir. olarak kullanildiklarinda, talebin yogun oldugu zamanlarda

//
&

/7

L

[ =

da kullanilabilmektedir.

Biyokdutle santrali kurulum éncesi yapilmasi gereken degerlendirmeler diger yenilenebilir santrallere kiyasla
daha azdir. Ayrica biyokitle enerjisi galisma prensibi geregi bagh oldugu kosullar da yine diger yenilenebilir
santrallerin calisma sartlarina gbére daha esnektir. Atiklarin homojen olmamasi ve bazen bulmasinin zor olmasi
nedeniyle, kurulum éncesi fizibilitesinin yapilmasi gerekmektedir. Copler yillik stoklamalar ile tesiste muhafaza
edildigi slirece biyokiitle santrallerinde hammadde gereksinimleri strekli olarak karsilanmaktadir.

Gulnes enerjisi santrallerinde calisma prensibi, Uzerine 1sik dlisen malzemelerde gerceklesen elektron
hareketi (fotovoltaik etki) ilkesine dayanir. Bu durumda santral verimliligini etkileyen temel kosullardan biri
kurulacak boélgenin gilines enerji potansiyelidir. Alanin giines isinim diizeyi Uretilen enerji miktari ile dogrudan
orantilidir. Yerel iklim kosullar misait olmayan asiri hava olaylarinin yasandigi (ani yagislar, asir riizgar

ve kar gibi) bdlgelerde tesis zarar goriip verimin dismesine neden olabilmektedir. Bu nedenle kurulum
oncesi bolgeye hakim riizgar yonleri ayrintili sekilde belirlenmelidir. Benzer sekilde arazi yapisi da verimliligi
etkilemektedir; diiz (egim degeri %1 ile %3 arasi) ve gliney yonli alanlar segime daha uygundur. Arazideki
dalgalar gblgelenmeyi arttirdidi i¢in verimi disUrir ve kurulum zorlastidi icin maliyet artar. E§imin hi¢ olmadig
tamamen diiz arazilerde ise su birikmesi riski tahliye problemi yarattigi i¢in tercih edilmemektedir. Kurulum
yapilacak alandaki arazi kullanim durumu da énemlidir; dogal bitki 6rtlist sebebiyle goélgelenmeyi arttiracak
alanlar verimliligi distirmektedir.

Rizgar santrali kurulumu éncesi de bdlgenin rizgar kapasitesinin dlgilmesi gerekmektedir. Ekonomik

RES yatinmlari i¢in rizgar hizinin 7 m/s’den fazla olmasi ve farkli yUksekliklerdeki él¢ilen hizlarin ayn

ayri incelenmesi gerekmektedir. Arazi yapisi da rlizgar hizini etkilemektedir; plrtzlik kat sayisi arttikca

hiz azalmaktadir. Pervane uzunlugu, kanat sistemi ve tirbin modeli rizgar basincina gére ayarlanmalidir.
Tasarim ve malzeme ihtiyacini blyulk dlgtde bdlgenin gereklilikleri belirlemektedir. Rlizgar optimize
edilmezse pervaneler bozularak verimi azaltabilmektedir. Riizgar turbinlerinin ekosistemi etkilemeyecek
bicimde konumlandiriimasi da 6énemli olmakla birlikte, tirbinler kuslarin gé¢ yollarni etkileyebilecek yerlerde
kurulmamalidir.
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Biyokiitle Kullanimin Avantaj ve

Dezavantajlari

Avantajlar

Sera Gazi Emisyonu Biyokitlenin kullanimi, dogal
dongunun bir pargasi oldugu i¢in, diger fosil yakitlara gére
atmosfere salinan karbon miktarini azaltmaktadir.

Yenilenebilirlik Toplum tarafindan sirekli atik Uretildigi igin,
biyokdtle yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Cok Yonliilik Biyokutle, farkli uygulamalara sahip birgok
enerji ciktisina donlstirulebilmektedir.

Bulunabilirlik Biyokutle kaynaklari, hemen her yerde bol
miktarda bulunabilmektedir.

Potansiyel Biyokutle, kaynak potansiyeli agisindan en
o6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.

Verimlilik ve emreamadelik Biyokutle santralleri base-
load calisabildigi icin emreamadeligi yliksek santrallerdir ve
diger enerji tirlerinin aksine surekli ¢galisabilmektedir. Diger
taraftan, biyokutle santrallerinin verimlilik oranlarinin da
daha ylksek oldugu sdylenebilmektedir.

Cevresel etkiler Biyokutle, strdlrilebilir uygulamalar
kullanildiginda, toprak, hava ve su kalitesine katkida
bulunmaktadir. C)rnegin, biyokutle hammaddelerinin
kullaniimasi bozulmus arazilerin rehabilitasyonunu
saglayarak topragi iyilestirebilmektedir. Biyokutlenin
saglayabilecegi birgok gevresel faydanin yani sira iklim
degisikligini yavaslatici etkisi de bulunmaktadir

Ekonomik katki ve yerli liretim Biyokutle yakiti yerel
olarak Uretildigi ve islendigi i¢in enerji tiketiminde ithalata
olan baglihg azaltmakta ve bdlge ekonomisinde istihdam
yaratmaktadir.

Atik birikimin azaltilmasi Kati atiklarin kullanilmasiyla
biriktirilen ¢6p miktar azalmaktadir. Boylece hem bertaraf
maliyetleri hem de dizenli depolama igin gerekli arazi
miktari da azalmaktadir.

Dezavantaj ve Riskler

Biyokutle sektérintin karsilastigi en énemli sorun, uzun
vadeli ve tutarl politikalardaki eksiklikler ve gelecekteki
yénetmelikler ve tegviklerin tahmin edilememesinin
yarattigi belirsizliklerdir.

Verimlilik Biyoeneriji, yeterince verimli olmamakla
birlikte, bazi biyoyakitlarin verimliliklerinin artirnlmasi icin
fosil yakitlarla kuvvetlendiriimeleri gerekmektedir.

Tam temizlik Biyokutle karbon nétr olsa da, bazi
atiklarinin kullaniminda, gevreye zarar veren metan gazi
olusmaktadir.

Arazi kullanimi ve biyocesitlilik Enerji Gretimi igin

alan yaratmak adina ormanlarin kesilip yok edilmesi
orman alanlarina zarar vermekle birlikte biyogesitliligi
azaltma riski olusturmaktadir. Dikkat edip titizlikle
ybnetilmesi gereken bu risklerin olusmamasi i¢in
biyoeneriji Uretiminin strdirulebilir ydntemlerle yapilmasi
gerekmektedir. Turkiye’de biyokitle hammaddesi olarak
halihazirda olusmus orman atiklari ve yangin gegirmis
bolgeler kullaniimakta ve bdylece arazi kullanimi
konusunda riskler azalmaktadir.

isletme deneyimi eksikligi Biyoeneriji santrallerini
isletebilecek yénetim ve personelin sektdr bilgisindeki
yetersizlikleri tretim kayiplarina neden olabilmektedir.

Atiklarin ayristinilmasi Her atik direkt biyokutle
olarak kullanilamamaktadir. Bu nedenle, atigin daha
verimli kullanilabilmesi icin atiklarin ayristirimasi
desteklenmelidir.

ATY (Atiktan taretilmis yakit) kullanimi ATY kullanimini
destekleyen uygulamalar elektrik tretimi ile sinirli

olup, elektrik tretimi disindaki tesvikler yeterli degildir.
Globalde, fosil yakit kullanilan fabrikalara belirli oranda
yenilenebilir yakit zorunlulugu getiriimekte, benzer
uygulamalarin Turkiye’de de gelistiriimesi yenilenebilir
enerji ve biyokutlenin geligimi icin 6énem tagimaktadir.

Tesvikler YEKDEM’e ek tegvik mekanizmalari yerel
Uretimi korumak ve gelistirmek icin yerli mal kullanimi
ile sinirl olup, enerji disindaki tesvikler yeterli degildir.
Cevresel konulari da dikkate alan farkli destek
uygulamalarinin geligtiriimesi gerekmektedir.
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Biyokiitle Sektoriiniin Ortaya Cikisi

Yasam kalitemizi korumak icin sdrddrdilebilir enerji
kaynagdina ihtiya¢ vardir ancak kiiresel enerji kullanimimizi
yenilenemeyen fosil yakitlardan dlistik karbonlu,
sdrdurtlebilir enerji teknolojilerine déndistlirmek neslimizin
en énemli zorluklarindan biridir.

Biyokditle, insanin atesi kesfinden itibaren bir 1si

enerjisi kaynagi olarak kullaniimistir. Agaglar ve bitkiler
havadan karbondioksiti emer, karbonu izole etmek

icin fotosentez yapar ve ardindan bunu aga¢ govdesi
kabugu ve yapraklar yapmak igin kullanir. Fotosentez,
bitkiler ve diger organizmalar tarafindan, giines enerjisini
organizmalarin faaliyetlerine enerji saglamak ve organik
madde Uretmek i¢in daha sonra serbest birakilabilecek
kimyasal enerjiye donustirmek icin kullanilan bir

islemdir. Ancak bitki éldigtinde, ¢lrir ve karbonun gogu
karbondioksit olarak atmosfere geri salinir. Eski ¢aglardan
beri enerji Gretmek icin 61U bitkilerde depolanan enerjiden
yararlanildigindan biyoktle kullanilan ilk eneriji turi
sayilabilir.

Sanayi devriminden énce biyokiitle, insanin neredeyse
tim enerji taleplerini karsilamaktaydi. Sanayi

Devrimi sirasinda, enerji Uretmek icin yapilan blyuk
ormansizlagsma nedeniyle odun kitlasmaya bagladi.
insanoglu, alternatif enerji kaynaklari aramak zorunda
kaldi ve o zamanlar bol miktarda bulunan, yenilenebilir
olmayan kémiur ve petrol yikselise gecti.

Biyokdtle, kdmurin popllerlik kazanmaya basladigi
1800’lerin ortalarina kadar tek enerji kaynagiydi. 1860’lara
kadar Amerika Birlesik Devletleri, tim eneriji tiiketiminin
yaklasik %91’i igin odun bigiminde biyokutleyi kullanmigtir.
Su anda diinya enerji ihtiyacinin ¢gogu fosil yakit yakma

ile karsilansa da pek ¢ok insan, kis aylarinda birincil i1si
kaynagi olarak hala odun yakmaktadir.

Dunyadaki nifus artigi ve gelisen teknolojiyle beraber
enerjiye olan gereksinim gtinden gline artmaktadir. Bu
durum yeni enerji kaynaklari bulma ihtiyacini ortaya
cikarmistir. Ayrica fosil yakitlarin olasi ortadan kalkmasi
(ham petrol rezervlerinin tikenmesi gibi) ve yanmanin
neden oldugdu kirlilik insani enerji kaynagi olarak odun
ve biyokitlenin yararliigini “yeniden kesfetmeye” sevk
etmistir. Son yillarda, biyokdtle ve biyoyakitlar, benzin
gibi fosil yakitlara alternatif olarak karsimiza gikmaktadir.
Kursunsuz benzin ve dizel gibi fosil bazl yakitlarin aksine
biyoyakitlar, yenilenebilir biyolojik hammaddelerden
Uretilmektedir.
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Biyokiitlenin Geleneksel Kullanimdan
Modern Kullanima Gecisi

Biyokitle kullanimi, klasik (geleneksel) ve modern
yéntemler olarak iki kategoride incelenmektedir.

Biyokiitlenin Geleneksel Kullanimi

BiyokuUtlenin geleneksel kullanimi, genellikle yerel olarak
toplanan odun, odun kdmdru, tarimsal atiklar ve hayvansal
atiklarin temel gevrim ydntemleriyle retilmesidir. Genel
olarak verimi daha dusuk olan geleneksel kullaniminin
¢iktilar daha ¢ok isitma ve pigsirme amaglh kullaniimaktadir.

Geleneksel biyokitle kullaniminin azaltiimasi, 6zellikle
bircok Ulkede artan nlfus egilimleri dikkate alindiginda,
6nemli bir zorluk olmaya devam etmektedir. Biyokutle
kaynaklarinin daha surdurtlebilir ve verimli kullaniimasi icin
biyokutlenin modern kullanimi konusunda tesvikler 6nem
tasimaktadir.

Biyokutlenin Modern Kullanimi

Biyokuitlenin modern kullaniminda hammadde elde etmek
icin bitki yetistiriciligi 6n plana ¢gikmaktadir. Biyokitlenin
modern kullanimi, tretilen biyokitlenin dogrudan
yakilmasi ile elektrik ve/veya isi Gretimi icin ylksek enerji
yogunluguna sahip, 6nceden islenmis kati biyokditlelerinin
dolayh kullanimini kapsamaktadir.

Modern biyoenerii kullanimi, yatinm destekleri, disik faizli
krediler ve vergi tegvikleri gibi cesitli politikalarin oldugu
Avrupa’da oldukga gelismistir. Bununla birlikte, modern
biyoeneriji kullaniminin diinya genelinde artmasi igin,
biyoenerji teknolojilerine destek ve tesviklerin her llkede
artmasi gerekmektedir.

Grafik 15
Enerji Talebinin Yakita Gére Dagilimi (%, 2019)

%89,6

Modern biyokitlenin en blylk kullanim alani

1si olmakla birlikte, modern biyokiitle, 1si

icin yenilenebilir enerji kullaniminin %70’ini
olusturmaktadir. Isi kullaniminin en blyik kismini
%063 oranindaki payi ile sanayi olustururken onu
siraslyla %34 ile insaat/bina ve %3’lUk oran ile tarim

takip etmektedir.
Biyokdutle disi kaynaklar

Yakit tlrline gbre enerji talebi incelendiginde,
Il Modern Biyokitle

biyokutlenin 2019 yili toplam enerji talebinin

% 1 O,4unu olusturdugu gorulmektedir.

Kaynak: |EA, Frankfurt School - UNEP Centre

Geleneksel Biyokitle
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Yesil Sertifikasyonlar

Yesil sertifikalar, emisyon sertifikalarinin tersi olarak
degerlendirilebilir. Emisyon sertifikalari yenilenemeyen
tretime bir maliyet yliklerken ve toplam emisyonlari
maksimum olarak belirlerken, yesil sertifikalar yenilenebilir
tretim icin ekstra bir gelir yaratmakta ve minimum
yenilenebilir (retimi garanti etmektedir.

Dunyanin dért bir yanindaki Ulkeler, sera gazi emisyonunu
azaltmay! amaclayan Kyoto Protokoll adli anlasmaya
imza atmistir. Anlasmaya goére, Ulkelere yaymalarina izin
verilen miktarda CO, tahsis edilmigtir. Emisyon degerleri
yliksek olan Ulkelere CO, kredisi kullanma zorunlulugu
getirilmistir, kullanilmamig emisyon birimlerine sahip
Ulkeler limitini agmis veya asmasi muhtemel llkelere bos
kotalarini satabilmektedir. Sera gazi emisyonunu belirtilen
hedeften daha fazla azaltan Ulkelerin gergeklestirdigi

bu ek indirimi bagka ulkelere satmasiyla CO, emisyon
ticareti ve borsasini ortaya cikarmigtir.

Emisyon azaltimlarinin ulusal yikimlilik kapsami
disinda, devletlerin belirledigi politikalar ve hedeflerden
bagimsiz olarak gonullllik esasinda gergeklestirildigi
gonulld karbon piyasalar da ortaya ¢cikmistir. Bu piyasada
ticareti yapilan emisyon sertifikalarina Génulli Emisyon
Azaltim (Voluntary Emission Reduction-VER) sertifikasi adi
verilmektedir. Faaliyetleri kapsaminda olusturduklarn sera
gazi emisyonlarini dengelemek isteyen firmalar emisyon
miktarlarini hesaplamakta ve emisyon azaltimi saglayan
baska yenilenebilir enerji projelerinin Uretmis oldugu
karbon sertifikalarini sosyal sorumluluk cergevesinde
satin almaktadir.

Yenilenebilir enerji sertifikalari (REC*) veya diger isimleriyle
Yenilenebilir YikimlllUk Sertifikasi (ROC**), Mense
Garantisi (GoO***) gibi yesil sertifikalar ise tiketilen
elektrigin fiziksel olarak ispat edilmesi mimkin olamayan
kaynaginin belirlenebilmesini mimkin kilan ve ticareti
yapllabilen varliklardir. Cevreye duyarli tiketiciler igin
yenilenebilir kaynagi garanti edilmis elektrik tedarigi
sunmaktadirlar. Bu sayede temiz elektrik tiketmek isteyen
tlketicilerin ‘yesil’ elektrik talepleri karsilanmaktadir. Yesil
sertifikalar, gevre politikalarina uygunluk (tedarikgilerin
tedarik portfoylerinde belirli bir yenilenebilir Gretim
yluzdesine sahip olmalarini gerektiren hikiimet politikalari
gibi) nedeniyle veya goniillii olarak (CO, ayak izlerini
azaltmak isteyen isletmeler gibi) alinip satiimaktadir. Yesil
sertifikalarla, hiikiimetler bir Ulkedeki yenilenebilir tGretim
dizeyine iligkin kesin hedefler belirleyebilir ve pazar
oyunculari da bu hedeflere ulasmak icin verimli bir yol elde
etmis olur. Kurumlar igin yesil sertifika satin almanin ticari
faydalan da bulunmaktadir; itibarlarini arttirir ve gevresel
farkindaliginin giderek arttigi bir toplumda rekabet avantaji
saglar.

piyasalari da 29003 sayili
anan “Sera Gazi Emisyonlari

etmelik” ve 28790 sayili Resmi
anan “Gonulli Karbon Piyasasi Proje
gi” gibi duzenlemeler ile blyimektedir. Mevcut
da yenilenebilir enerji ile tretim yapan birkag Tirk
asinin da VER sertifikalari ile yurtdisindaki gonualli
arbon piyasalarinda islem gorerek ek gelir elde ettikleri
bilinmektedir.
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Diinyada Biyokiitlenin Yeri

2019 yilinda biyokutle elektrik Uretim tesislerinin kurulu
glicli 2018 yilina gore %5,3 oraninda artarak 124 GW
seviyesine ulasmistir. Toplam biyokuitle kurulu gticti 2009-
2019 arasinda yillik ortalama %7,4 blyUimustir

Grafik 16

Yillara Goére Biyokiitle Kurulu Gicu (GW, 2005-2019)
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Grafik 17 Grafik 18

Yakit Tuiriine Gore Kurulu Giic Dagilimi
(%, 2019)

Kati Biyoyakit
[ Biyogaz
Sivi Biyoyakit

%70 [ | Diger Biyoenerii

Kurulu giiciin dagihmi incelendiginde, kati biyoyakitlarin
toplamin %70’ini olusturarak en blyik paya sahip oldugu
gorilmektedir. Kati biyoyakitlar sirasiyla biyogaz, diger
biyoenerji kaynaklari ve sivi biyoyakit takip etmektedir.

Kaynak: |IEA, Frankfurt School - UNEP Centre

Ulkeler Bazinda Kurulu Gii¢c Dagilimi
(%, 2019)

%12

%10 [ |

Cin
Brezilya
ABD
Almanya
isvec

italya

Diger Ulkeler

Toplam biyokutle kurulu glicl igerisindeki en blyuk kismi
%13,3 oranindaki payi ve toplam 16,5 GW kurulu gic ile
Cin olusturmaktadir. Gin’in son yillarda artis gdsteren
atiktan enerji projeleri kiiresel biyoenerji icerisindeki payinin
artmasini saglamistir. Japonya ve Turkiye, toplam kurulu
gug icerisinde ¢ok blyuk bir pay olusturmamakla birlikte
son yillarda biylime gosteren piyasalari olugturmaktadir.
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Grafik 19
Yillara Gére Biyoenerji Arzi (mtoe, 2008-2018)
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Grafik 20
Yillara Goére Biyoeneriji Tuketimi (mtoe, 2008-2018)
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Grafik 21

Bolgelere Gore Biyoenerji Tiiketimi (%, 2018)
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Kaynak: IEA, IRENA

2018 yili biyoyakit ve atiklar,
1.327 mtoe ile toplam eneriji
arzinin %9,3 oranindaki payini
olusturmaktadir.

2018 yili biyoyakit ve
atiklarin tiketimi 1.012 mtoe
seviyesine ulasmakla birlikte
toplam enerji tiiketimin
%10,2’sini olusturmaktadir.

2018 yilinda biyoeneriji
tlketimi en yiksek olan tlke
%15,4 oranindaki payi ve
155,6 mtoe seviyesindeki
tlketimi ile Hindistan
olmustur.
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Dunyada biyokutle kaynaklarina dayal elektrik tretimi
2018 yilinda bir énceki yila gére %6,7 oraninda artarak
599 TWh seviyesine ulagmistir. Biyokutle kaynakli elektrik
Uretimi igerisindeki en biyuk payl %70’lik orani ve 421
TWh ile kati biyoyakitlar olugturmaktadir.

2018 yili biyokUtle kaynaklari ile elektrik Gretiminin
bdlgesel dagilimina bakildiginda, ilk sirada toplam
Uretimin %17,4’0nU olusturan Cin yer alirken, onu
siraslyla Amerika Birlesik Devletleri ve Almanya takip
etmektedir. En fazla elektrik Uretimi gerceklestiren alti
Ulke, toplam elektrik Uretiminin %64’0n0 olusturmaktadir.

Grafik 22

Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretiminin Gelisimi

(TWh, 2012-2018)
2012 389

2013 422

2014 454

2015 482

2016 534

2017 562

2018 599

Grafik 24

Biyokiitle kaynaklarnin kullanmiile  Bjyokiitle Kaynakl Isi Uretimi (PJ, 2012-2018)

IsI Uretimi, 2018 yilinda bir dnceki
ylla gére %4,1 artis gdstererek

toplam 822.809 TJ seviyesine 649 670
ulasmistir. Kati biyoyakitlar, %72 R — 25 ]
oranindaki payi ile toplam isi

Uretimi igerisindeki en buyuk
bolimu olustururken onu sirasiyla
endustriyel atik ve biyogaz takip

etmektedir. TG G

2012 2013

Kaynak: IEA, IRENA Kati Biyoyakit

Grafik 23

Biyokiitle Kaynaklarina Dayal Elektrik

Uretimi (TWh, 2018)
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Biyoenerji yatinmlarinda gectigimiz yillarda dusis s6z konusu
olmakla birlikte, yatirrmlarin 6ntimuzdeki donemlerde yeniden artmasi
beklenmektedir.

Biyoenerii, 9,7 milyar USD bulyUkliginde kapasite Toplam yatirimlara bakildiginda, biyoenerji
yatinmi ile 2019 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklari yatirmlarinin 2019 yilinda %2,6 oraninda
icerisinde en fazla yatinm alan kaynaklardan biri dusttgu ve 11,2 milyar USD seviyesinde
olmustur. Yil boyunca &zellikle ingiltere ve Gin’de atik gerceklestigi gérulmektedir.

yakma tesislerinde blyuk yatinmlar gergeklesmigtir.

Toplam biyoenerji kapasite yatinmlari icerisinde
en blyUk payl Avrupa olustururken onu Gin takip
etmektedir.

Kapasite yatinmlari ile birlikte, Ar-Ge yatinmlar ve 6zel sermaye yatirmlari gibi diger yatinmlar da gergeklesmistir.

Toplam biyoyakit yatinmlarinda Biyoyakitlar igin kapasite yatirimi, 2019 yilinda bir
2019 yilinda bir énceki yila gére onceki yila gére %43 azalarak 500m USD seviyesinde
%9,1 oraninda dusus gerceklesmis gerceklesmistir. Bu yatinm son tg¢ yilin en dugik

olup toplam yatinm 3 milyar USD seviyesinde olmustur.

seviyesinde gerceklesmistir.

Biyoyakit kapasite yatinmlar icerisindeki en blylk payi ise
ABD olusturmaktadir.
Grafik 25

Yapilan Yatirimlarin Dagilimi (milyar USD, 2005-2019)
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Grafik 26

Yapilan Yatirimlarin Dagilimi (milyar USD, 2019)
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Kaynak: IRENA, IEA, Frankfurt School - UNEP Centre
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Biyokiitle Enerjisinde Arz ve Talep

Grafik 27

2020 Temel Gostergelerin 2019’a G6ére Tahmini Degisimi (%)

Enerji Yatinmlar -%18,3
CO, Emisyonu -%6,6
Toplam Eneriji Talebi -%5,3
Yenilenebilir Talebi %1
Nukleer Talebi -%4,5
Petrol Talebi -%8,5
Dogal Gaz Talebi -%3,3

Kémur Talebi -%6,7

%20  -%15  -%10  -%5 %0
Grafik 28

Kiiresel Toplam Birincil Yenilenebilir Enerji Arzi
(EJ, 2015-2018)
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Grafik 29

Kiiresel Biyokiitle Arzi (EJ, 2015-2018)
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Kaynak: WBA, IEA

2018 yilinda, biyokutle arzi
diinya genelinde 55,6 EJ olarak
gerceklesmigtir.

Arzin %85’i odun yongalari, odun
peletleri ve geleneksel biyokutle
kaynaklari gibi kati biyoktle
kaynaklarindan saglanmistir. Liste
%7 ile sivi yakitlar, %5 ile belediye
ve endustriyel atiklar, %3 ile biyogaz
seklinde devam etmektedir. 2019
yilinda diinya genelinde 1,9 milyar m?
odun yakiti Gretildi.
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Biyokiitle Kaynak Potansiyeli

Teorik Potansiyel

Teknik Potansiyel

Pazar Potansiyeli

Yalnizca biyofiziksel kogullarla sinirli
olan biyokutle arzini ifade eder.

Biyokutle Uretimi uygulamalarinin
sinirlamalari, gida, yem, ot, orman
Urtnleri ve insan altyapisi i¢in alan
gereksinimleri dikkate alinir. Doganin
korunmasi ve toprak, su, biyolojik
cesitlilige iliskin kisitlamalar da bu
kapsamda ele alinabilir. Bu sebeple
surdurtlebilir potansiyel olarak da

Teknik potansiyelin, tretimdeki
ekonomik kar dlzeyi i¢in belirlenmisg
bir gereksinim verildiginde Uretilebilen
kismini ifade eder. Bu sadece Uretim
maliyetine degil ayni zamanda
biyokutle dénistirme teknolojilerinin
ozellikleri, rakip enerji teknolojilerinin
fiyati ve gecerli politika rejimi gibi

kullanilir. bir dizi fakt6r tarafindan belirlenen
biyokutle hammaddesinin fiyatina da
baghdir.
. .. 2050 Teknik
SIVSRULE Agiklama Potansiyeli (EJ/yil)
Hem birincil (hasattan elde edilen tahil samani gibi) hem de ikincil (piring
Tarim atiklan 6gutme isleminden elde edilen piring kabugu gibi) artiklari olan gida/yem 15-70
Uretimi ve islemesiyle iligkili yan Grinler.
Yag bitkileri, odunlu seliilozik otlar, kisa rotasyonlu baltaliklar ve agac
Fazla tarm dikimleri dahil olmak tzere hem geleneksel tarim Urtinlerini hem de
arazisinde 6zel 6zel biyoeneriji bitkilerini igerir. Sadece gida, yem veya diger tarimsal 0-700
biyokutle tretimi  emtia Uretimi icin gerekli olmayan arazinin biyoenerii icin uygun oldugu
varsayilmaktadir.
Marjinal Ormansizlastinimig, bozulmus veya geleneksel tarim igin uygun olmadigi
arazilerde 6zel ancak bazi biyoenerji semalari icin uygun oldugu distnulen (yeniden 0-110
biyokutle Uretimi  agacglandirma gibi) marjinal alanlarda biyokdtle Uretimini ifade eder.
Hem budama ve kesim gibi birincil kalintilarini hem de agac islemeden
talas ve aga¢ kabugu gibi ikincil kalintilari iceren orman sektéri yan
Orman Urtnlerini icerir. Ayrica, dogal rahatsizliklardan kaynaklanan 61 odun 0-110
Biyokditlesi ve 6ngdrilen biyomateryal talebini (kesilmis odun, kagit ve karton gibi)
karsilamak amacli endustriyel odun uretimi icin gerekli olmayan dogal/
yari dogal ormanlardaki biyokutle bllyiimesi de bu kategoride ele alinir.
. Hayvan gubresinde nufus gelisimi, beslenme dlizeni ve hayvansal Uretim
Glbre . A~ S 5-50
sistemleri kritik belirleyicilerdir.
Ev, restoran ve belediyelerdeki organik atik, kagit ve ahsap trtnler
Organik atiklar gibi malzemelerin kullanimiyla iligkili biyokdtleyi ifade eder. Uygulanmasi 5-50

kullanim oranlarina ve toplama sistemlerine baglidir.

Kaynak: Bioenergy, 2011-In IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation, Cambridge University Press
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2019 yilinda, kati, sivi ve gaz yapil biyoenerji alanlarinda farkli gelisme ve

trendler 6ne ¢cikmaktadir.

o
Modern biyoenerii, toplam kuresel enerji talebinin yaklasik A) 6 y 4’ijnij karsilamakla birlikte, bu
oran tum yenilenebilir enerjinin yaklasik yarisini olusturmaktadir.

Kati Biyoenerji

Kati biyokttle kaynaklarindan elektrik ve / veya isi
Uretiminde, cogunlukla tarimsal ve ormansal atiklar

ve belediye atiklar gibi yerel kaynakl hammaddeler
kullaniimaktadir. Kati biyokultle kaynaklar, mevcut
piyasanin en karli oldugu yerlere tasinmakta (cogunlukla
odun peletleri seklinde) ve islenmektedir.

Isi ve elektrik Uretimi igin uluslararasi pazarlara hizmet
edecek biyokutle pelet dUretiminin buyimesi, sektérde
onemli gelisme saglamaktadir.

Biyoyakit

Kuresel sivi biyoyakit Gretimi 2019 yilinda 161 milyar
litreye (4 EJ) ulasmistir. ABD, toplam Uretim icerisindeki
%41 oranindaki payi ile en buyuk Uretici olurken, onu
sirasiyla Brezilya (%26), Endonezya (%4,5), Gin (%2,9)
ve Almanya (%2,9) takip etmektedir.

Gaz Biyoeneriji

Gaz yaplli biyoeneriji icerisinde genel olarak elektrik
dretimi igin kullanilan ve ¢esitli tesviklerle 6nemli élgtide
desteklenen biyogaz dne ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte, 6zellikle Kuzey Amerika, Avrupa ve Gin

bélgelerinde nakliye ve isitma yakiti olarak kullanilmasi
icin biyogaz artilarak biyometan Uretiimektedir.

Kaynak: |IEA

Biyoelektrik

Biyoelektrik Uretiminin bdlgesel dagilimi incelendiginde,
Asya’nin en blyuk payi olusturdugu ve Uretimin dnemli
bir kisminin Gin’de gergeklestigi gériimekle birlikte
biyoelektrik tretiminin ylksek oldugu diger bolgeler
siraslyla Avrupa ve Kuzey Amerika olmustur.

Sivi Biyoenerji

Sivi biyoyakit sektériinde, kiresel biyoyakit dretiminin ve
kullaniminin bldyUk bir kismini olusturan etanol, biyodizel
ve giderek artan HVO (hidrojenize bitkisel yag) / HEFA
(islenmis ester ve yag asidi) biyoyakitlar 6ne ¢ikmaktadir.
2019 yilinda 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri gibi bazi
piyasalarda uretimi kisitlayan cesitli yaptinmlar, sektori
olumsuz etkilemis olsa da, dnimuzdeki yillarda sektdriin
blylyecegi 6ngorilmektedir.

Biyoyakit sektériinde, karayolu tasimacihigi ile havaciligin
artan biyoyakit talebini karsilamak adina atik, kalinti ve
islenmis bitkisel yaglara dayali hammaddelerin Gretildigi
tesislere yatirmlar artirmistir.

Biyoisi

Biyokutle, birgok farkli alanda i1si saglamak icin
kullaniimaktadir. Geleneksel kullaniminin yani sira,
dogrudan i1si kullanimi veya bdlgesel i1sitma gibi farkl
kullanimlar da saglayan biyokiitle, sanayi ve ingaat/bina
sektdrleri icin &Gnemli bir enerji kaynagidir.
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Avrupa’da Biyokiitle Kurulu Gtig

Grafik 30
AB-28 Yillara Gére Biyokutle Bazli Kurulu Giic Gelisimi (GW)
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Grafik 31

Secilmis Ulkelerde Biyoeneriji Kapasitesi (MW, 2019)

italya 3.891

isveg 5.021

Birlesik Krallik 7.261

Almanya 9.981

Isvec

Stokholm’de Isi ve gliclin birlikte Uretilmesiyle (kojenerasyon yéntemiyle)
bdlgesel 1sitma hakim isitma sistemidir. Enerjinin sadece %20’den daha
az bir kismi fosil kaynakhdir, kalani biyokitle, atik ve 1si pompalariyla
saglanmaktadir. Ayrica ulasimda %20 oraniyla yenilenebilir enerji kullanan
oncu sehirlerdendir. Géteborg’da ise gazlastirma tesisinde orman
kalintilarindan metan Uretme konusunda essiz bir proje ytrGtiyor.

Kaynak: IRENA, WBA

Avrupa Birligi lGlkelerinde 2018 yili
yenilenebilir enerji toplam kurulu
glc 466.403 MW’drr.

Biyoenerji kaynakli kurulu gic
38.091 MW ile toplam yenilenebilir
enerji kapasitesinin %8,2’sini
olusturmaktadir. Almanya 2019
verilerine gére AB-28’de en ylksek
biyoenerji kapasitesine sahip
Ulkelerdendir.

Almanya

Ulm’da bdlgesel i1sitma sistemi
%75 oraniyla biyokutle ve organik
atik gibi yenilenebilir hammadde
kaynaklidir.
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Avrupa’da Biyoenerji Arzi

Grafik 32
AB-28 Toplam Enerji Arzi Kaynak Kirilimi
(%, 2018)
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Grafik 34

AB-28 Yillara Goére Odun Peleti Uretimi ve
Tiiketimi (bin ton, 2013-2018)

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Bl Pelet Uretimi [l Pelet Tuketimi

Faaliyetteki Uretim Tesisi Sayisi: 71 9

Uretim Kapasitesi: 23352 903 tOﬂ

Kaynak: |IEA, Bioenergy Europe, WBA

Grafik 33

AB-28 Yillara Gére Toplam Biyoeneriji Arzi
(ktoe, 2005-2018)
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Danimarka: Kopenhag’da kurulu Avedore gii¢
istasyonu CO, emisyonlarini yilda yaklagik 500 bin ton
azaltma beklentisiyle santralin bir kismi kémdir ve
dogalgazdan odun peleti ve samanla calisan bir birime
doénustarda.

Macaristan: Pecs sehrinde 1si ve elektrik %100
biyokutle kullanilarak tretiliyor.

Fransa: 2016 yilinda Paris, kapsamli bélgesel isitma
aginda kdmur kullanimini yan yariya azaltti. Isitma aginin
%50’sini yenilenebilir ve geri kazaniimis ener;ji
saglamaktadir; %1 jeotermal, %2 biyoyakit, %10 biyokiitle
ve %41 atigin 1sil islemden gegirilmesiyle Uretilen 1si.
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Avrupa’da Biyokiitleden Enerji Uretimi

Grafik 35

AB-28 Yillara Gore Toplam Biyokiitle Bazli Elektrik Uretimi

(TWh, 2005-2019)
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Grafik 36

AB-28 Toplam Biyokiitle Bazli Elektrik
Uretimi Kaynak Kirihimi (%, 2019)

%29 Kati Biyoyakit
Biyogaz
221.997 Sivi Biyoyakit

%46 GWh Endustriyel Atik
Kentsel Atik

Diger Atik

Kaynak: IEA, IRENA
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- o § Avrupa Birligi Glkelerinde 2019 yil
b o o toplam elektrik Uretimi 2.416.617
a GWh olarak gergeklesmistir.
b= SHE© Biyokutle bazli elektrik tretimi toplam
elektrik Gretiminin %9,2’sine karsilik
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Grafik 37

Segilmig__UIkeIerde Biyoenerji Bazl
Elektrik Uretimi (GWh, 2018)

Finlandiya
Birlesik Krallik

Almanya 2018 verilerine gére AB-28’de en ylksek elektrik
Uretimi gerceklestirmis Ulkelerdendir.
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Grafik 38

AB-28 Toplam Biyokiitle Bazli Isi Uretimi
Kaynak Kirihmi (%, 2019)
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Grafik 39
AB-28 Atik Yonetimi (%, 2018)
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Kaynak: |EA, Eurostat

Avrupa Birligi Glkelerinde 2019 yili toplam isi Gretimi
549.707 TJ olarak gerceklesmistir. Biyokitle bazli i1si
Uretimi toplam 1si Uretiminin %97,4’Gn0 karsilamaktadir.
2004’den 2018’e AB-28 Ulkelerinde ulasim sektérinde
biyoyakit tiketiminin payr %0,01 seviyesinden %0,05
seviyesine yikselmistir. Pek ¢cok sektérde kullanilan
kémurin tiketiminde de her yil ciddi bir azama s6z
konusudur. Boylece llke hedeflerini de destekleyecek
sekilde CO, emisyonu da azalma egilimindedir.

Grafik 40

AB-28 Yillara G6ére CO, Emisyonu (milyon ton)
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Avrupa’da Tesvikler ve

Fiyatlandirma

Fransa

Yenilenebilir enerji politikasinin temeli, kamu yetkilileri
icin baglayici bir operasyonel arag olan Gok Yill
Enerji Programinin (PPE) yerine getiriimesidir.
Biyokutle hedefleri 2023 icin 145TWh ve 2028 igin
157-169TWh seklindedir.

2017°den bu yana ana destek mekanizmasi, acgik
pencere prosedirl veya rekabetgi bir ihale
prosedirl yoluyla verilen piyasaya dayali primlerdir.
Piyasaya dayali prim, kademeli olarak tarife
garantili (FIT) mekanizmanin yerini almistir. Prim
mekanizmasi, KWh basina hedef tarifeler ile yonetim
priminin eklendigi referans tarifeler arasindaki

farka esit bir hesaplamadir. Acik pencere piyasasi
prim proseduru, kurulu giict 500KW ile 12MW
arasinda olan biyogaz tesisleri icin gecerlidir. Prim
mekanizmasinin yurarlige girdigi tarihte FIT PPA'dan
yararlanan kurulumlar sézlesmeye tabi kalmigtir.

Birlesik Krallik

Yenilenebilir Enerji Yasasi, yenilenebilir kaynaklardan elektrik
yatinmi ve satisini tesvik eden ana aragtir, yenilenebilir enerjiden
Uretilen elektrik igin bir tGcretlendirme sistemi saglamaktadir.

Sebekeye elektrik beslemesi igin ct/KWh cinsinden verilen
slibvansiyonlarin blyUkligini belirlemek adina Yenilenebilir
Enerji Kanunu uyarinca yillik olarak énceden belirlenen miktarda
yeni Uretim kapasitesi ihaleye gikariimaktadir. ihale, en diisiik
stibvansiyon miktari icin teklif veren tarafa verilmektedir. Santral
operatorleri elektrigi dogrudan elektrik piyasasinda satmaya
devam etmekte, ancak piyasa primi elektrigin piyasa fiyat ile
piyasa priminin nominal degeri arasindaki farki telafi etmektedir.
Hem piyasa priminin nominal degeri hem de Ucretlendirmeye
uygun yenilenebilir enerji ihale prosedurleri ile belirlenmektedir.
Piyasa primi, munferit tesisin isletmeye alindidi tarihten itibaren
20 yillik bir sure i¢cin 6denmektedir. istisnai durumlarda,

kucglk veya daha eski tesisler icin, yasal sabit tarife garantileri
uygulanabilmektedir.

Ocak 2019’da Birlesik Krallik’in 2021 - 2030 arasi Ulusal Enerji ve iklim Plani (NECP) taslagi

yayimlanmisgtir.

Fark Sozlesmeleri (CfD), disik karbonlu elektrik Gretimini tesvik eden birincil mekanizmadir. CiD,

uygun bir jeneratdr ile Enerji Yasasi uyarinca kurulmus, tamami devlete ait bir sirket olan Dislk
Karbon Soézlesmeleri Sirketi (LCCC) arasinda yari gli¢ satin alma anlasmasidir. CfD’ye sahip Ureticiler,
elektriklerini normal sekilde toptan elektrik piyasasina satmakta; CfD daha sonra elektrik piyasa fiyati
tahmini ile jeneratorin belirli bir teknolojiyi gelistirme, finanse etme ve calistirma maliyetleri icin en
disuk tahmini (kullanim fiyati) arasindaki farki 8demektedir. Piyasa fiyati kullanim fiyatinin altinda
oldugunda, jeneratér LCCC’den ek tutar icin bir kontér 6demesi almaktadir. Ancak, piyasa fiyati

kullanim fiyatinin Gzerinde oldugunda, jeneratér farki LCCC’ye geri 6demek zorundadir.

Tarife Garantisi (FIT), 5 MW kapasiteye kadar kiiglk 6lgekli yenilenebilir ve diisiik karbonlu elektrik Gretim projelerine
yatinmi desteklemektedir. Projelere uzun vadeli destek sunmakta; solar PV, kara rlizgar guicl, hidroelektrik, anaerobik
curttme ve mikro-kombine isi ve gii¢ teknolojiler igin Uretim maliyetlerine dayal Uretim ve ihracat tarifeleri saglamaktadir.
FIT programi 31 Mart 2019’da yeni girenlere kapanmistir, ancak 25 yila kadar mevcut Uretimi desteklemeye devam

etmektedir.

Akilli ihracat Garantisi (SEG), FIT planinin yeni kurulumlara kapatiimasinin ardindan 1 Ocak 2020°de tanitiimistir. SEG
kapsaminda, lisansli elektrik tedarikcilerinin sebekeye ihrag edilen elektrik icin kliclk dl¢ekli dislk karbonlu jeneratériere
KWh basina bir fiyat teklif etmesi gerekmektedir. Solar PV, riizgar, anaerobik ¢iritme ve hidro 5 MW kapasiteye kadar,
mikro-kombine Isi ve gli¢ kurulumlari ise 50 kW’a kadar Ucretlendirilebilmektedir. Yetkili tedarikgilerin en az bir SEG uyumlu
tarife saglamasi gerekmektedir, licretin her zaman sifirdan blylk olmasi sartiyla s6zlesmenin fiyatini ve uzunlugunu

belirleyebilmektedirler.

Biyoeneriji (biyokitle veya atik yakitli tesis) projeleri, Birlesik Krallik’in yenilenebilir eneriji tretiminde ikinci sirada

yer almaktadir. Tesviklere ragmen yenilenebilir enerji sektori ile ilgili uzun vadeli yasalar ve politikalar belirsizlik
yaratabilmektedir; kaldirlan hikimet stibvansiyonlari gibi. Bu durumlar herhangi bir yatinm modellemesi igin zorluk
yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji projeleriyle ilgili teknolojinin gogu yeni veya hizla gelisme asamasindadir. Bu nedenle,
dagitim sorunlar ve eskime riski dahil olmak Utzere yeni ortaya ¢ikan teknoloijilerle iligkili bir yatinm riski de bulunmaktadir.

Kaynak: ICLG Renewable Energy 2021
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Tirkiye’de Biyokiitle

Enerji tiiketiminde ithalata olan bagliligi azaltmakla birlikte
enerji arzinin ¢esitlenmesini de saglayan biyoklitle, kaynak
potansiyeli acisindan Tirkiye’nin en 6nemli yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir.

Turkiye’nin cografik yapisi, topraklarinin biyokutle
Uretimi igin uygun olmasi ve tarimsal faaliyetlerin yaygin
olmasi gibi faktorler ile birlikte 6zellikle kirsal bélgelerde
taleplerin artmasi, biyokdtle enerjisinin dnemini éne
¢lkarmaktadir.

Geleneksel biyokditle kullaniminin disinda modern
biyokutle enerji ydntemlerinin de gelismesi icin,
Tirkiye’de enerji bitkileri yetistiriciliginin ve kullanilan
alternatif atiklarin artis géstermesi gerekmektedir.

Entegre Kati Atik Yonetimi

Tarkiye’nin ilk evsel kati atiktan eneriji Gretim tesisi 2010
yilinda kurulmus olup sonraki yillarda biyokutle tesisi
yatinmlar hiz kazanmgtir.

Tarkiye’de atiklarin toplanmasi ve genellikle sikigtirmali
¢Op kamyonlari ile aktarma istasyonlarina veya bertaraf
tesislerine tasinmasi ilge belediyelerinin sorumlugundadir.

Mekanik Ayirma

Evsel Kati Atiklar

Organik Atiklar Ayristirma Tesisi

Ayr Toplanan

Organik Atiklar S = FEul 2

Biyometanizasyon
Tesisi

Biyokdutle cesitli cevrim teknolojileri kullanilarak kati, sivi,
ve gazl yakitlara donUstirilmektedir. Turkiye’de yer

alan biyokutle tesislerinde hayvansal atik, tarimsal atik,
ormansal atik, kentsel ve endustriyel atik kullaniminin yani
sira enerji bitkilerinin kullanimi ile de eneriji Uretilmektedir.

Hayvan gubreleri ve ormansal atiklar gibi kaynaklarin
dogrudan yakilmasi Turkiye’deki i1si Uretimi igerisinde
6nemli bir paya sahiptir. Diger taraftan tarimsal

atiklarin kullaniimasi ile yakit Uretilmektedir. Turkiye’de
biyoyakit, genel olarak misir, seker pancari, melas ve
bugdayin fermantasyonu ile Gretilmekle birlikte, son
yillarda, alglerden biyodizel Uretimine ydnelik calismalar
da gerceklesmektedir. Biyodizel hammaddelerinin
bulunmamasi veya pahali olmasi, biyodizel tesislerinin
karsilastigi en blytk sorundur.

AR Aktarma Atik Bertaraf Tesisi/
o0 asyo !@ — Duzenli Depolama Alani

Transfer

Duzenli Depolama

Geri D6nlisim

Kagit / Karton
Plastik

Metal

Cam

Elektrik Uretimi

Kompost Tesisi
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Tirkiye’de
Biyokiitlenin Gelisimi

2020 yilinda Turkiye’de bulunan biyokutle tretim
tesislerinin toplam lisansli kurulu giict 2019 yilina gére
%27,7 artarak 1.485 MW seviyesine, toplam biyokutle
ve atik IsI Uretim tesislerinin sayisi ise 358’e ulasmistir.
Tarkiye’de toplam biyokutle kurulu gict 2015-2020
yillari arasinda yillik ortalama %33,9 blyUmustir.

Grafik 41

Turkiye Lisansh Biyokiitle Kurulu Giicii (MW)
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2020 yilinda biyokdutle tesislerinin kurulu glicu, toplam
enerji kaynaklari kurulu giiciiniin %1,5’ini olusturmakla
birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklar kurulu glcleri
icerisinde %3 oraninda paya sahip olmustur.

Grafik 42

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kurulu
Gic Dagilimi (%, 2020)

B Hidroelektrik
Rizgar
Glnes

B Jeotermal

B Biyokiitle

Kaynak: TEIAS, IRENA

2019 yil toplam kurulu gii¢ dagihmi incelendiginde, en
blyuk kismi %54 oranindaki payi ile biyogaz
olusturmaktadir. Biyogazi sirasiyla kati biyoyakit, kentsel
atiklar ve sivi biyoyakit takip etmektedir.

Grafik 43

Biyokiitle Kurulu Gii¢c Dagilimi (%, 2019)

Biyogaz
Il Kati Biyoyakit
B Kentsel Atik

M sw Biyoyakit

2020 yilinda toplam
kurulu gic 1.485 MW
seviyesine ulagsmistir.

%54
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Son yillarda biyokutle kaynakh elektrik Gretimi énemli bir artis
gostermistir.

Elektrik Uretimi Grafik 44

Elektrik tretimi 2020 yilinda %23,9 . . N L.

artarak 4,1 TWh seviyesine ulasmistr. Biyokiitle Kaynakl Elektrik Uretimi (GWh)

Biyokutle kaynakl elektrik Gretiminin,

yenilenebilir enerji kaynaklar

icerisindeki pay! %4 oraninda

gerceklesmistir.Biyogaz, elektrik Uretimi 4.066
icerisindeki en bilylik payi olustururken, 3.283

2019 yilindaki toplam artigi da 5 104 S

etkilemistir. 1.659
® 894 1.095 1.263

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grafik 45 Grafik 46

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Bazl Biyokiitle Kaynakl Elektrik Uretimi (%, 2019)

Elektrik Uretim Dagilimi (%, 2020) S5 e

kaynakl elektrik tretimi
4.066 GWh olarak
gerceklesmigtir.

B Hidroelektrik Kati Biyoyakit

Riizgar Il Biyogaz
Gulnes Endustriyel Atik
M Jeotermal B swi Biyoyakit
M Biyokitle B Kentsel Atik
Isi Uretimi Grafik 47

Turkiye biyokitle kaynakli isi Gretimi

2019 %2,8 oraninda azalarak 5.410 TJ Biyokitle Kaynakli Isi Uretimi (TJ)

seviyesinde gerceklesmistir. Bu disUs, 5.563 5.410
blyUk oranda endUstriyel atiklardan isi
Uretiminde meydana gelen disisten 4.204 1523 1210
kaynaklanmaktadir. 2019 yili 1sI Gretimi 3.410 ' i
kaynaklarina gore incelendiginde, 2514 1.631
biyogazin %68 oraninda payi ile
en biyiik kismi olusturdugu ve 1.499 1.428 859 3.562 3.700
onu enddstriyel atiklarin takip ettigi 1.994 2.531
gOrilmektedir. 1.499 1.428 1.626

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Biyogaz [ Endustriyel Atk [l Kati Biyoyakit
Kaynak: EPDK, IEA
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Atik YOonetimi

Belediye Atiklari

Belediye atiklari, belediyeler tarafindan veya belediyeler
adina toplanan atiklar temsil etmekle birlikte, genel
olarak evsel atiklardan olusmaktadir.

2018 yilinda toplam belediye sayisini %99,7’sini
olusturan 1.395 belediyenin atik hizmeti verdigi ve
olusan atiklarin %93,3’Unln belediyeler tarafindan
toplandidi belirtiimektedir.

Grafik 48

Turkiye Belediye Atik Miktarlar Gelisimi
bin ton .
( ) %64 %61 %67

0
%54 %60
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— Duzenli Depolama
Tesislerine Génderilen

B Toplanan atik miktar

Grafik 50

Belediyeler, 2018 yilinda toplamda 32.209 bin ton atik
toplamistir. Toplanan atik miktarinin en fazla oldugu sehir
istanbul olurken, onu sirasiyla Ankara, izmir, Antalya ve
Bursa takip etmektedir.

Grafik 49

Belediye Atiklarinin Boélgesel Dagilimi
(%, 2018)

Belediye Atiklarinin Bertaraf Yontemlerine Goére Dagilimi (%, 2018)

B Dizenli Depolama
Tesisleri

[ Belediye Coplikleri
(Vahsi Depolama)
Geri Kazanim
Tesisleri

[ Diger Bertaraf
Yéntemleri

2018 yilinda, belediye atiklarinin %67,2’si (21,6 milyon

ton) diizenli depolama tesislerine génderilmistir. Diger
taraftan, toplam atiklarin %20,2’si (6,5 milyon ton) belediye
¢copliklerine, %12,3'G (4,0 milyon ton) kompost tesisleri
gibi geri kazanim tesislerine goénderilirken, %0,2’si (74 bin
ton) cesitli yontemlerle (agikta yakma, gémme, dereye
veya araziye dokme gibi) bertaraf edilmistir.

Kaynak: TUIK

B istanbul
[ Ankara
B izmir
[ Antalya
Bursa
B Diger
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05076 25848 20009 3.092 3.971
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2010-2018 yillar arasinda dizenli depolama tesislerine
gonderilen atik miktarlan yillik ortalama %5,8 oraninda,
geri kazanim tesislerine génderilen atik miktarlar ise
%45,8 oraninda artis g&stermistir. Diger taraftan, belediye
¢Opliklerine gdnderilen ve cesitli ydntemlerle bertaraf
edilen atik miktarlan azalmistir.
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Toplanan belediye atik miktarinin bélgesel dagilimi incelendiginde,
Istanbul’un %21,9 ile en yiiksek payi olusturdugu ve onu sirasiyla Ege,
Akdeniz ve Batl Anadolu’nun takip ettigi gortulmektedir.

2018 yilinda toplanan belediye atik miktari icerisinde Duzenli depolama tesislerine génderilen atik oraninin
dizenli depolama tesislerine génderilen atik oraninin yuksek oldugu diger bolgeler arasinda %78,8 ile Dogu
en ylUksek oldugu bdlge %91 oraniyla Istanbul olarak Marmara, %72,6 ile Bati Karadeniz ve %72,4 ile Orta
gerceklesmistir. Anadolu yer almaktadir.

Grafik 51

Belediye Atik Miktarinin Bélgelere Gére Gelisimi (milyon ton, 2018)*

7.043
633
4.841
3.294
1.153 ?07 3.021
1.386 355 1.710
3.329
2.991 814 2.380 45
1.093 1.127
istanbul Ege Akdeniz Bati Anadolu Dogu Glineydogu Bati Bati Diger
Marmara Anadolu Karadeniz Marmara
B Diizenli Depolama Tesisleri [l Belediye Coplikleri Geri Kazanim Tesisleri [l Cesitli Bertaraf Yontemleri
(Vahsi Depolama)
Grafik 52

Kisi Basi Glinlik Ortalama Belediye Atik Miktar (kg/kisi)

Sehir 2010 2012 2014 2016 2018 Turkiye’de kisi basi guinlik ortalama atik
Antalya 1,46 143 127 138 148 r_r.1|kta}.r| 1,16 kg seviyesinde g.ergekle§r.1l1l§flr.
o Uc blyuk sehirde toplanan kisi basi glinlik
!zm|r 12 120 1,12 1,32 1,36 ortalama atik miktari Istanbul igin 1,28 kg,
Istanbul 1,20 1,13 1,16 1,30 1,28 Ankara icin 1,18 kg ve Izmir icin 1,36 kg
Ankara 1,18 1,06 1,10 1,14 1,18 olarak hesaplanmakla birlikte, en yiksek kisi
Bursa 0.99 0.96 1.00 1.11 1.08 bagi gunliik ortalama atik miktari 2,01 kg ile
Tiirkiye ortalama 1,14 112 1,08 1,47 1,16 Bartin'da gergeklegmitir

2018 yili kisi basi giinlik ortalama atik miktarinin bélgesel dagihmi incelendiginde, ortalamanin en yliksek oldugu bolge
Bati Marmara, en disik oldugu bdlge ise Glineydogu Anadolu olmustur.

il Istanbul Ege  Akdeniz AnBaZtcl)lu M::rglalra Giﬂ:ﬁ?f . KarBa?i:niz MaBrrar:Iara Kalrazg:niz K:ﬁ:)(’i‘:ﬁgu Anoar;zlu ?t\rr::gzlguu
2010 1,20 1,30 1,13 1,12 1,04 0,85 1,16 1,50 0,84 1,11 1,15 1,00
2012 1,13 1,27 1,04 1,06 1,04 1,00 1,24 1,51 0,89 1,22 1,05 1,15
2014 1,16 1,20 0,99 1,09 1,01 0,97 1,10 1,37 0,83 1,13 1,01 1,05
2016 1,30 1,35 1,07 1,12 1,10 1,02 1,17 1,48 0,96 1,14 0,99 1,04
2018 1,28 1,32 1,14 1,14 1,08 0,94 1,10 1,44 0,99 1,16 1,00 1,04

*Bolgelerin hangi sehirleri kapsadigi raporun Ekler bélimuinde g&sterilmektedir.
Kaynak: TUIK
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Ambalaj Atiklari

Ambalaj atiklari, Gretim artiklar harig, 6zellikle Grtnlerin Bu kapsamda, ambalaj atiklar diger atiklardan ayri
sunumu i¢in kullanilan ve Uritnlerin kullanimindan sonra toplanip geri donustirtlmeye baslanmistir. Ambalaj
olusan atiklari kapsamaktadir. Ambalaj Atiklar Kontrolu atiklari, ayirma tesislerinde toplanarak malzemelerine gére
Yonetmeligi, 27.12.2017 tarihli ve 30283 sayili Resmi ayriimaktadir.

Gazete’de yururlige girmigtir.

Grafik 53

Ambalaj Atik Miktarn ve Geri Kazanim Oranlan (bin ton)

%68 o
%65 %62 %61 s %61
%53
3.948 4.183 2018 yilinda bertarafi AAK
3529 3.851 4.128 3.893 Yonetmeligi kapsaminda
2.684 gerceklestirilen ambalajlar
incelendiginde, toplamda
2300 2.453 2.531 2199 2.376 3.893 bin ton ambalaj
1.834 atigi piyasa surtlmus, bu
ambalajlarin %61’ geri
kazanilmistir.
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
B Geri Kazanilan Ambalaj Miktari Geri Kazanim Orani

Piyasaya sUrtlen ambalaj atiklarinin malzemeleri igerisinde
en blyuk orani kagit/karton atiklar olusturmakta ve onu
sirasiyla plastik ve cam atiklar takip etmektedir. Bununla
birlikte, 2018 yilinda geri kazanim orani en ytiksek olan
ambalaj ati§1 da kagit/karton atiklar olmustur.

Grafik 54 Grafik 55

Piyasaya Siirilen Geri Dénustlrilebilir Atik Geri Kazanilan Atik (%, 2018)
(%, 2018)

B Kagit/Karton B Kagit/Karton

%14
Plastik Plastik
%3 Cam [l Cam
Ahsap Ahsap
Metal Metal
B Kompozit B Kompozit

Kaynak: TC. Cevre ve Sehircilik Bakanlgi
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Ambalaj Atiklarinin Geri Kazanim Oranlari
(%, 2018)

2018 yilinda ambalaj atiklari igerisinde en yiiksek geri Kagit/Karton %93,4 Plastik %62,6

kazanim kagit/karton atiklari igin olurken, cam atiklarin
geri kazanimi en dislk seviyede gergeklesmistir.
Metal %68,3 Ahsap %31 2

Kompozit — 9664,2 Cam %727,3

Grafik 56

Ambalaj Atigi isleme Tesisleri Sayisi (adet) 1128

570 627 751 665 Yénetmelige gére, ambalaj atigi toplama-
ayirma ve geri donlisim tesislerinin lisans
almalan gerekmektedir. 2018 yili itibariyle
toplam toplama ayirma tesislerinin sayisi

731
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210
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731, geri donlslim tesisi sayisi ise 1.128
seviyesine ulasmistir.

B Toplama Ayirma Tesisi — Geri Doniistim Tesisi
Yonetmelige gére, ambalaj atiklan belediyeler tarafindan veya belediyeler
adina toplanmaktadir. Ambalaj atiklarini diger atiklardan ayirarak
biriktiren, toplayan ve tasinmasini saglayan belediyeler, bu streclerin
planlamasini hazirlayarak Bakanliga sunmaktadir. Ambalaj atigi yonetim

plani onayli belediye sayisi 2008 yilinda 45 seviyesindeyken 2018
itibariyle bu sayi1 478’e ulagsmistir.

Grafik 57

Ambalaj Atigi Yonetim Plani Hazirlayan Belediye Sayisi (adet)
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Kaynak: TC. Gevre ve Sehircilik Bakanhgi
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Tehlikeli Atiklar

imalat sanayi isyerleri, termik santraller, organize sanayi
bolgeleri, maden igletmeleri ve saglik kuruluslari 2018
yihinda 15,1 milyon tonu tehlikeli olmak tzere 66,8 milyon
ton atik olusturdu.

Grafik 58

Sera Gazi Emisyonu Faaliyet Dagilimi
(%, 2018)

Enerji Kaynakl
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Sera gazi emisyon envanteri sonuglarina gore, 2018
yilinda toplam sera gazi emisyonu 520,9 milyon ton CO,
esdegeri olarak hesaplandi. Turkiye’de 2018 yili igin

kisi bagi CO, esdeger emisyonu 6,4 ton/kisi, sera gaz

emisyonu yogunlugu ise 0,14 kg CO, esdegeri/GSYH (TL)

olarak belirlendi.

Grafik 59

Yillara Gére Atik Beyaninda Bulunan Tesis
Sayisi (adet)
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Kaynak: TC. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, TUIK

Canlilar ve gevre igin tehlike olusturabilecek kanserojen,
yakicl, yanicl, patlayici, tahris edici ve zararl atiklara
tehlikeli atik denilmektedir. Kullanim sUresi gegcen veya
standart disi Urlinler, kontamine olmus/kirlenmis, niteligi
bozulmus, dékulmus veya yanlig kullanima maruz kalmis
maddeler, endustriyel kalintilar, ytzey islemleri kalintilari,
degerini kaybetmis cisimler tehlikeli atiklara érnektir.

¢ Biyolojik kdkenli organik atiklar

e Enfekte atiklar (tehlikeli madde ile kontamine olmus
ambalajlar, boya kutulari, kimyasal kaplar, bez ve
eldiven, yag teneke ve varilleri gibi)

* inorganik atiklar (asit ve baz, siyaniir igeren atiklar,
asbest kalintilar gibi)

¢ Madeni yag atiklar

¢ Kimyasal kokenli organik atiklar (kirlenmis klorlu
solventler, boya ve recine atiklari, vernik kalintilari,
biosid ve pestisitler, eski piller ve akliler, civall ve
floresan ampuller, kartus ve tonerler gibi)

¢ Motor, makine, mineral ve benzeri atik yaglar (yagh
arac¢ parcalari, metallerin mekanik olarak islenmesi
esnasinda olusan ve yag bulasmis metal talaglari,
metalik gamurlar gibi)

Grafik 60
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Grafik 61

Yillara Gore Beyan Edilen Tehlikeli Ozel
Atik ve Tibbi Atik Miktarlar (bin ton)

13,2
17,1 16,0 23,4
19,2

29,6

23,0
16,9 23,7

]
12,0
61,3

]
13,5

2013 2014 2015 2016 2017 2018
B Bitkisel Atik Yag
[ Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar
Pil-Aku
B Atk Yag
Tibbi Atik

113,9 98,4

98,7 107,4

Grafik 63
Yillara Gore Toplanan Ozel Atik Miktarlar

(bin ton)*

58,0

2014 2015 2016 2017

*Beyan edilen ve toplanan atik sayilari farklidir, Smrind
tamamlamis araclar igin ‘adet’, diger atiklar igin ‘ton’ kullaniimistir.

Kaynak: TC. Gevre ve Sehircilik Bakanhgi

Grafik 62

Tehlikeli Ozel Atik ve Tibbi Atik Dagilimi
(%, 2018)

Atk Yag

Bitkisel Atik Yag
Pil-Aku

Atik Elektrikli ve
Elektronik Esyalar
Tibbi Atik

Diger Atik

Ozel Atiklar olarak degerlendirilen maddelerin cogu
geri dénusturulebilir malzemelerden olusur ve tehlikel
atik kapsamina girerler. Saglik kuruluslarindan toplanan
enfeksiydz, patolojik ve kesici-delici atiklara tibbi atik
denmektedir ve tehlikeli atik kapsamindadirlar. Tibbi
atiklarin bulasici hastalik yaymasi mimkunddr.

Omriini Tamamlamis Lastikler
Atik Akimulatorler

[ Atk Madeni Yaglar

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar
Bitkisel Atik Yaglar

Hurdaya Ayrilan Arag Sayisi (Adet)
Atik Piller
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En GCok Tehlikeli Atik Ureten Faaliyet Alanlari (ton, 2018)

En ylksek atik olusumu imalat sektérii/ana metal sanayiye aittir.

Faaliyet Alani Atik Miktari (Ton)

Ana metal sanayi

Kimyasal ve kimyasal Urilin imalati

Motorlu kara tagiti ve rémork imalati

Fabrikasyon metal Urinleri imalati (makine ve techizat haric)

Baska yerde siniflandinlmamis makine ve ekipmanlar

Elektrikli techizat imalat

insan saglig hizmetleri

Elektrik, gaz, buhar ve havalandirma sistemi tretimi ve dagitimi

Atigin toplanmasi, i1slahi ve bertaraf faaliyetleri, maddenin geri kazanimi

Kanalizasyon

illere Gore Tehlikeli Atik Miktar1 Dagihm Haritasi (ton, 2018)

Sanayi tesislerinin daha yogun oldugu bélgelerde tehlikeli atik miktarinin da ylksek oldugu gériimektedir.

istanbul

185.892

Bursa

114.738

Ankara

74.845

Samsun

22.213

16651 2 Manisa

Mersin Adana

22.998 [30.013

[ 100.001-200.000 [l 50.001-100.000 [ 20.001-50.000 10.001-20.000 ] 5.001-10.000 [ 1.001-5.000

Kaynak: TC. Gevre ve Sehircilik Bakanhgi

360.824
122.368
100.768
84.681
52.764
39.308
110.742
105.165
89.672
45.586

92-1.000



69

Yillara Gére Tehlikeli Atik Miktari isleme
Dagilimi (ton) (%, 2018)

1413220 1357340  1.363227 1425045
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En Cok Beyani Gerceklestirilen 10 Atik Kodu (2018)

Tehlikeli maddeler iceren gazlarin aritimi sonucu ortaya c¢ikan kati atiklar demir ve celik endistrisinden kaynaklanmaktadir.

Atik Tanimi

Tehlikeli maddeler iceren gazlarin aritimi sonucu ortaya ¢ikan kati atiklar

Tehlikeli maddelerin kalintilarini iceren ya da tehlikeli maddelerle kontamine olmus ambalajlar
Enfeksiyonu dnlemek amaci ile toplanmalar ve bertarafi 6zel isleme tabi olan atiklar

Tehlikeli maddeler iceren 6gtitme parcalar ve 6gitme maddeleri

EndUstriyel atik suyun diger ydntemlerle aritiimasindan kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren
camurlar

Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri (baska sekilde tanimlanmamis ise yag
filtreleri), temizleme bezleri, koruyucu giysiler

Siyirma asitleri (parlatma asitleri)
Kum odacigindan ve yagd/su ayiricilarindan ¢ikan karisik atiklar
EndUstriyel atik suyun biyolojik arntilmasindan kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren gcamurlar

Kursunlu piller ve akiimulatérler

Grafik 64 Grafik 65
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285.734
106.573
103.453
97.707

80.543

58.696

48.573
31.562
30.062
28.755

Tehlikeli Atik isleme Dagilhimi

B Geri Kazanm
B Bertaraf
Stok

B ihracat

kazaniimak Uzere atik isleme tesislerine génderilirken

depolama ve yakma tesislerine génderilmistir. Tehlikeli

atigin %1,15’i tesislerde stok olarak tutulmus ve %0,60’I

58.225
53.251
40.933 2018 yilinda beyan edilen tehlikeli atigin %84,99’u geri
13.673 17.437 %13,26’s! bertaraf edilmek Uzere sterilizasyon, diizenli
2014 2015 2016 2017 2018
B GeriKazanm M Bertaraf Stok [ ihracat ise ihrag edilmistir.

Kaynak: TC. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
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2017 yilinda Tehlikeli Atik Beyan Sistemi’ne 15.136 adet
tesis 98.729 ton tibbi atik beyaninda bulunmustur. Gevre
ve Sehircilik Bakanligr’nin verilerine gére beyan edilen tibbi
atik miktari 2018 yilinda 107.400 tona ulasmistir. Turkiye’de
2008 yilindan bu yana kurulan sterilizasyon tesisleri ile tibbi
atiklarin zararsiz hale getirilme islemi uygulanmaktadir.

Grafik 66 Grafik 68
Yillara Gore Saghk Kuruluslarindan Saglik Kuruluslarindan Toplanan Tibbi
Toplanan Tibbi Atik Miktarlar (ton) Atiklanin Bertaraf Yontemi Kirilimi (%, 2019)

81.024

2016 2017 2018 2019

TUIK’in tibbi atik istatistikleri kapsaminda, 2019 yil sonu
itibariyla faaliyette olan 1.524 saglik kurulusundan yaklasik
91 bin ton tibbi atik toplanarak bir dnceki yila gére %1,6
artis yasanmigtir.

B Sterilize edilerek Yakma
depolama alanlarinda tesislerinde

Grafik 67

- . . 2019 yilinda saghk :
Yillara Gére Gemi Kaynakli Atik Miktarlan kuruluglanindan toplanan | Istanbul %24,6

tibbi atigin %82,8’i
otuz biylUksehirde

toplandi. Toplam tibbi Ankara % 7,0
atigin %38,4°0 U¢

blyutksehirde bulunan

saglik kuruluglarindan izmir %6,7
toplandi.

2019 yilinda saglk kuruluglarindan toplanan tibbi atigin
%382,8’i otuz blyulksehirde toplandi. Toplam tibbi atigin
%38,4’0 U¢ bluylksehirde bulunan saglik kuruluglarindan
toplandi.

203.041

2013 2014 2015 2016 2017

Il Petrol ve Petrol Turevli Atiklar [l Pis Su Cop

Kaynak: TC. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, TUIK
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Biyokiitle Kaynaklari

Biyokutlenin birincil, ikincil ve Ggincil kaynaklardan
elde edilebilen farkl tirleri bulunmaktadir.

Birincil biyokutle kaynaklari eneriji
Uretimi igin bitki yetistiriciligini kapsamakta ve yetistirilen
bu bitkiler icin bagka bir kullanim 6ngérilmemektedir.
Birincil kaynaklar genel olarak plantasyon agaclari
(6rnegin, okaliptls) gibi odunsu biyoktleleri ve eneriji otu
veya tahillar gibi otsu biyokutleleri kapsamaktadir.

Ikincil biyokutle kaynaklari enerii iretimi
icin kullanilan yan drlnleri ifade etmektedir. Hasat edilen
ana Urln (6rnegin gida ve yem igin tahil) enerji tretimi
icin kullanilmazken herhangi bir artik (saman, kabuk gibi)
kullaniimaktadir. Benzer sekilde, odunsu biyokutle igin
de ana Urin eneriji Uretimi igin kullaniimazken (6rnegin,
odun kagit Uretiminde kullanilabilir veya kalas olarak
hasat edilebilir) odunun yan Grinleri enerji Gretimi igin
kullaniimaktadir.

Ucuincul biyokutle kaynaklari smrinu
tamamlamis kaynaklar olan her turlt atigi kapsamaktadir.
Bu atiklar; ormansal, hayvansal, tarimsal, kentsel ve
endUstriyel atiklar olarak siniflandirilabilmektedir.

Biyokutle turtnin siniflandinimasinda temel olarak
biyokitle veya hammaddenin alternatif kullanimi dikkate
alinmaktadir.

Biyokitle kaynaginin diizenli depolama alanlarinda tutulmasi
veya bertaraf edilmesinin daha uygun ve ekonomik bir

Soru 1
secenegi bulunmakta midir?

ve hasat edilen bir kaynak midir?

Kaynak: COWI, IEA, FAO

Biyokutle kaynagi yalnizca enerji amagh Uretilen

Biyokutle enerijisi genel olarak iki ayr grupta
incelenmektedir: verimi daha diisik ve geleneksel
biyokutle ile verimi daha ylksek ve modern biyokdtle.
Tarimsal biyokutle olarak da kabul edilen biyokUtlenin
geleneksel kullanimi, genel olarak tarimsal, hayvansal ve
ormansal atiklarin kullanimiyla eneriji Gretimini
kapsamaktadir. Biyokitlenin modern kullaniminda ise daha
cok kentsel ve endustriyel atiklarin kullanimi ve hammadde
elde etmek icin bitki yetistiriciligi 6ne ¢ikmaktadir.

Geleneksel Biyokiitle

¢ Ormansal atiklar(odun, odun kémrd, vb.)

e Tarnmsal Urilin ve atiklar(cesitli hasat kalintilar, bitki
yapraklari, kabuklar ve gekirdekleri vb.)

e Hayvansal atiklar

Modern Biyokiitle

o Atk su

e Kentsel atiklar

e Endustriyel atiklar

e Aritma gamuru

e Eneriji tretimi icin bitki yetistiriciligi

Hayir )

Uclncul Kaynak
Hayir _

Ikincil Kaynak
Evet

Birincil Kaynak
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Biyokitle kaynagi olarak kullanilan Grin ve atiklar genel olarak; tarimsal,
ormansal, hayvansal, endustriyel ve kentsel olarak siniflandiriimaktadir.

Tarimsal uriun ve atiklar

Cesitli tarimsal Grlinlerin (misir, bugday, pamuk, seker
kamisi, vb.) gida igin kullanilan kisimlarinin hasadindan
sonra kalan artik ve atiklari kapsamaktadir. Tarimsal
atiklar bitki yapraklari, kabuklari, kdkleri ve gévdelerini
de icermektedir.

Misir hasat edildiginde enerjiye dénustlrilebilen
biyokutle, ko¢an seklinde tarlada kalmaktadir. Benzer
sekilde, bugday, pamuk, soya, bezelye, seker kamigi,
zeytin, ceviz gibi tarimsal Urlnlerin hasatlari sonucunda
da biyokiitle kaynagi olarak kullanilabilecek kabuk,
cekirdek ve lifler ortaya c¢ikarmaktadir.

Mevcut tarimsal uygulamalarda genellikle bu kalintilar
topraga geri surtilmekte, yakilmakta veya ¢irimeye
birakilmaktadir. Bu kalintilar, gesitli gevrim yontemleri
ile elektrik ve 1sI Uretmek icin kullanilabilmektedir. Ek
olarak, biyoyakita donistirilmek Gzere nisasta, seker
veya yag kullanilmasi igin yetistirilen tanmsal Urlnler de
mevcuttur.

Dunya capinda her yil 6nemli miktarlarda mahsul
kalintisi Uretilmektedir. Tarimsal kalintilarin biyokutle
kaynag olarak kullaniimasinin bir avantaji, gida
mahsulleri ile birlikte yetigtirildikleri i¢in ek arazi
kullanimina ihtiya¢ duyulmamasidir.

Ormansal Uriin ve atiklar

Ormansal atiklar, tarlalarin inceltiimesi, kiispe ve kereste
icin kék odununun ¢ikarilmasi ve dogal asindirma gibi
islemlerle olusmaktadir. Hasat islemleri genel olarak
hacmin yaklasik %50’sini kaldirmakta ve kalintilar
biyokutle olarak kullanilabilir durumda birakiimaktadir.
Orman kalintilar nakliye maliyetleri yiksek, yogunluk

ve yakit degerleri dusik kalintilardir. Bu nedenle bu
kalintilarin ormanin kendi iginde biyokutle olarak
birakilmasi daha ekonomiktir.

Hayvansal atiklar

Balikgilar, mezbahalar ve ciftliklerden giibre ve
aritma ¢gamuru saglanmaktadir. Hayvansal atiklar
cesitli yéntemler kullanilarak yakit, elektrik ve i1siya
doénustirtlmektedir. Biyokutle enerji kaynagi olarak
kullanilabilecek ¢ok ¢esitli hayvansal atik bulunmakla
birlikte en yaygin olani glibredir. Atiklar genellikle
glbre olarak satilmakta veya tarim arazilerinde
kullaniimaktaydi. Ancak, koku ve su kirliligi gibi
konularda gevresel kontrollerin getirilmesi atik
yonetiminin énemini éne ¢ikarmis ve enerji dénisimuinu
gerekli kilmaya bagslamistir.

Kaynak: IEA, FAO

Endustriyel atiklar

Gida sektori biyokutle enerji kaynagi olarak kullanilabilecek
cok sayida kalinti ve yan drin Uretmektedir. Kati atiklar; meyve
ve sebze artiklari, kalite kontrol standartlarini kargilamayan
gida Urinleri, seker ve nigsasta ekstraksiyonundan elde edilen
posa ve lifler, kahve telvesi gibi trlnleri icermektedir. Bu atiklar
genel olarak ¢ép sahalarinda toplanmaktadir. Sivi atiklar;

et, meyve ve sebzelerin yikanmasi, kiimes hayvanlarinin ve
baliklarin pisirilmesi ve temizlenmesi gibi islemler sonucunda
olusmaktadir. Olusan atik sular; seker ve nisasta gibi organik
maddeler icermekte ve enerji Uretimi icin kullanilabilmektedir.

Kagit endUstrisi ise ylksek derecede eneriji ve su
tiketmekte olup Uretim sonrasinda heterojen yapida atik su
birakmaktadir. Birakilan atik su, sivi biyokitle kaynagi olarak
kullanilabilmektedir.

Kentsel atiklar

Cope atilan veya geri doniisiime génderilen atiklari
kapsamaktadir. Ozellikle kagit, karton ve atilmig gida triinleri
gibi kentsel kati atiklar, biyokitle hammaddesi i¢in 6nemli
kaynaklardir. Bununla birlikte, bazi kentsel atiklarin (6zellikle
metal ve plastik atiklar) biyokitle kaynagi olarak kullanimi
uygun degildir. Her yil milyonlarca ton evsel atik toplanmakta
ve gogunlukla agik sahalarda bertaraf edilmektedir. Kentsel kati
atiklar, cesitli cevrim yéntemleriyle enerjiye déntstirilmekte
depolama sahalarinda uUretilen gaz 1si ve elektrik Gretimi igin
kullaniimaktadir.

Aritma ¢camuru, hayvansal atiklara benzer bir enerji kaynagi
olarak biyogaz Uretiminde kullaniimaktadir.

Biyokiitle yetistiriciligi
Enerji Uretiminde biyokitle hammaddesi olarak kabul edilen
atiklarin yani sira bitki yetistiriciligi ile elde edilen mahsuller

de biyoktle kaynaklar arasinda yer almaktadir. Biyokdtle icin
hammadde elde etme amaciyla gelistirilen biyokitle

yetistiriciliginde enerji ormanlari ve enerji tarimi kullaniimaktadir.

Eneriji bitkileri, 6zellikle enerji kaynagi olarak yetistirilen bitkiler
olarak tanimlanmaktadir. Biyokutle kaynagi olarak yalnizca
enerji Uretimi icin yetistirilen tarimsal Grinler yiksek verimlilik
ve daha duslk gevre kirliligi sunmaktadir. Enerji bitkileri
arasinda; kara kavak, seker kamigsi, okaliptliis agaglari, s6gut,
titrek kavaklar, fil otu, dev kamislar gibi bitkiler yer almaktadir.
Bu bitkiler periyodik olarak ekilir ve hasat edilir.

Ozel eneriji bitkileri, eneriji agisindan zengin énemli bilesenler
(yag, seker, nisasta ve lif) icermekle birlikte, normal biyokitle
kaynaklarina gére daha fazla potansiyel sunmaktadir. Bunun
yani sira, enerji bitkilerinin karbon nétr olmasi, var olan
ormanlarn korumasi ve gevre kirliligini azaltmasi strdurulebilir
enerji verimliligini saglamaktadir.
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Biyokutle kaynagina erisim konusunda kacginilmaz engeller olmasina
karsin bu engellerin kaldiriimasi veya azaltiimasi, biyokutlenin tam
potansiyelini elde etmek icin 6nem tagsimaktadir.

Tedarik Riskleri

Uriin yetistirme riskleri

Biyokutle sektérinin, gida ve ormancilik sektérleriyle
paylastigi temel risk, Gretime iligkin risklerdir. Biyoyakit
Uretimi icin bu riskler dogrudan mahsul Uretimi ile
ilgiliyken, biyolisi ve biyoeneriji icin bu riskler genellikle
orman ve odun endustrisinden gelen atiklarin
tedarikleriyle ilgilidir. Diger taraftan, kuraklik ve hava

ile ilgili diger etmenler, yangin ve zararl canlilar
(bocekler, bitki hastaliklari ve omurgalilar gibi) biyokitle
hammaddelerinin kullanilabilirligini azaltabilmektedir.

Bu riskler, uygun planlama ve ydnetim ile azaltilsa da
tamamen ortadan kaldirnlamamaktadir.

Daha uzun vadeli riskler ise, iklim degisikliginin etkileriyle
ortaya cikan belirsizlikleri icermektedir. Artan sicakliklar
ve degisen yagmur trendleri, dinyanin farkli bélgelerinde
belirli mahsullerin tretimini etkilemektedir. Ek olarak,
yanlis sulama uygulamalari veya mahsul kalintilari
giderilirken yapilan hatalar nedeniyle toprak ve su
bozulmasi da uretkenligi ciddi sekilde etkileyebilir.

Tedarik riskleri

Hammadde tedarikinde piyasa ihtiyaclarinin, kalitenin

ve fiyatin glivence altina alinmasi 6nem tasimakla
birlikte, farkl biyoenerji hammaddeleri icin farkl zorluklar
bulunmaktadir.

Geleneksek biyokutle kullaniminda gida ve ormancilik
sektdrleri ile yasanan rekabet, arz-talep dengelerini ve
hammadde fiyatlarini etkileyerek risk olusturmaktadir.

Enerji icin 6zel bitki yetistiriciligi de birtakim engellerle
karsi karsiyadir. Bu biyokitle kaynaklarinin buytk

bir cogunlugu icin teknik, ticari, politik, ekonomik

ve kilttrel engeller bulunmaktadir. Cesitli kavak ve
kamis Uretiminde kullanilan teknolojiler dogrudan
kullanilabilirken odunsu Urtnler 6zel tarim ve ormancilik
ekipmanlar gerektirmektedir.

Biyokdutle artiklari orman ve tarim endustrilerinin

yan UrUnleridir. Bu Urtnler Uretimdeki degisimlerden
etkilendigi icin biyokutle artiklarinin mevcudiyetini tahmin
etmek ve glvence altina almak zordur.

Kaynak: |IEA

Teknik Riskler

Hammadde Degiskenligi

Biyoenerji gevrim ydntemlerinin birgcogu hammadde
kalitesindeki ve nem icerigindeki degisikliklere karsi
cok esnek degildir. Bu durum, Uretim performansini,
guvenilirligini ve dolayisiyla ekonomisini etkilemektedir.

Hammadde kullanimi

Kati biyoktitle hammaddesinin disik yodunlukta ve
cesitli yapilarda bulunmasi, teknik olarak islenmesini
ve depolanmasini zorlastirmaktadir. Kazan besleme
sistemlerinin guvenilirligi 6zellikle basing altinda ¢alisan
gazlastirma Uniteleri icin dnemli sorunlardan biridir.

Zehirli emisyonlar

Zehirli emisyonlar konusunda gittikge artan sinirlamalar
ve standartlan kargilamak igin baca gazi temizligi ve daha
fazla Ar-Ge faaliyeti gerekmektedir. Bu, daha basit ve
uygun fiyath cézimlere ihtiya¢ duyan kiguk lgekli tesisler
icin 6zellikle 5nem tasimaktadir.

Teknolojilerin Ticarilestiriimesi

Yetersiz kaynak mevcudiyeti, dagitim ve lojistik
konularindaki zorluklar nedeniyle hammaddelerin buyik
tesislere tagsinmasi konularinda riskler bulunmaktadir.

Bu risklerin giderilmesi, gelismis ekonomiye sahip
teknolojilerin ticarilestiriimesi ve biyokutlenin
kullanilabilirligi ve lojistigi konusunda iyilestirmeler
gerektirmektedir.
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Biyokutle kaynaklari konusundaki bir diger risk ise 6zellikle rekabet,
dizenlemeler ve yatirnmci guveni konularini icerek piyasa riskidir.

Piyasa Riski

Rekabet

Biyoenerii, tim pazar segmentlerinde alternatif
kaynaklarin neden oldugu rekabet icerisinde yer
almaktadir. Biyoeneriji, cogu alternatif yenilenebilir
kaynaktan genel olarak daha uygun maliyetli olsa da
cesitli destekler olmadigi stirece fosil yakitlarla rekabet
glci yuksek degildir. Biyoenerjinin rekabet glict biyik
Olcekte biyokutlenin maliyetine bagli olmakla birlikte;
altyapi, alternatiflerin maliyeti ve diizenleyici konular
(6rnegin sebeke erisebilirligi) gibi bircok faktor de
biyoenerjinin rekabet glicini etkilemektedir.

Biyoenerji sektoriindeki rekabet

Biyoenerji sektériinde kullanilabilen biyoktle tirleri
boélgesel mevcudiyet ve teslim edilen nihai Grin
acisindan nispeten benzer olan ticari teknolojiler
arasinda heniz rekabet bulunmamaktadir. Ancak, yeni
teknolojilerin gelismesi, dzellikle bitki yetistiriciligi ile
gelistirilen hammaddelerden eneriji Gretimi, bu durumu
degistirebilir.

Kaynak: IEA

Kanun ve diizenlemeler

istikrarli ve destekleyici bir politika ortami biyokiitlenin
farkh uygulamalarda gelistirilebilmesi i¢in blylik dnem
tasimaktadir. Benzer sekilde, planlama, dizenleme ve
emisyon standartlar gibi dlizenleyici konularda netlik ve
ongoriye ihtiyag duyulmaktadir.

Yatirnmci gliveni

Hammadde mevcudiyeti ve fiyati gibi ¢esitli riskler
yatinmecilar igin énemli bir endise kaynagi olusturmaktadir.
Hammadde maliyetleri, biyoenerji Gretim maliyetlerinin
blyulk bir b6limu olusturdugu igin, biyokutle

projelerinin belirsizliklerinin ortadan kaldinimasi igin,

uzun vadeli tedarik sézlesmelerinin saglanmasi fayda
saglayabilmektedir.

Hammadde degiskenligi ve bunlarin gevrim yontemleri
tizerindeki etkisi yatinmcilarin giivenini etkilemektedir. Ote
yandan, hammadde ve teknoloji segeneklerinin cesitliligi
yatinm kararlarina karmasa katmaktadir.

Biyokdtlenin gida ve ormancilik gibi diger sektorlerle
etkilesimi ve bunlan etkileyen politikalar da bir risk
kaynagi olmakla birlikte biyoeneriji sektoriiniin gelecekteki
gelisimine daha fazla belirsizlik getirmektedir.
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Biyokiitlenin Sektorlerde Kullanimi

Biyokutle enerjisi U¢ temel alanda kullaniimaktadir;
elektrik, 1si ve biyoyakit. Bu eneriji turlerinden hali hazirda
pek cok sektdrde yararlaniimaktadir. Ozellikle artan
bilingle biyoenerjiye donls kapsaminda iklim dostu
karbon ekonomisi olusturabilmek icin karbondan
arnndiriimasi zor olan sektérlerde (uzun mesafeli/ agir yik
tasimaciligi, demir ve gelik, cimento ve kireg, aliminyum
ve kimyasallar ve petrokimya gibi endustriler) biyokitle
kullanimi daha da 6énemli rol alacaktir.

Biyoenerji, glinimizde yenilenebilir enerji kullaniminin
buyik bir bolimuand olusturmaktadir ve 6zellikle eneriji,
sanayi, ulasim ve ingaat/yapi sektdrlerinde bir eneriji
kaynagdi ve yakit olarak kilit bir noktadadir. Bunlara ek
olarak biyobazl malzeme (ingaat yapi malzemeleri,
mobilya, plastik gibi) Gretimi de geliserek yeni kullanim
alanlar yaratmaktadir. Nihai kullanimlar agisindan,
toplam biyoeneriji kullaniminin (modern ve geleneksel)
en buylk payi, pisirme ve alan isitmayi iceren ingaat
sektodriindedir. ikinci en bllyiik pay sanayi sektériindedir,
bunu enerji sektéri ve cogunlukla seker kamisi ve misir
gibi mahsullerden elde edilen sivi biyoyakitlar seklinde
kullanilan ulagim sektora takip etmektedir.

JALIY

insaat sektdriinde biyokiitleyi kullanmanin iki farkl

yolu vardir, alan i1sitma ve pigirme. Binalar biyokutle
kullanilarak sehir 6lgegindeki bdlgesel i1sitma sistemleri
veya bina 6lgegindeki firinlar ile odun yongalari ve peletler
gibi hammaddelerin verimli bir sekilde kullanilmasiyla
Isitilabilmektedir. Biyokdtle ile yemek pigirme, tipik

olarak gelismekte olan ulkelerde biyokutlenin geleneksel
kullanimlarindan biridir. Kati yakitlar ve gazyagi kullanilan
verimsiz geleneksel firinlar ic mekan dumani yaymaktadir.
Bu zararli pisirme uygulamalar yerine odun, biyogaz
veya etanol gibi surdurilebilir sekilde Uretilmigs biyoeneriji
kullanan ocaklara, temiz ve verimi ylksek modern
sistemlere gecis artmaktadir. Modern biyoenerji kombine
Is1 ve gu¢ (CHP”) tesislerinde elektrik ve 1si Uretimi igin de
6nemli bir potansiyele sahiptir.

insaat

* Combined Heat and Power

Kaynak: IRENA

Biyoplastik tretiminde kullanilan biyokutle esas olarak
misir, seker kamigi veya selllozdan gelir. 2019 yilinda
biyoplastiklerin kiresel Uretim kapasitesi, toplam 4,8
milyar hektarlik kiiresel tarim alaninin %0,02’si kullanilarak
2,11 milyon tona ulasti. Biyoplastikler mevcut durumda
yillik toplam plastik tretiminin %1’ini olusturmaktadir.

M Sanayi

Sanayi sektoril enerjiyi isleme, montaj, buhar Gretimi,
kojenerasyon, isitma ve sogutma, aydinlatma ve
iklimlendirme gibi ¢ok ¢esitli amaclar icin kullanir. Bununla
birlikte, sanayide tiiketilen enerjinin cogu, 6zellikle demir-
celik, kimya-petrokimya, metal olmayan mineraller, kagit
hamuru-kagit ve gida endustrisinde, i1si bigimindedir.

EndUstride mevcut dogrudan yenilenebilir enerji kullanimi,
agirlkl olarak biyoyakitlar ve atiktan enerji bigcimindedir.

Biyokitle, diisuk, orta, yliksek sicakliklarda isi sagladigi
icin fosil yakitlara alternatiftir ve endustri sektériiniin
dekarbonizasyonunda 6énemli bir konuma sahiptir.

Biyokdtle, seliloza dayali dogal sentetik elyaflarin ve
biyolojik olarak pargalanabilen biyoplastik Gretmek icin
biyomalzemelerin Uretimi yoluyla endistri sektoriinde
karbon emisyonlarinin azaltiimasi i¢in de kullaniimaktadir.

Diger potansiyel endistriyel uygulamalar, kagit hamuru
ve kagit, kereste, gida ve biyoyakit gibi biyokutle esasl
endustrilerde Uretilen biyokutle artiklarinin kullanimini
icermektedir.

Buna ek olarak, biyorefineri sistemleri, kimyasal tretimin
yani sira, kombine Is1 ve gl¢ ve biyoyakit seklinde ener;ji
Uretimi icin azaltilmig cevresel etkileri olan alternatif yollar
sunmaktadir.
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Enerji

Kati, sivi ve gaz halindeki biyokitle ve atik yakitlar
halihazirda enerji sektériinde isi ve elektrik Gretmek

icin kullaniimaktadir. Hammaddeler ve teknolojiler cok
kapsamlidir; tarim ve ormancilik artiklarinin yakilmasi gibi
olgun ve dusik maliyetli segeneklerin yani sira gazlastirma
veya siki emisyon kontrollerine sahip belediye kati atik
Uretecleri gibi hentiz olgunlasmamis ve pahali segeneklere
de bulunmaktadir. Bunlarla birlikte, biyokutleden

elektrik Uretimi cogunlukla kombine isi ve gli¢ sistemleri
araciligiyla saglanir. Biyokutleden eneriji Gretimi esnektir,
degisken riizgar ve giines enerjisi payinin yiksek oldugu
elektrik sebekelerindeki tretimi dengelemeye yardimci
olmaktadirr.

Kagit hamuru ve kagit, kereste, gida isleme ve biyoyakit
gibi biyo bazli endustriler enerji Gretimi icin kullanilabilecek
buyik miktarlarda biyokitleye sahiptir. Bu endustrilerden
yeterince gelismis olanlar bagimsiz uygulamalarda veya
kojenerasyon sistemlerinde, cogunlukla elektrik ve isi
Uretimi icin Uretilen biyokutle artiklarindan ve atiklarindan
yararlanmaktadir.

Biyogaz, yemek pisirmede kati biyokutlenin geleneksel
kullanimini azaltabilir; iyi sebeke erisiminin olmadigi veya
Is1 gereksinimlerinin yalnizca elektrikle karsilanamadigi
alanlarda toplu enerji ihtiyaglarini karsilamak icin
surdurdlebilir bir yol sunmaktadir.

Sivi Biyoyakit Uretimi (milyar litre)

2015 2018

129 1563

Kaynak: IRENA

Ulasim

Karayolu tasimaciliinda igten yanmali motoru olan

binek araglar ve kamyonlar icin alternatif bir yakit

olan, ¢gogunlukla biyoetanol ve biyodizel olmak Uzere,

sivi biyoyakitlar kullaniimaktadir. Sivi biyoyakitlar fosil
kaynaklarla beslenen nakliye, havacilik ve denizcilik
sektorlerinin karbondan arindirimasina da yardimci
olabilir. Bu ulagim tirlerinin karbondan arindinimasi,
ulastirmadan kaynaklanan toplam enerji talebinin %20’sini
olusturdugundan ve sektériin en hizli biylyen segmentleri
oldugundan ¢ok énemlidir.

Gelismis biyoyakitlar, benzin ve dizele kiyasla emisyon
azaltimi sunar, gida ve yem digi biyokuitleden elde
edilebilirler; atik maddeler (bitkisel ve hayvansal yaglar
gibi) ve marjinal/bozulmus topraklarda yetistirilen enerji
mahsulleri gibi. Gida kaynaklari (zerinde daha dusuk bir
etkiye sahip olduklarindan direkt/dolayli arazi kullanim
degisikligine neden olma olasiliklari diistktir. Avantajlara
ragmen teknolojik gelisim eksikligi, yiksek Gretim
maliyetleri, olgunlasmamis tedarik zincirleri ve devlet
destek programlarina bagimlilik gibi engellerle karsi
kargiyadir.

Biyoyakaitlar, elektrifikasyonun daha fazla kullanimini
tamamlayabilir. Ulasim ¢ok daha elektrikli hale
gelmektedir ancak tim sektdrlerde ayni anda degil. Uzun
mesafeli tagimaciliin, ihtiyag duydugu daha yiiksek enerii
yogunlugu nedeniyle tam olarak elektrikli hale gelmesi
oldukga zordur. Bu nedenle, yag bazl, karbonhidrat

bazl ve odunlu-selllozik biyoyakitlarin bir karigimi
gelistiriimelidir.

Biyometan, ticari araclar, sehir ici otobUsler ve servis
filolar gibi araglarda dogal gaz yerine kullanilabilir. Bazi
kamyon Ureticileri, agir ve uzun yol tasimaciligi i¢in
biyogaz yakitl kamyonlar gelistirmeyi distinmektedir.
Ticari yUk tasimaciliginda biyogaz kullanimina iligskin
6rnekler mevcuttur.
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Biyoenerji Formlari

Cesitli cevrim islemleriyle elde edilebilecek temel
biyoenerji tirleri isi, elektrik, sivi ve gaz yakitlardir. Enerji
uygulamalarinin yani sira bu hammaddelerin bircogunun
baska yararli kullanimlar da vardir: gida ve yem,
kimyasallar, kagit, insaat malzemeleri gibi.

Biyokutle hammaddesini nihai enerji Grintne
dénustirmek icin kullanilabilecek bircok biyoenerji
cevrim yolu vardir. Bu ¢evrim teknolojileri
hammaddelerin farkli fiziksel yapisina ve kimyasal
bilesimine uyarlanarak geligtirilmistir. Biyoenerii zinciri,
biyokitle hammaddesinden nihai bir enerji trlind elde
edilene kadar izlenen bir dizi donlstirme adimindan
olusur. Cok cesitli biyokitle hammaddelerinin (odun,
¢imen, yag, nisasta, kati yag vb.) ve olasi son kullanim
gesitliliginin sonucu olarak birgok potansiyel biyoeneriji
zinciri vardir.

Cevrim isleminde

e |si
temel amag gereken * Giig/Elektrik
enerji hizmetini

e Yakit

saglamaktir

Ham biyokutleyi tlketilebilir biyoenerji Urtinlerine ve
hizmetlerine dénustirmek icin bir veya daha fazla
déndstirme adimi gereklidir. Bazi yollar basit olsa da
(6rnegin, 1s1 Uretimi icin orman odununun dogrudan
yakilmasi), icten yanmali motorlarda kullanilabilen sivi
yakitlarin Uretimi igin gerekli olanlar birka¢ on islem,
iyilestirme ve ikincil islemlere gereksinim duyabilir.

Biyokutle eneriji icin kullanildiginda, ya dogrudan kullanilir
(6rnegin, ocakta yakilir) ya da ilk olarak nakliye ve kullanim
icin uygun bir forma dénusturiltr (odun peletleri ve

yag gibi) ve daha sonra tekrar isi veya elektrik Uretimi

icin kullanilabilir. Bitkilerde depolanan kimyasal enerii,
yakma yoluyla dogrudan isi olarak agida ¢ikarilabilir (ve
ardindan bir motor veya tlrbin yoluyla glice/elektrige
donustlrilebilir) veya cesitli ara kimyasal ve enerji
Urtinlerine dénustirulerek pazarlanabilir.

Biyokiitleden elde edilen

ikincil enerji trdnleri

Kati Yakitlar

Odun peleti/briketi, odun
kémirl vb.

Sivi Yakitlar

Biyodizel, biyoetanol, sentetik
dizel/yenilenebilir dizel,

Gaz Yakitlar

Biyogaz, biyomethan, sentez
gazi, hidrojen vb.

methanol, Dimetil ether (DME),
diger yakitlar ve yakit katki
maddeleri (furanik yeni yakitlar,

biyobiitanol vb.)

Biyokutlenin daha kapsamli bir sekilde islenmesiyle
elde edilen sivi yakit veya metan gibi gaz halinde

bir biyolrin ulagim biyoyakiti olarak kullanim dahil
olmak Uzere gesitli enerji uygulamalarinda kullanilir.
Biyokutle stogunun bir kismi da kimya endistrisinde
hammadde olarak kullanilabilir.

Kaynak: |IEA



79

Biyokdtle ve Biyoeneriji Sektorlerine Genel Bakis

Biyoenerji Formlari

NE

Biyokutleden isi Uretimi, biyokitlenin geleneksel

enerji kullanimidir. Biyokutlenin dogrudan yakilmasiyla
IsI Uretimi, diinya ¢capinda 6nde gelen biyoenerii
uygulamasidir ve genellikle fosil yakit alternatifleriyle
maliyet acgisindan rekabetgidir. Teknolojiler, sobalardan
modern cihazlara kadar uzanmaktadir.

Yanma: Biyokiitlenin isi igin yakiimasi, kati biyokiitleyi
enerjiye donustirmenin en eski ve en yaygin yoludur.
Yanma, basit ve iyi anlasiimis bir slire¢ oldugundan
biyokditlenin 6zelliklerine ve uygulamanin élgegine gore
uyarlanmis ¢ok cesitli ticari teknolojilere sahiptir.

Gazlagtlrma: Dogrudan i1s1 uygulamasi igin
gazlastinicilann kullanimi gelismekte olan tlkelerle
sinirhyken, daha yiksek degerli enerji Grtnlerinin (elektrik
ve ulasim yakiti) dretimi icin gazlastirma, gelismis llkeler
icin daha biyuk 6nem tasimaktadir.

Biyokdtle kaynaginin daha enerji verimli kullanimi igin
buyik olcekli isi uygulamalari genellikle kombine 1sI ve
guc sistemlerinde elektrik Uretimi ile birlegtiriimektedir.

7

Biyokitle tabanli enerji santrallerinde kazanda dogrudan
biyokutle yanmasi ile Uretilen isi, bir buhar tirbini veya
motor araciligiyla elektrik Gretmek i¢in kullanilabilir
Kullanilan hammaddeler genelde tarimsal kalintilar, kiispe,
kagit hamuru ve kagit endistrisinden odun artiklari,
bitkiler, odun ve saman kalintilaridir. Atiktan eneriji Gretim
tesislerinde kullanilan kentsel kati atiklar ise heterojen

ve kontamine birer hammaddedir. Gucli teknolojiler

ve emisyon kontrolleri gerektirdiginden daha ylksek
maliyetlidir. Elektrik Gretiminde rekabetci olmayan maliyet,
uygun bir atik hiyerarsisinin ve ilgili tesviklerin yoklugunda
onemli potansiyeline ragmen atiklari blylk &lgciide
kullanilmayan bir enerji kaynagi yapmaktadir.

Elektrik

Elektrik santralinin genel verimliligini ve rekabet glicini
6nemli élgtide artirmanin ana yolu atik isisi igin ekonomik
bir uygulama bulmaktir. Kombine isi ve gli¢ santrallerinde
(CHP, cogeneration) ¢cok sayida hammadde ve
donlstirme teknolojisi kombinasyonu vardir.

Kaynak: |IEA

Biyokutleden elektrik Gretmek icin farkli teknolojiler de
mevcuttur. Kémure dayall enerji santrallerinde birlikte
yakma/ortak yakma (co-combustion/co-firing) 1si ve
guli¢ Uretimi icin isil islemlerde sivi ve kati biyokutle
malzemelerinin fosil yakitlarla birlikte yakilmasidir. Ener;ji
Uretimi icin biyokitlenin en uygun maliyetli kullanimidir.

R\

Ulastirma, tasimacilik ve lojistik sektdrlerinde, 1. nesil
biyoyakitlar birgok Ulkede yaygin olarak kullaniimaktadir;
nisasta ve seker mahsullerinden biyoetanol, yag
mahsuller/ yag bitkileri, atik yaglar, kati’/hayvansal
yaglardan elde edilen biyodizel ve islak biyokutlenin
anaerobik sindiriminden elde edilen biyometan gibi.

Yakit

Elektrik Uretmek icin biyogazin yakilmasina alternatif
olarak biyogaz biyometana yikseltilebilir ve gazla calisan
araglarda kullaniimak Uzere dogal gaz sebekesine
enjekte edilebilir. Mevcut biyoyakitlarin Gretim maliyetleri,
kullanilan hammaddeye (ve bunlarin degisken fiyatlarina)
ve tesis Olgegine bagl olarak degisir. Strdurilebilir arazi
kullanim kriterlerinin karsilanmasina bagli olarak

1. nesil teknolojilerin uygulanma potansiyeli ylksektir.

1. nesil biyoyakitlar, biylk 6l¢ctde gida fiyatlarinda artisa
ve dolayl yoldan gida mahsuli ve arazi kullaniminda
degisiklige yol acabileceginden hem sosyal hem de
cevresel risklere sahiptir. Bu tur riskler diizenleme ve
surdurtlebilirlik glivencesi ve sertifikasyonu ile azaltilabilir.

Teknoloji gelisimiyle gida digi biyokutleye (organik atiklar,
kentsel atiklar, ormancilik kalintilar, yiksek verimli enerji
mahsulleri/6zel yetistirilen tahillar, odunsu selllozik
hammaddeler, saman ve cimen gibi lifli biyokltle) dayanan
yeni nesil stirecler ilerlemektedir. Bu hammaddelerin

2. nesil biyoyakit Uretimi icin kullaniimasi, arazi kullanimi
Uzerindeki potansiyel baskiy azaltacak, bazi 1. nesil
biyoyakitlara kiyasla sera gazi emisyonlarinin azaltiimasini
destekleyecek ve daha dustk ¢evresel ve sosyal riskle
sonugclanacaktir. Agirlikli olarak biyoetanol, sentetik

dizel ve havacilik yakitlarinin tretimi icin lignoseltlozik
hammaddelerin kullanildigi 2. nesil teknolojiler hentiz
olgunlasmamis ve ticari dlgekte glvenilir calisma
gostermek ve dlcek buyutme/cogaltma yoluyla maliyet
disirmek icin daha fazla yatinma ihtiyag duymaktadir.
Mevcut faaliyet seviyesi, 6nimuizdeki on yil igcinde ticari
hale gelme ihtimalinin ylksek oldugunu géstermektedir.
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Gazlastirma, biyokutlenin birka¢ yanici gaz karisimi olan
yakit gazina dénustirildigi termokimyasal bir strectir.
Dogrudan yanmaya gore iki Gnemli avantaji vardir;
biyokutle hammaddesi yuksek verimlilikle yakit gazina
donustirulebildigi icin gazlastirma oldukca ¢ok yonla bir
surectir ve yakit gazi dogrudan isi veya gli¢ uygulamalari
icin kullanilabilir veya biyoyakit Uretimi/sivi biyoyakitlara
doénusum icin sentez gaza yukseltilebilir.

Gazlastirma ayni zamanda isi ve elektrik gibi bir dizi nihai

artnd, sivi yakitlar ve muhtemelen biyorafineriler icindeki

diger Urunlerle birlikte Gretebilir. Bu tir gelismis kavramlar
henlz pilot tesislerde arastiriimaktadir.

Anaerobik sindirim, biyokutlenin oksijensiz kogullarda
biyolojik olarak pargalanmasidir. Anaerobik sindirimin ana
arlnu, metan agisindan zengin bir gaz olan biyogazdir.
Biyogaz elektrik Uretim cihazlarinda yakilabilir, biyometan
olarak dogal gaz sebekesine enjeksiyon icin dogal gaz
standartlarina yUkseltilebilir veya otobusler gibi gaz
motoru tabanli filolarda dogrudan gazli biyoyakit olarak
kullanilabilmektedir.

Alg ve yosunlardan Uretilen yag ve biyokitleden elde
edilen hidrojen gibi gelecek 3. nesil biyoyakitlar ise
uygulamali Ar-Ge asamasindadir ve enerji piyasalarina
rekabetci katki saglayabilmeleri icin 6nemli dlgtide
gelisime ihtiyagc duymaktadir.

A

Her biyoenerji donlsim zinciri, temel bir enerji Urlintine
ek olarak ortak Urtnler Uretir. Ortak Urlnler, tim sirece
onemli ekonomik deger katabilir. Ornekler arasinda
hayvan yemi, gida katki maddeleri, 6zel kimyasallar, odun
kémarl (biyokémdr), kil ve organik glibre bulunmaktadir.

islem Artiklari ve Yan Uriinler

Biyoenerjileri maliyet agisindan daha rekabetgi

hale getirmenin bir yolu, biyorafinerilerdeki ayni
hammaddelerden diger ylksek degerli Grtnleri birlikte
Uretmektir. Biyorafineriler blyik 6lgtide kavramsal
asamadadir ve potansiyel olarak yeni Urtinler ve rotalar
hala tanimlanmaktadir. Biyorafineri, biyokutlenin
pazarlanabilir bir tGrlin ve enerji yelpazesi halinde
islenmesidir. Bu kavram sunlari kapsamaktadir;

Kaynak: |IEA

e farkli islem asamalan: yukar akis isleme, donistirme,
fraksiyonlama, termokimyasal/biyokimyasal
doénustirme, ekstraksiyon, ayirma, sonraki islemler

e herhangi bir biyokitle hammaddesinin kullanimi:
mahsuller, organik kalintilar, orman artiklari, odun, sucul
biyokutle

e kabul edilebilir hacim ve fiyatlara, mevcut (veya kisa
slre icinde beklenen) bir pazara sahip birden fazla Grlin
Uretimi

e hem ara hem de nihai Urtnler: gida, yem, kimyasallar ve
malzemeler

¢ enerjinin yakit, gi¢ ve 1si olarak birlikte Gretimi

Biyoenerji teknolojilerinin daha fazla gelistiriimesi, temel
olarak biyoeneriji zincirlerinin verimliligini, gtivenilirligini ve
sUrdurdlebilirligini artirmak icin gereklidir. Isi sektériinde
iyilestirme, daha kaliteli yakit beslemelerine bagh daha
temiz ve daha guvenilir sistemlere yol acacaktir. Elektrik
sektérinde, daha kicik ve daha uygun maliyetli elektrik
veya CHP sistemlerinin gelistiriimesi, yerel kaynak
kullanilabilirligi ile daha iyi eslesebilir. lyilestirmeler daha
yuksek kaliteli ve daha suUrdurtlebilir biyoyakitlara olanak
saglayabilir.

Nihayetinde, biyoeneriji tretimi, biyoyakitlar, gug, 1sl,
kimyasallar ve diger pazarlanabilir Griinlerin hepsinin
birlikte Uretilebildigi biyorafinerilerde giderek artabilir.

Enerji Uretimi ile diger malzemeler arasindaki baglanti,
teknik ve ticari olarak daha fazla Uzerine dustlecek ytksek
potansiyale sahip bir alandir. Biyorafinerileri sivi yakitlar,
kimyasallar, lifler, polimerler, gida ve yem, kagit ve kagit
hamuru gibi Grtnler dahil olmak tzere genig bir Grln
yelpazesi Uretilebilmesi agisindan petrol rafinasyonuna
benzer. Glinimdizin ilk nesil biyorafinerileri gida ve yem
uretimiyle iligkili cesitli Uriinler sunmaktadir. Ornegin,

seker kamisi etanol biyorafinerileri coklu eneriji trlnleri
Uretebilir, strdUrulebilir lignoselllozik biyorafineri enerji ve
malzeme akiglarinin entegrasyonunu artirabilir. Biyoyakitlar,
biyorafinerilerde Uretilebilir ancak her zaman en yuksek
degerli Urin degildirler, malzemeler ve kimyasallar
genellikle yakitlardan daha yiiksek katma degere sahiptir.
Baglica 6rneklerden biri, biyodizel dretiminin bir yan trinu
olan gliserindir; gida, ilag ve kisisel bakim endustrilerinde
bircok uygulamaya sahiptir ve kimyasal bir ara Grindur.
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Diger Uriinler:

/]
Eﬂ Biyo Bazli Malzemeler

Biyo bazli Uriinler, biyokitleden elde edilen gida digi
Urtnler olarak tanimlanir. Terim tipik olarak biyo bazli
plastikler, yaglayicilar, ylizey aktif maddeler, ¢ézlculer
ve kimyasal yapi taglari gibi malzemeler igin kullanilir.
Plastikler, toplam petrokimya uriin karisiminin %73’tni
temsil etmektedir, ardindan sentetik elyaflar, ¢ézlculer,
deterjanlar ve sentetik kauguk (bioscrubber) gelmektedir.
Bu nedenle biyo bazl Grinlerin, bu trln kategorilerinde,
ozellikle plastikler ve elyaflarda cok énemli bir rol
oynamasi beklenmektedir.

Biyoplastik, fosil yakitlardan elde edilen plastige
gore surdurulebilir ve karbon nétrdir. Biyoplastik
Uretmenin iki temel yolu vardir: biyo bazli yapi taglar
(olefinler ve aromatikler gibi) ve 6zel biyo-bazl polimerler.
Petrokimyasallar hidrokarbon hammaddelerine ihtiyac
duydugundan, bunlari strdlrulebilir sekilde Gretmenin
tek yolu biyokultle hammaddelerini kullanmak veya
havadan ya da biyokitle yanmasindan yakalanan
karbondioksiti kullanmaktir. Plastik Uretiminde biyokutle
hammaddelerinin kullanilimasi, CO,’in drlnlerde on yillarca
depolanmasini ve bdylece karbon nétrligi ya da negatif
karbon emisyonu saglayabilir.

Ozel Biyo Bazli Polimerler

Biyo bazli yapi taglarinin aksine 6zel biyo bazli polimerler
geleneksel kimyasal reaksiyonlarla elde edilemez.

¢ Polihidroksialkanoatlar (PHA'lar), termoplastik
davraniglari (eriyebilme ve sekillendirilebilme
yetenekleri) nedeniyle 6zellikle ilgi ¢ekici olan bir
polimer grubudur. Prensip olarak, herhangi bir degisiklik
yapillmadan dogrudan plastik olarak kullanilabilirler. Bu
gruptan kesfedilen ilk polimer olan polihidroksibutirat
(PHB), bazi mikroorganizmalarin hiicrelerinde dogal
olarak dusik miktarlarda bulunur ve fermantasyon
yoluyla elde edilebilir.

e PEF (polietilen furanoat), PET ile karsilastirilabilir ancak
%100 biyo temellidir. Ustiin bariyer ve termal 6zelliklere
sahip oldudu icin iceceklerin, yiyeceklerin ve gida
digi Urlinlerin ambalajlanmasi i¢in ideal bir malzeme
olabilecegi dusunilmektedir.

Kaynak: IRENA

¢ Biyo-bazli PUR, ¢ok yonliliguyle geleneksel
politiretanlardan daha hizli btyimesi beklenen bir
polimer grubudur.

* PLA, seker ve nisastanin fermantasyonu yoluyla
Uretilebilen termoplastik alifatik bir polyesterdir. Klasik
termoplastiklere (6rnegin polistiren) benzer olan PLA,
ambalaj malzemeleri (filmler, siseler), tek kullanimlik
tabaklar ve elyaflar icin kullanilabilir.

Biyo Bazli Yapi Taslari

Biyokutleden uUretilen kimyasallar, plastik gibi kimyasal
tarevli rinlerin yapi tasi olan fosil yakitlarin yerini alabilir.
Alternatif yapi taslarn arasinda olefinler ve aromatikler
bulunur.

e Biyoplastikler icin olefin Gretmenin bir yolu, metanoli
olefinlere (MTO) dénUstirmektir. Bu yol igin gereken
biyometanol Uretimi; bitkisel ve hayvansal yag
islemesinden elde edilen kalintilar kullanilarak ham
gliserinin buharla yeniden bigimlendiriimesiyle, odunsu
biyokutle veya atiklardan biyokiitle gazlastirma
yoluyla ve organik maddelerin anaerobik sindirimiyle
saglanabilmektedir. Biyometanol retimi geleneksel
dogal gaz metanoll Uretimine gére galon basina 1,00
ila 2,50 USD daha maliyetlidir.

¢ Diger bir yol, bir olefin olan etileni olusturmak igin
biyoetanoliin dehidre edilmesidir. Biyobazl etilen
Uretiminde hacim toplam kiresel etilen tretiminin
%0,5’inden azdir. Uretim maliyetleri petrokimyasal
etilen igin oldugundan daha yUksektir.

¢ Aromatikler, ¢c6ziicu olarak ve nakliye yakitlarinin
bilesenleri olarak kullaniimalarinin yani sira énemli
kimyasal yap! taglandir. Biyokutle, kimyasal olarak
islevsel aromatiklere benzer, katalitik dogrudan
dénisim kullanilarak biyokitleden aromatik Gretmek
muUmkundur.
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Biyokiitle Tedarik
Zinciri

Biyoenerjinin tam potansiyeline ulasabilmek igin
biyokutle tedarik zinciri blylk 6nem tagimaktadir.
Uygulanan teknolojiler hammadde ¢esitliligi, cevrim
yéntemleri, nihai Urlnler ve cesitli sektdr kullanimlar
gibi konularda énemli esneklikler sunmaktadir. Hasat
ve toplama, én islemler, Uretim, gelistirme, depolama
ve nakliye dahil olmak tzere tum bilegenlerin verimli
calismasi, istikrarli bir tedarik zincirinin saglanmasi ve
maliyetlerin disirilmesi icin dnem gdstermektedir.

Tasima
Biyokditle Hasat ve Bertaraf
hammaddesi toplama ve Uretim
Gelistirme Dagitim
Depolama
. Biyokutle tedarik zincirlerindeki ilk adim, . Biyoeneriji Uretimi veya atiklarin bertarafi,

hammaddenin hasat edilmesi ve toplanmasidir. hammaddeleri gesitli cevrim ydntemleriyle eneriji
Ormansal atiklarin kullaniminda, hammaddeden ciktilarina donusttrmekle birlikte en 6nemli deger
yiksek enerji elde etmek igin, yabanci maddelerin yaratma sireci olarak kabul edilmektedir.
disarida tutulmasi 6nem tasimakla birlikte tedarik
zincirindeki diger engelleri 6nleyebilmektedir. . Uretilen biyoenerjinin saflastiriimasi ve gelistirilmesi
Tanmsal biyokditlelerde ise hasat genellikle ile birlikte Uretilen enerji ciktilar dogrudan piyasada
rahat erisilebilen alanlarda yapilmakta ancak bu kullanilabilir hale getiriimektedir.
hammaddeler 6nemli 6lglide tanm sektérindn
mevsimsel degisimlerine bagllik gostermektedir. . Deger zincirinin son adimi, biyoeneriji ve yan

Urlnlerinin dagitimi ve satisidir. Biyoenerji
Uretiminden deger yaratiimaktadir; Uretilen eneriji
ise ulasim, tarim, enerji ve sanayi gibi birgok farkli
sektdrde kullanilabilmektedir.

. Biyokutlenin hasat edilip toplanmasindan sonra,
ylksek standartta yakit ve enerji saglamak
amaciyla 6n islem uygulanmaktadir. Bu tar
islemler, tasima ve depolamayi kolaylastirmakla
birlikte, daha uygun biyokitle dzellikleri
saglamaktadir. Hammadde miktarlarina ve nakliye
maliyetine bagli olarak karayolu, demiryolu ve
denizyolu dahil olmak lzere ¢esitli tasima tirleri
kullaniimaktadir.

Kaynak: WBA
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Lojistik, Grdnlerin tedarik zincirinin ilk adimindan son adimina kadar
olan tim surecteki tagsima ve depolama hareketlerini kapsamaktadir.

Depolama

Biyokutle ve biyoyakit genel olarak tedarik zincirinin
farkl asamalarinda ve Uretim igin kullaniimadan énce
depolanmaktadir. Bazi bdlgelerde, isi ve elektrik talebi
mevsimsellik gdsterirken, ormanciligin yil boyunca
etkin oldugu séylenebilir. istikrarli bir biyokiitle tedarigi
saglamak ve talebi her zaman karsilayabilmek i¢in
depolama buyik énem tagsimaktadir.

Kati yakiti ve hammaddeyi kuru tutmak, 6zellikle yagmur
ve yeraltl sularindan korumak, cogu zaman temel
sorunlardir. Belirli ortam ve amag icin tasarlanmig yer
UstU veya yer alti yapilari, nakliye konteynirlari, belirli
yakitlar i¢in hazirlanmig prefabrik birimler gibi farkli ve
uyarlanmis depolama ¢6zimleri bulunmaktadir.

Depolama alani ve biiyikligi

BlyUk depolama birimleri, tek seferde daha buyik
miktarlarin satin alinmasina izin verip daha dusuk
birim fiyat sagladigi icin siklikla tercih edilmekle
birlikte teslimat planlamasinda daha fazla esneklik
saglamaktadir.

Drenaj

Suyun depolama alanina girmesi durumunda drenaj
dahil edilmesi ve alanin temizlenmesi gerekmektedir.
Yeterli havalandirma ve drenaji saglamak, yer Ustl
¢6zimlerinden maliyetli olan yer alti ¢bztmleri icin daha
zordur.

Havalandirma

Kuru biyokutlenin depolanmasindaki bir diger dnemli
konu, yogunlagmay! ve saglik tehlikesi olusturan ve
biyokutle ayristirmasini aza indiren kufu 6nlemek icin
yeterli havalandirmanin saglanmasidir.

Nemli biyokiitle

Aritma ¢amuru ve sivi biyoyakitlar gibi nemli

yapida biyokutle, tanklarda depolanmakta ve boru
hatlarina pompalanmaktadir. Biyokutle kalitesini
etkilemeden depolanabilecegi stirenin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Kaynak: WBA, ETIP

Tasima

Biyokutle hammaddeleri her zaman eneriji tesisine

yakin konumlarda bulunmamaktadir. Bu nedenle, hem
islenmemis hammadde hem de iyilestiriimis yakit i¢in
tasima igslemi buyik énem gdstermektedir. BiyokUtlenin
genel olarak diizensiz sekle ve disik enerji yogunluguna
sahip olmasi, tagima agsamasinin daha karmagik ve
maliyetli olmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte,
hammaddeler genellikle, tasima, kullanim ve depolamayi
kolaylastirmak icin, odun yongalari veya pelet gibi farkli
sekillerde iglenebilmektedir.

Biyokutle ve biyoyakitin taginmasi igin birgok farkli
segenek olmakla birlikte en uygun tasima sekli, biyokutle
turd, tedarik zincirindeki asamalar, tasima mesafesi,
cografi ve altyapi kosullar gibi faktorlere gére degisiklik
gOstermektedir.

e Damperli romork ve kamyon

e Duz yatakl rémork

* Tanker

e Kereste tasima vagonu

e Konteynir

e Kapall rémorklar

e Rampali kamyonlar

e Demiryolu

o Gemi

Biyokutle tagimasinin lojistik maliyetleri konusunda dikkate
alinmasi gereken hacim, deger, kirilganlik ve bozulabilirlik
gibi birgok faktodr olmakla birlikte, bu 6zelliklerin dagitim
sistemi Uzerinde de etkisi bulunmaktadir. Bunlarin

yani sira; arag boyutu, tagsima mesafesi ve ylkleme ile
bosaltmada harcanan sire de tedarik sistemlerine gére
farkhlik géstermekte ve tagima maliyetlerini etkilemektedir.
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Biyoenerji ve Yan Uriinlerinin Ticareti

Birgok Ulkenin sahip oldugu diisiik maliyetli biyokitle
kaynaklari, biyoenerji taleplerini kargilamakta yeterli
olmadigi i¢in, kiresel biyokiitle ticareti gelismektedir.
Biyokiitle ticaretinin gelisimi; cografi sartlar, tanmsal
Uretkenlik, endustriyel yapi gibi birgok faktére bagli
olarak bolgesel degiskenlik géstermektedir.

Biyoenerii ticareti, dogrudan ve dolayli olarak yapilan
ticareti kapsamaktadir. Dolayli ticaret, genel olarak
biyokutlenin materyal amagla yapilan ve iglem
kalintilarinin kullanildigr kismini icermektedir. Bu tur
dolayl ticareti yapilan biyokdtle ile biyoenerji genellikle
sadece bir yan Uriin olarak Uretilmektedir.

Diger taraftan, odun peletleri ve biyoetanol, dogrudan
enerji Uretimi icin yaygin olarak ticareti yapilan biyoyakit
turleridir. Sivi biyoyakit (biyoetanol ve biyodizel gibi)
tarimsal Grinlerle baglantiidir genellikle nakliye yakitlari
olarak kullaniimaktadir. Kati biyoyakitlar ise (odun
peletleri gibi) daha cok ormancilik sektoriinden elde
edilmekte ve agirlikh olarak yenilenebilir elektrik ve

IsI Uretiminde kullaniimaktadir. Kati biyoyakitlarin sivi
yakitlar kadar karmasik olmamasi, ticaret dinamiklerini
daha belirgin kilmaktadir.

2018 yili biyoeneriji ticaretine bakildiginda, Avrupa Birligi
Ulkelerinin net ithalat¢i olduklar gértilmekte ve toplam
ithalat icerisindeki en buyulk pay! biyodizel olustururken,
onu kati biyoyakitlar takip etmektedir.

2014-2018 yillari arasinda hem ithalat hem de
ihracatin genel olarak bir ytkselis trendinde oldugu
gorilmektedir.

Avrupa Birligi tlkelerinin 2018 yilindaki toplam
biyokdtle ithalati, toplam biyoenerji arzinin %1,3’lUn{
olusturmaktadir.

Kaynak: EC, |IEA

Grafik 69
AB Ulkeleri Biyokiitle Ticareti (ktoe, 2018)
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Biyokutlenin ve 6zellikle modern biyoenerjinin kiresel
ticareti hizla artmaktadir. Son yillarda ticaretinin hiz
kazandigi ¢ok sayida biyokutle kaynagi ve biyoenerii giktisi
bulunmaktadir.

Odun peletleri sunduklar teknolojik ve ekonomik
avantajlar nedeniyle ticareti basariyla yapiimaktadir.

Biyoetanol diinya ¢apinda blyuk miktarlarda Uretilen
ve ticareti yapilan bir Griindur, birgok Ulkede altyapisi ve
lojistigi gelismistir. ABD ve Brezilya, dinyanin en biyuk
biyoetanol Ureticileri ve tiketicileridir.

Agac yongalarinin genel olarak odun hamuru Uretiminde
hammadde olarak ticareti yapiimaktadir.

Atik odun genel olarak Avrupa’da, 6zellikle Hollanda,
Almanya ve Isvec arasinda ticareti yapiimaktadir.

Yuvarlak odun biyoenerii ticaretine dolayl katkida
bulunmaktadir. Ornegin, Finlandiya’da biyoenerjinin bilyiik
bir kismi ithal yuvarlak oduna dayanmakta, yuvarlak
odunun bir kismiyla (talas gibi) enerii Uretilmektedir.

Cesitli tarimsal atiklarin yani sira hurma yag, soya
fasulyesi yagi ve diger bitkisel yaglar, yagh tohumlar ve
biyodizelin, AB’de ve diinyanin birgok bélgesinde artan
talebe yanit olarak klresel ticareti artmaktadir.
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Biyokutlenin, enerji Gretimi disinda ek gelir kaynaklar da olugturan farkl
kullanimlar bulunmaktadir.

Biyokutle kullanimi ile ortaya ¢ikan ana Urinler elektrik, isi
ve biyoyakit olmak lzere U¢ baslikta incelenebilmektedir.
Ana Urtnlere ek olarak, biyokutlenin enerjiye cevrim
islemleri sirasinda olugan yan Urlnler de pazarlanip
satilarak gelir kaynagi olusturabilmekte veya tekrar

bir isleme dahil edilerek farkl ¢iktilarin Gretiminde
kullanilabilmektedir. Genel olarak karbon bazli olan bu
yan Urunler arasinda organik gubre, biyokdmur ve kil gibi
oldukga degerli Urilinler bulunmaktadir. Elde edilen diger
Urtnler arasinda ¢esitli kullanim alanlari bulunan, gliserin,
selliloz elyaf, karbonlu malzeme, biyoplastik ve furfural
gibi Grinler de bulunmaktadir.

Yan Uriin Olusumu ve Kullanim Alanlan

Biyokutlenin yakilmasi ile olusan atik kil glibre olarak toprak islahi, cimento
Kiil hammaddesi, cimento ve beton dolgu maddeleri ve yeralti madenciligi gibi alanlarda
kullaniimaktadir.

. s Ozellikle hayvansal atiklarin anaerobik ciiriime islemi sonucunda olusan organik giibre
Organlk Giibre tarimin yani sira saksi yetistiriciliginde de kullaniimaktadir.

Biyoktle piroliz islemi sonucunda yanici gazlar ve yaglarin yani sira biyokémur
Biyokomiir Uretmektedir. Biyokémdir, enerji kaynagi olarak veya toprak islahi icin katki maddesi
olarak kullanilabilmektedir.

Transesterifikasyon yéntemi ile biyodizel olugsturma iglemi sirasinda yan trin
Gliserin olarak ortaya cikan gliserin, 6zellikle gida ve kozmetik sektérlerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Biyoplastikler; seker kamigi ve misir gibi biyokutle kaylarindan olusmakta ve giinimtzde
Biyoplastik paketleme, tarm, cicekgilik, kompost posetleri ve biyomedikal gibi bircok sektérde
kullaniimaktadir.

Bugday samani, piring samani, misir saplari gibi biyokutle kaynaklarinin kullanimi
Seliiloz elyafi sonucunda olusan seliiloz elyaflari tekstil, kagit ve kagit hamuru gibi cesitli sektdrlerde
kullaniimaktadir.

Biyokutle kaynaklarinin kullanimi sonucunda olusan
yan Urlnlere yonelik firsatlarin kiireselde oldugu gibi
Turkiye’de de gelismesi beklenmektedir.

Yan UrUnlerin yani sira, biyokitlenin sundugu firsatlardan
biri de karbon sertifikasidir. Konu ile ilgili ayrintili bilgi
raporun yesil sertifikasyonlar béliminde yer almaktadir.

Kaynak: IEA, IFC
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Biyokiitle Sektoriiniin Ekonomik Faydalari

Kiresel enerji talebinin karsilanmasina dnemli bir
katkida bulunan biyokiitle, gevresel faydalarin yani
sira, enerji glvenligi, ticaret dengelerinin iyilestiriimesi,
kirsal topluluklarda sosyal ve ekonomik kalkinmanin
gelistirilmesi ve kaynak ve atiklarin daha iyi yonetilmesi
gibi firsatlar sunmaktadir.

Biyokutle potansiyelinin etkili ve yaygin bir sekilde
kullanilmasi, biyokutlenin kullanimiyla ortaya cikan
enerjinin elektrik, 1si ve yakiti olarak kullaniimasi tlke
ekonomisine 6nemli bir katki saglamaktadir.

Biyokdtlenin yerel ekonomi Uzerinde potansiyel etkilerinin
yani sira, makroekonomi Uzerinde de cesitli olumlu
etkileri bulunmaktadir.

¢ Yerel biyokitle talebinin bir sonucu olarak yerel
ciftcilerin gelirinde artis saglayabilmesi

e Biyokdtle tesislerinden yerel sabit enerji kaynaginin
saglanabilmesi

e Yerel Uretim ve istihdamin arttinimasi (6zellikle Uretim
tesislerinde veya tarim sektériinde)

e Sebeke baglantisi veya biyokutle tasimaciligi igin
altyapi iyilestirmeleri saglayabilmesi

e Fosil yakitlar i¢in ayrilan bitgeyi azaltabilmesi

¢ Enerji ithalatina olan baglilidi azaltmasi ve ulusal eneriji
arz guivenliginin arttirnimasi

e Saglanan cevresel faydalar ve iyilestiriimis hava
kalitesi ile birlikte daha disik saghk maliyetleri

Makroekonomik baglantilar, ekonomik blyimeyi
canlandirabilmektedir. Ornegin, biyokiitle driinlerinin

net ihracatgisi olan Ulkelerde biyoyakit ihracati déviz
kisitlamalarini hafifletebilmektedir. Bu faktorler ile birlikte,
yalnizca biyoenerji sektériinde Uretilenlerden ¢ok daha
blylk kazanglar saglanabilmektedir.

Biyoenerji gelisiminin gelir yaratma, istihdam arttirma ve
boélgesel ekonomileri gl¢lendirme gibi yerel konularla
birlikte; ticaret dengesi ve glvenli enerji arzi gibi ulusal
konularda da énemli etkisi bulunmaktadir.

*istihdam sagladigi kisi sayisini gdstermektedir.

Kaynak: IRENA, WBA

Sektorinln yarattigi istihdama bakildiginda, biyokutlenin
kuresel toplam yenilenebilir eneriji icerisinde %31,6
oraninda, Turkiye’'de ise %3,9 seviyesinde bir pay
olusturdugu gérulmektedir. Globalde, istihdam igerisinde
en buydk kismi sivi biyoyakit, Turkiye’de ise kentsel ve
endustriyel atik olusturmaktadir.

Grafik 70
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Temel Cevrim Yontemleri/ Islemleri

Ham biyokutleyi tuketilebilir biyoeneriji Griinlerine ve Tercih edilen biyoeneriji yolu, teknoloji imkani, hammadde
hizmetlerine dénlstirmek igin bir veya daha fazla tard, erisilebilir hacimlerin ve gereken enerji hizmeti
donlstirme adimi gerekir. Bir biyoenerii zinciri (yolu),
biyokutle hammaddesinin nihai bir enerji Grintne
donlstlraldigu bir dizi dénlstirme adimindan olusur. Isi
Uretimi icin orman odununun dogrudan yakilmasi benzeri
basit yollar olabilecegi gibi, icten yanmali motorda
kullanilabilen sivi yakitlarin Gretimi igin gereken 6n iglem,
iyilestirme ve donlstirme agamalarinin birbirini takibiyle
olusan daha kompleks yollar da mevcuttur.

gibi birgcok fakttre baglidir. Donlsim yollari G¢ temel
baslik altinda siniflandinlabilir: termokimyasal déntsum,
biyokimyasal donlisim ve fiziksel dontsum. Biyokutleler
dogrudan gevrim yéntemlerine katiimadan énce
birtakim iyilestirme slreclerine girebilmektedir. Biyokutle
ylkseltme, yogunlastirma proseslerinden herhangi birini
icermektedir (peletleme, piroliz, torefikasyon gibi).

Biyokiitle Hammaddesi Cevrim Yolu Son Uriin
N T (Biyokiitle Yikseltme) + .
Yag bitkileri (aygicegi gibi), Yanma Isi / Glg
atik yaglar, hayvansal yaglar
Tr.ansgsterifikasyon / Biyodizel
Hidrojenasyon
Seker ve nisasta bitkileri
(Hidroliz) + Fermantasyon Biyoetanol
Odunlu-selilozik (orman cEn
odunu,saman, enerji mahsuld, Sentetik Dizel / =
S =<
kati belediye atigi gibi) Gazlastirma + (Ikincil Islem) Yenilenebilir Dizel =
B
Biyogdziinir kati belediye atig, Piroliz + (ikincil islem) Metanol, DME
lagim pisligi, gubre, 1slak tarim
ve yiyecek atiklari, makro-alg
Diger Yakit ve Yakit
Katki Maddeleri
Fotosentetik mikroorganizmalar
(mikro-alg ve bakteri gibi)
Diger Kimyasal / :
Biyolojik Cevrimler Biyometan 0
N
s
)
=
Biyo-fotokimyasal Gevrimler Hidrojen 8

Kuguk renkli dikdértgenler akisi géstermektedir.
Kaynak: |IEA
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Biyokiitle Hammaddesi

Yag bitkileri (aycicegi gibi),
atik yaglar, hayvansal yaglar

Seker ve nisasta bitkileri

Odunlu-selilozik (orman
odunu,saman, enerji mahsuld,
kati belediye atigi gibi)

Biyogoziinlr kati belediye atidi,
lagim pisligi, guibre, i1slak tarim
ve yiyecek atiklari, makro-alg

Fotosentetik mikroorganizmalar
(mikro-alg ve bakteri gibi)

Kuguk renkli dikdértgenler akisi géstermektedir.
Kaynak: [EA

Cevrim Yolu Son Uriin
g{BlyokutIe Yikseltme) + Isi / Giig
anma
Tr.ansgsterifikasyon/ Biyodizel
Hidrojenasyon
(Hidroliz) + Fermantasyon Biyoetanol

Sentetik Dizel /

Gazlastirma + (ikincil islem) Venilonebilir Dizel

Piroliz + (ikincil islem) Metanol, DME

Diger Yakit ve Yakit
Katki Maddeleri

Diger Kimyasal /
Biyolojik Cevrimler

Biyometan

Biyo-fotokimyasal Gevrimler Hidrojen

JeIjeA IAIS

JepIdjeA zeo
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Biyokiitle Hammaddesi Cevrim Yolu Son Uriin

(Biyokiitle Yikseltme) +

Yag bitkileri (aycicegi gibi), - Isi / Glg
atik yaglar, hayvansal yaglar
Tr.ansgsterifikasyon/ Biyodizel
Hidrojenasyon
Seker ve nisasta bitkileri
(Hidroliz) + Fermantasyon Biyoetanol

Odunlu-selilozik (orman

odunu,saman, enerji mahsuld, Sentetik Dizel /

Gazlastirma + (ikincil islem) Venilonebilir Dizel

kati belediye atigi gibi)

Biyogdziinir kati belediye atig, Piroliz + (ikincil islem) Metanol, DME
lagim pisligi, gubre, 1slak tarim
ve yiyecek atiklari, makro-alg

Diger Yakit ve Yakit

Katki Maddeleri
Fotosentetik mikroorganizmalar
(mikro-alg ve bakteri gibi)

Diger Kimyasal /

Biyolojik Cevrimler Biyometan

Hidrojen

Biyo-fotokimyasal Gevrimler

Kuguk renkli dikdértgenler akisi géstermektedir.
Kaynak: [EA

JeIjeA IAIS

JepIdjeA zeo



Biyokiitle Hammaddesi Cevrim Yolu Son Uriin

(Biyokiitle Yikseltme) +

Yag bitkileri (aycicegi gibi), - Isi / Glg
atik yaglar, hayvansal yaglar
Tr.ansgsterifikasyon/ Biyodizel
Hidrojenasyon
Seker ve nisasta bitkileri
(Hidroliz) + Fermantasyon Biyoetanol

Odunlu-selilozik (orman
odunu,saman, enerji mahsuld,
kati belediye atigi gibi)

Sentetik Dizel /

Gazlastirma + (ikincil islem) Venilonebilir Dizel

Biyogdzinir kat belediye atig, Piroliz + (ikincil islem) Metanol, DME
lagim pisligi, gubre, Islak tarim
ve yiyecek atiklari, makro-alg

Diger Yakit ve Yakit

Katki Maddeleri

Fotosentetik mikroorganizmalar
(mikro-alg ve bakteri gibi)
Diger Kimyasal /

Biyolojik Cevrimler Biyometan

Hidrojen

Biyo-fotokimyasal Gevrimler

Kuguk renkli dikdértgenler akisi géstermektedir.
Kaynak: [EA

JeIjeA IAIS

JepIdjeA zeo



Biyokiitle Hammaddesi

Yag bitkileri (aycicegi gibi),
atik yaglar, hayvansal yaglar

Seker ve nisasta bitkileri

Odunlu-selilozik (orman
odunu,saman, enerji mahsuld,
kati belediye atigi gibi)

Biyogoziinlr kati belediye atidi,
lagim pisligi, guibre, i1slak tarim
ve yiyecek atiklari, makro-alg

Fotosentetik mikroorganizmalar

(mikro-alg ve bakteri gibi)

Kuguk renkli dikdértgenler akisi géstermektedir.

Kaynak: [EA

Cevrim Yolu

(Biyokiitle Yikseltme) +
Yanma

Transesterifikasyon /

Hidrojenasyon

(Hidroliz) + Fermantasyon

Gazlastirma + (ikincil islem)

Piroliz + (ikincil islem)

Diger Kimyasal /
Biyolojik Cevrimler

Biyo-fotokimyasal Gevrimler

Son Uriin

Isi / Glg

Biyodizel

Biyoetanol

Sentetik Dizel /
Yenilenebilir Dizel

Metanol, DME

Diger Yakit ve Yakit
Katki Maddeleri

Biyometan

Hidrojen

JeIjeA IAIS

JepIdjeA zeo
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Biyokiitle On Aritma ve Yiikseltme Teknolojileri

Biyokaitle, fosil yakitlara kiyasla daha duisik bir eneriji
yogunluguna sahiptir ve fiziksel yapisi bakimindan
daha degiskendir. Bu sebeple biyokultlenin tagimasi

ve depolanmasi daha karmagsik ve pahalidir. Ayrica,
biyokutle hammaddelerinin kimyasal bilesiminin ve nem
iceriginin degisken olmasi uygulanacak dénistirme
teknolojisinin kalite ve homojenlik gereksinimlerini
karsilar hale gelebilmesi i¢in 6n islem gerekebilir. Bu
nedenlerden dolayi, tedarik zincirini kolaylastirmak

ve maliyetini dislirmek, verimliligini artirmak icin ham
biyokutleyi daha kolay, daha yogun ve daha homojen
(kat1 veya sivi) yakitlara donistiren biyokitle 6n arntma
ve ylUkseltme teknikleri kullaniimaktadir. Biyokitlenin
enerji yogunlugunu artirmak igin kullanilan ana
yukseltme teknolojileri; peletleme, piroliz, torefikasyon
(karbonlastirma, kavurma) ve hidrotermal iyilestirmedir.

Peletleme

Basitge ufalanmis kati biyokuitle parcaciklarinin
sikistinimasiyla yapilan peletler, hem evlerde

hem de endustride kullanilabilir. Peletler, buytk
miktarlarda standartlastirimis kati yakit tedarigine
olanak saglamaktadir. Belirli kalite standartlarinin
benimsenmesi, pelet kullanimina ve uluslararasi
ticaretine katkida bulunmaktadir.

Piroliz ve Hidrotermal Yiukseltme

Piroliz, oksijenin yoklugunda (anaerobik ortamda)
yaklasik 500°C’de meydana gelen sivi biyo-yag, gaz
(sentez gazi) ve odun kémri (biyokémr) karigimi
olusacak sekilde biyokutlenin kontrolll termal
aynsmasidir. Bio-yagin kullanimi, depolanmasi ve
tasinmasi kati biyokutleye kiyasla daha ucuzdur. Ayrica,
biyo-yagdin enerji yogunlugu (birim hacim basina)
peletlerinkinden daha ylksektir ve potansiyel olarak
biyo-yag yuUkseltilerek ulasim yakiti olarak kullanilabilir.

Biyo-yagdlar yiiksek basingta ve nispeten ihmli
sicakliklarda (300-400°C) su ve muhtemelen ilave
¢Ozilcller (6rnegin metanol) varliginda sivilastirma
yoluyla da Uretilebilir. Bu islem, hidrotermal ylkseltme
(HTU) olarak bilinir. Bu islemin avantajli bir 6zelligi, 1slak
biyokutlenin dogrudan kullanilabilmesi ve bu biyo-yagin,
pirolizden elde edilen biyo-yagin aksine suda daha az
¢6zUndr olmasidr.

Kaynak: |IEA

Torefikasyon

Torefikasyon, biyokitlenin (genellikle odun) kimyasal olarak
gorinuste kdmire benzeyen kuru bir Urtine ylkseltildigi,
200-300°C’de gergeklesen yiksek verimli bir termal
islemdir. Tozlastinimis biyokutle, yiksek enerji yogunluguna
sahiptir ve hidrofobiktir. Bu 6zelligi uzun mesafelerde
tasinabilecegi ve 6nemli miktarda su absorbe etmeden
disarida depolanabilecegi, dolayisiyla kalorifik degerini
dismeden depolanabilecegi anlamina gelmektedir.
Katmanli biyokutle, isleme ve nakliye maliyetlerini daha da
azaltmak icin peletlenebilir. Toz haline getirilmis peletlerin
ise, geleneksel peletlerden maliyet acisindan daha da
rekabetci olmasi beklenmektedir.

Termokimyasal Cevrim

Biyokutlenin ylksek sicakligin etkisiyle kimyasal
bozunmaya ugratilmasina termokimyasal déntisiim
denmektedir. D6rt termokimyasal yol yanma, gazlastirma,
piroliz ve torefikasyon olup, bunlar esas olarak sicaklik
araliklari, 1sitma hizi ve reaksiyonda bulunan oksijen miktari
bakimindan farklilik géstermektedir.

Yanma (Dogrudan Yakma)

Yakma iglemi, biyokutlenin blnyesindeki yanabilir
maddelerin sicakligin da etkisiyle, oksijenle hizl bir sekilde
kimyasal tepkimeye girmesi olarak tanimlanmaktadir.
BiyokuUtlenin 1s1 i¢in yakilimasi, kati biyokutleyi enerjiye
dénlstirmenin en eski ve en yaygin yoludur. Odunsu
hammaddelerin dogrudan yakilmasi, medeniyetin
dogusundan beri kullaniimaktadir ve kiresel enerji arzina
en buyulk katkiyl yapan biyokitle dénistirme teknolojisidir.
Cok isI tiiketen endUstrilerde yakma kazani sayisi

giderek artmaktadir, buna bagl olarak biylk miktarlarda
biyokutle kalintisi da ortaya ¢ikmaktadir. Endustriyel

sektdr potansiyel olarak biyokdtle ile iIsinma icin buyuk bir
pazardir, ancak farkll endustrilerin teknik gereksinimlerini
karsilayan 6zel ¢ozimler gerektirir, drnegin i1sitma
sicakliklar ve baca gazi kalitesi gibi. Bir kazanda dogrudan
biyokUtle yanmasi ile Uretilen 1s1, bir buhar tirbini veya
motor araciligiyla elektrik Gretmek icin de kullaniimaktadir.
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Gazlastirma

Yapisinda karbon igeren biyokutlelerin yiksek sicaklikta
bozunmasi sonucunda yanabilir gaz elde etme islemine
bu siire¢ termo-kimyasaldir. Gazlastirma isleminde
yakit hiicresine kontrolll bir sekilde hava verilmesiyle
biyokutle yakiimaktadir. Bu islem sonucunda hidrojen
ve metan gibi yanabilir gazlarn yani sira azot,
kabonmonoksit ve karbondioksit gibi gazlar da ortaya
cikmaktadir. Dogrudan isi uygulamasi i¢in gazlastinicilarin
kullanimi gelismekte olan Glkelerle sinirlidir, daha ylksek
degere sahip eneriji Urlnlerinin (elektrik ve ulasim

yakitl) Gretimi icin gazlastirma ise gelismis Ulkeler igin
6nem tasimaktadir. Dogrudan yanmaya gore iki dnemli
avantaji vardir. Neredeyse her biyokutle hammaddesi
yuksek verimlilikle yakit gazina dénustirdlebildiginden,
gazlastirma oldukga cok yénlii bir siirectir. ikinci olarak
ise, yakit gazi dogrudan isi veya gl¢ uygulamalari igin
kullanilabilir veya biyoyakit Uretimi i¢in sentez gaza
yukseltilebilir. Bu nedenle, gazlastirma teknolojisi, cesitli
pazar segmentlerinde birka¢ olasi uygulamaya uyabilir.
Bir glic Uretim cihazi ile birlikte, gazlastirma, yanmaya
dayali rotalara kiyasla daha yliksek genel donlisim
verimliligi saglayabilir. Gazlastirma, isi ve elektrik

gibi bir dizi nihai Urtnu, sivi yakitlar ve muhtemelen
biyorafinerideki diger Urlnlerle birlikte de Uretebilir.

Piroliz

Biyokutlenin oksijensiz ortamda ylksek sicaklik altinda
termokimyasal bozunmasi islemine piroliz denir. Bu
bozunma sonucunda sicakligin etkisiyle malzemelerin
yapisinda bag kopmalari veya zincir kirnlmalar meydana
gelir ve boylece katl, sivi ve gaz fazlarinda trinler elde
edilir. Bu UrlGnlerden sivi olani biyoyag, kati olan ise
biyokdémr olarak isimlendirilir. Piroliz isleminde atiklarin
tamami Urlin olarak geri dondstirdlebildiginden, her tirla
artik veya organik maddeye uygulanabildiginden, kendi
Urettigi gaz ile isitilarak eneriji tiketimini azalttigindan,
parametreler degistirilerek elde edilmesi istenen Urln
ayarlanabildiginden siklikla kullanilan bir yéntemdir.
Piroliz islemi yavas, hizli ve ani (flag) piroliz olmaz tzere
3 sekilde yapilabilmektedir; hedeflenen Grin kati Grln
ise atik yavas piroliz islemine; sivi ise atik hizli piroliz
islemine tabi tutulmaldir.

Kaynak: IEA, IRENA, FAO

Biyokimyasal Cevrim Yontemleri

Biyokimyasal ¢evrim ydntemleri, biyokutlenin biyolojik 6n
islemlerden gecerek dénustirilmesini ifade etmektedir.

Bu 6n islemler, biyokutlenin farkli mikroorganizma

veya enzimlerin ayrilmasi ile trUn ve ara UrUnlere
dénustiriilmesini amaglamaktadir. islem sonucunda;
biyogaz, hidrojen, etanol, butanol, aseton, c¢esitli organik
asitler ve kimyasallar elde edilmektedir. Anaerobik ¢lritme
ve fermantasyon yéntemlerini kapsayan biyokimyasal
cevrim yontemleri temiz ve oldukga verimlidir.

Anaerobik (Havasiz) Curitme

Anaerobik ¢clritme, biyokltlenin oksijensiz ortamda
biyolojik olarak parcalanmasi islemidir. Bu islemde
hayvansal atiklar, artma ¢camuru, tarimsal atiklar, kentsel
atiklar, gida isleme atiklan gibi cesitli atiklardaki organik
maddeler parcgalanarak kapall bir konteynira (biyogaz
¢cUritlcUsl) alinmakta ve anaerobik kosullar altinda
metan agisindan zengin biyogaz Uretilmektedir. Uretilen
biyogaz, 1sitma veya pisirme amacli veya gaz ve buhar
tarbinleri araciligiyla enerji Gretimi icin kullanilabilmektedir.
Biyogaz ayrica zenginlegtirilerek daha yuksek isi icerikli
biyometan gazina dénistirilebilmekte veya dogal gaz
sebekesine verilebilmektedir. Diger taraftan, anaerobik
curdtme islemlerinin ardindan ortaya c¢ikan artiklar, organik
toprak islahi veya gubre olarak kullanilabilmekte veya
satilabilmektedir.

Hayvansal atiklar, artma ¢gamuru, nemli tarmsal

atiklar ve kentsel atiklarin organik kisimlari gibi nemli
hammaddeler icin uygun olan anaerobik curitmede
hayvanlarin sindirebilecegi hemen hemen tim biyokutle
(odunsu malzemeler haricinde herhangi bir biyokditle)
biyolojik olarak pargalanabilmektedir. Anaerobik curitme
ayni zamanda depolama alanlarinda ¢op gazi ile ener;ji
Uretiminde kullaniimaktadir.

Anaerobik c¢iritme genel olarak 30-35°C veya 50-55°C
sicakliklar arasinda iki asamada gercgeklestiriimektedir.

ilk asama, biyokiitle icerisindeki karmasik organiklerin
asit olusturan bakteriler tarafindan daha basit bilesiklere
aynistirimasi islemini kapsamaktadir. ikinci asama ise, bu
asitlerin metan Ureten bakterilerin kullanimi ile biyogaza
dénustiriilmesi isleminden olusmaktadir. Uretilen biyogaz
yaklasik %60 metan, %35 karbondioksit ve %5 oraninda
hidrojen, amonyak, karbonmonoksit, hidrojen stilfir gibi
diger gazlarn karisimindan olusmaktadir.
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Anaerobik Ciiriitme Islemi Gaz kazani -
Isi
Biyogaz depolama Gaz turbini Elektrik
Kombine isi
Biyogaz ve guc¢
00 b temizleme - Ulasim
0&0 U Arag motoru
Hammadde Anaerobik
Curdtme
W‘ﬂ Fermantasyon
‘ ) Organik glibre
On islem
Toprak islahi

Fermantasyon

Fermantasyon, biyokitle hammaddesinin icerisinde bulunan basit
sekerleri alkol ve asit gibi diistik molekuiler agirlikli yapilara dondstiren
mikroorganizmalardan elde edilen enzimlerin salgilanmasi islemidir.
Fermantasyon sirasinda organik madde icerisindeki nisasta isi kullanimi
ile sekere donustirilmekte, ortaya cikan sekerin mayalanmasi ile
birlikte etanol elde edilmektedir. Bu islemler farkli stiregler ve islem
asamalarinda tamamlanmaktadir.

Biyokdtlenin fermantasyon ile dénustirilmesi, basit sartlar altinda cgesitli
ciktilarin Uretimini sagladigi icin blytk énem tagimaktadir. Organik
maddelerdeki fermantasyonun kapsami, biyokiitle hammaddesinin
bilesimine ve yapisina baghdir. Bu sireg icin dikkat edilmesi gereken

bir konu, gida maddeleri ile talep rekabeti olmayan hammaddelerin
secilmesi gerektigidir. Bununla birlikte, tarimsal ve ormansal atiklar, en
uygun biyokiitle kaynaklari olarak kabul edilmektedir.

Fermantasyon islemi

Biyokutle Enzim

isleme Uretimi
Biyokiitle Sellloz
on islem hidrolizi

Etanol

Etanol geri
kazanimi

Glikoz
fermantasyon

Pentoz Lignin
fermantasyon kullanimi

Kaynak: IEA, IRENA, FAO

Hayvan yataklar ve
ahir zeminleri

Fiziksel Cevrim Yontemleri

Ekstrasyon ve Esterlesme

Fermantasyon, biyokitle hammaddesinin
icerisinde bulunan basit sekerleri alkol ve
asit gibi distik molekuler agirlikli yapilara
dénustiren mikroorganizmalardan elde
edilen enzimlerin salgilanmasi islemidir.
Fermantasyon sirasinda organik madde
icerisindeki nisasta isi kullanimi ile sekere
ddénustlirilmekte, ortaya cikan sekerin
mayalanmasi ile birlikte etanol elde
edilmektedir. Bu islemler farkl sirecler ve
islem asamalarinda tamamlanmaktadir.

Biyokdtlenin fermantasyon ile
dénustirilmesi, basit sartlar altinda gesitli
ciktilarin Uretimini sagladigi igin buyik
o6nem tasimaktadir. Organik maddelerdeki
fermantasyonun kapsami, biyokiitle
hammaddesinin bilesimine ve yapisina
baglidir. Bu streg icin dikkat edilmesi
gereken bir konu, gida maddeleri ile talep
rekabeti olmayan hammaddelerin secilmesi
gerektigidir. Bununla birlikte, tarimsal

ve ormansal atiklar, en uygun biyokutle
kaynaklari olarak kabul edilmektedir.
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Biyokiitle Teknolojilerinde Yenilikler ve

Trendler

Tedarik zincirinin ilk halkasi olan biyokutle kaynaginin
Uretimi konusundaki sorunlar, ydnetmelik ve uygun
planlamalar ile azaltilabilmekte, gelistirilen yeni
uygulamalar ile birlikte bu sorunlarin ortadan kaldiriimasi
hedeflenmektedir.

Enerji bitkisi yetistiriciligi

Ozellikle biyokiitlenin modern kullanimi ile birlikte
biyokutle yetistiriciligi gelistiriimektedir. Biyoktle
hammaddesi elde etmek igin geligtirilen biyokutle
yetistiriciliginde enerji ormanlari ve enerji tarimi 6ne
cikmaktadir. Enerji acisindan zengin bilesenleri iceren
enerji bitkileri arasinda; seker kamisi, okaliptlis agaclari,
kara kavak gibi bitkilerin yani sira, farkl iklim bolgelerinde
yetistirilen saz kanarya otu, saz ¢imi, kenger otu gibi
bitkiler yer almaktadir. Diger taraftan, suda yetistirilen
biyokuitle (yosun ve algler gibi) ve gida disi yag tohum

tdrleri (Jatropha) gibi ek biyokitle hammadde secenekleri
bulunmaktadir.

Suda yetistirilen biyokutlenin en 6nemli kaynagi biyodizel
ve biyogaza ddnusturilebilen alglerdir. 3. nesil biyokutle
olarak kabul edilen algler, iki gruba ayriimaktadir:
makroalg ve mikroalg. Makro algler (deniz yosunu gibi);
gida, vitamin ve kozmetik gibi enerji disi amaclarin yani
sira, diger nemli biyokdtleler gibi anaerobik ¢lritme ile
biyometan Uretiminde kullaniimaktadir. Makro algler;
fermantasyon, hidrotermal iyilestirme veya gazlastirma
yollari ile biyoetanol ve biyodizel gibi biyoyakitlara da
donusturtlmektedir. Cok kiglk su bitkilerinden olusan
mikroalglerin yetistirilip yonetilmesi, kullanimi ve enerjiye
donustirilmesi konusunda bazi engeller bulunan
makroalglere gbére daha kolaydir. Diotomlar, altin rengi
algler ve yesil algler en yaygin mikroalg turleridir.

Zorluklari ve rekabeti 6nlemek adina, gida ve

yem talebi olmayan ve arazi kullanimi konusunda
rekabet olusturmayan biyokitle hammaddeleri tercih
edilmektedir. Jatropha, marjinal topraklarda yari kurak
iklimlerde yetistirilebilen ve yenmeyen bir ¢ali tirtudur.
Bu bitkinin tohumlan ezilerek biyodizel tretimi icin
islenebilen yag cikarilabilmektedir. Pres sonrasi kalint
ise ayrica islenebilmekte ve elektrik santrallerine enerji
saglamak icin biyokultle hammaddesi olarak veya guibre
olarak kullanilabilmektedir.

Hayvansal atiklarin depolanmasi
ve satigi

Hayvansal atiklar ve aritma ¢camuru gibi kaynaklarin
anaerobik ¢lritme islemi sonucunda organik glbre ortaya
cikmaktadir. islem sonrasi olusan artiklar kurutularak
organik gubre haline getirilmekte ve sonrasinda
paketlenerek tasinmaya uygun hazir oimaktadir. Organik
glbrenin kullanimi tarim ve saksi yetistiriciligi gibi cesitli
alanlarda olmakla birlikte katma degeri oldukga yiksektir.
Organik gibre kullaniminin; maliyetinin az olmasi, toprak
yapisi ve dokusunu iyilestirmesi, topragin su tutma
kabiliyetini artirmasi, saglikh kdk gelisimini saglamasi gibi
cesitli avantajlari bulunmaktadir. Piyasa fiyati 300 USD’nin
Uzerinde olan organik gibrenin igerigi islem strecleri ile
gelistirilip zenginlestiriimekte ve bdylece piyasa fiyati da
yukselmektedir.

Atiklarnin toplanmasi

5393 sayill Belediye Kanunu geregince, evsel atiklarin
toplanmasi ilgce belediyelerinin sorumlulugundadir. Her bir
ilce atik toplama sistemlerini kurup belirlenen noktalara
yerlestirilen konteynirlardan atiklan almakta ve sikistirmali
¢cop araclar ile BlyUksehir Belediyesi’ne ait Kati Atik
Aktarma Istasyonu’na tagimaktadir. Kaynaginda toplanan
ve aktarma istasyonlarina getirilen atiklar sonrasinda geri
kazanim ve bertaraf tesislerine tagsinmaktadir. Atik toplama
faaliyetlerinin daha sistemli hale getiriimesi amaciyla ve
evsel atiklar digindaki atiklarin da ydnetiminin saglanmasi
igin pilot toplama bélgeleri olusturulmaktadir. istanbul’da
Pendik Belediyesi’nde Ambalaj Atiklari Toplama Ayirma
Tesisi ve 1. Sinif Atik Getirme Merkezi olmasi nedeniyle,
ilce genelinde evsel atiklar, ambalaj atiklari, tehlikesiz
atiklar ve evsel kaynakli tehlikeli atiklarin yonetimi
yapllabilmektedir. Bu uygulamanin diger belediyelerde de
gelistiriimeye devam etmektedir.
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Mevcut durumdaki teknolojilerin hangi gelisim ve kullanim
asamasinda oldugu asagidaki goérsellerde ifade edilmistir.

Temel ve Uygulamali Demo

Ar-Ge

Biyokiitle

8 HTU  Torefikasyon
Yogunlastirma

Biyokitleden Isi

ORC* veya Stirling

Yanma motoru ile yakma
o IGCC**
Gazlastirma IGFC IGGT**
Co-firing T
(Birlikte yakma) Dolayli cO-firing
Anaerobik Mikrobiyal yakit
Gurutme (AQ) hicreleri
. Odunlu-selilozik
Biyoetanol st
Dizel tipi Mikroalglerden Gazlastirma + Fischer
biyoyakitlar biyodizel Tropsch ile sentetik dizel
Biyometan Gazlastirma +

metanasyon

Furanik gibi
yeni yakitlar

Biyobutanol gibi
piroliz bazl yakitlar

Diger yakitlar ve

katki maddeleri DME

Reform ile
gazlastirma

Diger yeni

Hidrojen yakit rotalari

Biyokdtle Yogunlastirma Teknikleri . Biyokutleden Isi

Biyoyakit tesisleri, kagit hamuru/kagit fabrikalari

ve gida isleme tesisleri gibi bazi mevcut biyokutle

temelli endustriler, biyorafinerilerinin “1. nesli” olarak
dusunulebilir. Misir nigastasindan turetilen polilaktik asit
gibi yenilenebilir malzemeler, ticari olarak giderek daha
uygun hale gelerek gelecekteki biyo-arastirmalarin énemli
bir bélimuni olusturabilir. Yeni biyorafineri konseptleri
cok cesitli biyokutle yapi taglarindan genis bir malzeme
ve kimyasal yelpazesi ¢cikarmayl amaglhyor. Blyuk dlglide
lignoselilozik hammaddelere dayanan yeni konseptler;
malzeme, kimyasallar ve enerji Gretmek icin bir dizi
islemin teknik olgunluguna baglidir.

Piroliz

[ Biyokitleden Giig veya CHP

Erken Ticari Ticari

(Tanitim, Gosteri)

Peletleme

Kugik olgekli
gazlastirma

Yanma (kazalarda ve
sobalarda

Yakma +Buhar
doéngusi

Gazlastirma +
Buhar dénglst

Paralel co-firing

Dogrudan co-firing

Biyogaz
yukseltme

2 asamall

AG

1 asamali AG
Cop gazi

Seker ve nisasta bitkilerinden
elde edilen etanol

Hidrojenasyon ile
yenilenebilir dizel

Transesterifikasyon ile
biyodizel

Biyogaz
yukseltme

Metanol

Biyogaz
reformu

[ swiBiyoyakt ] Gaz Biyoyakit

Onemli gelistirme calismalari devam etmekte ve yeni
biyorafineri konseptlerinin ticari olarak kullaniimasi
beklenmektedir. Yesil malzemeler/kimyasallar ve biyoenerji
icin pazar ve devlet desteginin karisimi, biyorafinerilerin
yayllmasinda énemli rol oynayacaktir. Sucul biyokiitlenin
en 6nemli kaynag alglerdir, 3. nesil biyokutle olarak kabul
edilirler. Makroalglerin biyUk bir potansiyeli vardir (arazi
kullanimi yoktur ve genis deniz alanlari ile géller hazirda
mevcuttur). Sucul biyokutle, biyodizele veya biyogaza
déndsturilebilmektedir ancak cesitli Gretim engelleri (nasil
kontrol altina alinir, nasil hasat edilir) ve ¢gevrim tekniklerinin
henlz ticari olarak kanitlanmamis olmasi gibi asiimasi
gereken bariyerler gelisimini zorlastirmaktadir.

*Organic Rankine Cycle **Integrated Gasification Fuel Cell **Integrated Gasification Combined Cycle ***Integrated Gasification Gas Turbine

Kaynak: [EA
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Inovatif Projeler

Atiklarin Toplama/Ayristirma Faaliyetleri
Atik fraksiyonlarinin ayr toplanmasi, yiksek kaliteli geri
doénlsimu ve yuksek geri donisim oranlarini tegvik
etmek icin bir 6n kosul olarak gorilmektedir. Farkl atik
tdrlerini toplamanin ¢ok ¢esitli yollari vardir. Avrupa’da
faaliyette olan ayr atik toplama ¢alismalari, saglanan
avantajlar agisindan hemfikirdir. Belirli belediye atik
fraksiyonlarinin zorunlu olarak ayr toplanmasini baglatan
Ulkeler, ylksek kentsel atik geri donlisim seviyelerine
sahiptir. Hem teknik altyapinin genisletiimesi hem de
toplama sistemlerini kullananlarin bilgilendiriimesi

ve motive edilmesi oldukga énemlidir. Vatandaglara
uygulanan ana sistemler; kapidan kapiya toplama, karma
kapidan kapiya toplama, getirme noktalari, sivil siteler ve,
depozito iade sistemleri olarak kategorize edilebilir.

Kapidan Kapiya Toplama Sistemleri

Kapidan kapiya toplama tek bir kutu ile olabilecegi gibi
(sadece geri donustirilemez endustriyel atiklan toplamak
ve geri donusturilebilir maddeler ile biyolojik atiklar igin
‘getir’ sistemlerine basvurmak), altiya kadar farkl tir
(endustriyel atik dahil) kutu/guval ile de hizmet edebilir.
Kagit / karton, biyo-atik, cam, plastik, metal i¢gin tek akisli
kapidan kapiya toplama yapiimaktadir. Kapidan kapiya
toplama sistemleri, en ylksek geri déntisim oranlarini

ve en iyi kalitede geri donUsturilebilir malzemeleri

saglar. Bu sistemlerin uygulamaya koyulmasiyla geri
donustirulebilir malzemelerin toplanma ytzdesi
artmaktadir. Bu tir programlar igin toplama maliyetleri
alternatiflerden daha ylksektir, ancak toplama oranlari

ve gelirleri genellikle daha yuksektir hem de atik aritma
maliyetleri daha dusiktlr. Kapidan kapiya sisteme
biyolojik olarak pargalanabilir maddelerin ayri toplanmasi
dahil edildiginde, kuru geri donlstirilebilir maddelerin (ve
diger fraksiyonlarin) genel siniflandirmasi artmaktadir.

Birlestirilmis Geri Dénusturilebilir Toplama
Geri donusturilebilir maddelerin bir arada toplanmasi
daha pratiktir ve distik maliyetlerle sonuglanma
egilimindedir. ‘iki akish birlestirimis’ toplama (6rnegin
plastikler ve metaller), maliyetleri diisirmenin ve iyi
malzeme kalitesini korumanin makul bir yoludur. Ancak
birkag fraksiyonun birlikte karistirimasi, daha yiksek bir
capraz kontaminasyon riski tasir ve geri dénusturulebilir
malzemelerin kalitesi disebilir. Kansik kapidan kapiya
toplama, tek bir kutuda metal ve plastik i¢in en yaygin
olanidir. Bir bélmede ikiden fazla tiir toplamak da
mumkuinddr.

Kaynak: EC

Konteynerli Getir Sistemleri

Tasima konteynerleri olan sistemler, genellikle bireyleri
atiklarini ayirmaya tesvik etmekte yeterli olmamakta

ve daha dusUk bir saflik ylizdesi ile sonuclanmaktadir.
Bununla birlikte, ‘getir’ sistemleri belirli tlrler icin (6rnegin
cam) makul ¢éziimlerdir. Ulkelerin gogu camin toplanmasi
icin getir sistemleri uygulamaktadir (cogunlukla beyaz

ve renkli cam igin ayridir). Bazi Ulkeler kagit / karton,
biyolojik atik, plastik ve metal getirme noktalarinda da
toplanmaktadir. Plastik, metal ile bir arada veya ayr bir
kapta olabilmektedir.

Sivil Tesis Sahalari

Sivil tesis sahalari, kullanima uygun olmalar (yakin ve
uygun aclilis saatleri) ve ayrilan fraksiyonlarin sayisinin gcok
olmasi kosuluyla, genel geri dénlsiim oranini iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Evsel atik geri ddnisim merkezleri
ek toplama sistemleri olarak kullanilir ve genellikle
getirme kaplarinda toplananlarla ayni fraksiyonlar kabul
etmektedir. Vatandaglar ve kiguk isletmeler, makul
maliyetlerle geri dénustirulebilen veya geri kazanilabilen
atiklar buraya birakabilmektedir.

Yerel ayristirma faaliyetlerinin yani sira, belediyesel kati
atiklar icin 6zel olarak gelistirilmis ayristirma tesisleri
bulunmaktadir. Atik karigimlarini ayirmakta ve atiklardan
verimli cézumler Uretilmektedir: bitkiler icin glibre olarak
kullanilabilecek besleyici toprak haline getirilebilmekte,
plastikler geri donisimu gerceklestirmek icin plastik
granule islenebilmekte, siniflandinimis kagitlar tekrar
kagit tretmek igin kullanilabilecek kagit hamuruna
donustirulebilmekte ve camlar ile metaller de geri
doénustime dahil edilebilmektedir.

Co6p gazinin dogal gaza dénistiirilmesi

Biyogazin elektrik Uretimi icin kullanimina alternatif
olarak biyogaz biyometana yikseltilebilir ve dogal

gaz sebekelerine enjekte edilerek otomotiv sanayide
kullanilabilmektedir. Sikistirlan ¢ép gazini, araglarda
kullaniimak Uzere dogal gaza dénistirmek, hem
ekonomik hem de cevresel faydalar saglamakla birlikte,
ulasim sektorinin fosilden “yesil” yakitlara dénliismesine
yardimci olabilmektedir.

Biyogazi isi ve elektrik Uretimi igin kullanan birgok

tilkenin aksine, isveg’te liretilen biyogazin bilyiik bir
cogdunlugu arac yakiti olarak kullaniimaktadir. isvec’te vergi
muafiyetini iceren sistem ve uygulamalar, biyometanin
arag yakiti olarak kullanimini artirmaktadir. Biyogazin
ulastirma yakiti olarak kullaniminin yaygin oldugu

bagka bir Ulke ise Almanya’dir. Bununla birlikte; Fransa,
Hollanda, Danimarka ve Giney Kore gibi Ulkeler, karayolu
tasimacihgi igin biyometan kullanimini gelistirmektedir.
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Atik gazdan silfurin aynistiriimasi

Et ve kiimes hayvanlari sektdriinden gelen organik

atiklar, dnemli bir biyokutle kaynagini temsil etmektedir.
Anaerobik ¢urttme ile ilgili atiklarin (gUbre ve diger
hayvansal atiklar) 6ziindeki enerji bliylk dlglide geri
kazanilabilmektedir. Ancak, bu islem ile birlikte, atiklardaki
yuksek nitrojen ve sulfiir konsantrasyonlari, disik metan
verimine yol agcmaktadir. Bu kalintilarin ve 6zel olarak
yetistirilmis enerji mahsullerinin kullanimina alternatif
olusturan ydntemler genel olarak biyogaz isleminin
ekonomik ve ¢evresel faydasini azaltmaktadir.

Bununla birlikte, anaerobik ¢uritme isleminde ince
zarlar araciligiyla enerji ve bilesenleri geri kazanmak
icin suregler gelistiriimekte, organik gtibre olarak
besin maddelerinin geri dénisimudi ile birlikte glbre
ve c¢esitli hayvansal atiklanin anaerobik tekli sindirimini
saglanmaktadir.

Verimliligi disurtcli maddelerin ¢ikariimasi, biyogaz
Uretiminin ve metan veriminin artmasini saglamaktadir.
Bu nedenle, sulfir hidrojen sulfiriin mikrobiyolojik
oksidasyonu ile biyogazdan siilfirik aside geri
kazaniimaktadir. Yiksek konsantrasyonlu asit, nitrojen
giderimi sirasinda absorpsiyon sivisi olarak kullaniimakta
ve amonyum sulfat olarak geri donUsttrilmektedir.
Boylece, yUksek verimli ve kaliteli ¢iktilar Gretilmektedir.

Avusturya’da édnemli 6l¢clde kullanilan bu uygulamalarin
yayginlastirimasi, Avrupa’daki biyogazdan elektrik
Uretimindeki verimi %20 oraninda artirma potansiyeline
sahiptir. Biyogazin verimli bir sekilde kullanilmasi ile
birlikte fosil yakitlarin kullanimi da azaltilabilmektedir.

Atik Isinin Tarim ve Su Kiiltiuiriinde
Kullanimi

Tesislerdeki islemler sonucu agida ¢ikan atik enerji, ek
enerjiye ihtiyag duyulmadan diger islemlerde kullanilabilir.
Bu enerjinin olasi kullanimlarindan digerleri de tarimsal
faaliyetler ve su kilturu yetistiriciligidir. Cesitli tannmsal
kullanimlar (6rn. sprey sulama, toprak isitma ve hayvan
barinaklar ve seralarin gevresel kontroll) termal atigi
kullanmak icin bir yol sunmaktadir.

Sprey sulama ve toprak isitma, blyime mevsimini
uzatmak ve belirli bélgelerde donmaya karsi koruma
saglamak icin kullanilabilir. Hayvan barinaklarinin

uygun sicakliklarda tutulmasi, blylime suyunu ve yem
verimliligini artirabilir; 6zellikle kimes hayvanlari ve domuz
gibi daha kictk hayvanlar igin énemlidir. Hem ciceklerin
hem de sebzelerin sera Uretimi blyUk 6lgtide yapay isitma
ve sogutmaya baglidir ve kondenser sogutma suyundan
gelen atik i1sinin kullanimi sera igletmecilerinin yakit
maliyetlerini dnemli dlglide azaltabilmektedir.

Biyokutle santrallerindeki islemler sonucu olusan atik
isinin israf edilmeden kullanildigi en yenilikgi akimlardan
birisi seraciliktir. Seralarin ekinlerin ihtiyag duydugu iklim
kosullarini yeniden yaratmak icin buyidk miktarlarda
enerjiye ihtiyaci vardir, atik 1sinin bu anlamda kullanimi
6nemli bir tasarruf saglamaktadir. Seralarin isitiimasi

ve sogutulmasi icin santral atik isisinin kullanilmasi
mahsul blylUmesini ve verimi artirabilir ve isletme (yakit)
maliyetlerini azaltabilir. Sera iklim kontrolU igin atik 1sinin
kullanilmasi hem uygulanabilir hem de ekonomik olarak
caziptir.

Balik ve deniz Urunleri trlerinin verimini ve verimini
artirmak icin 1sitilmig bosaltma suyunun kullaniimasi da
dikkat ceken érneklerdendir. Temel veriler, yayin baligi ve
karidesin daha yiiksek derecelerde daha hizli buyiduguini
ve bunun da atik isi ile korunabilecegini géstermektedir.

Boélgesel isitma ve sogutma

Bolgesel eneriji sistemleri, bir ulagsim agi ve ayni anda
birden fazla binaya hizmet veren isI Uretim tesisinden
olusmakla birlikte merkezi bir tesiste buhar, sicak su ve
sogutulmus su Uretebilmektedir. Uretilen buhar ve su daha
sonra isitma ve iklimlendirme icin binalarin yer altina boru
ile désenmektedir. Isit ve sogutma sistemlerinde yaygin
olarak kombine isI ve elektrik santralleri, endUstriyel atik isi
ve biyokdtle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilabilmektedir.
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Bolgesel isitmanin temel amaci tiketicilerin 1sitma ve
sicak su ihtiyaclarinin karsilanmasi olmakla birlikte
tiketiciler genel olarak konutlar, hastaneler ve endustriyel
tesislerden olugsmaktadir. Sicak suyu binalara ulastiran
dagitim sebekesi, tim sehri kapsayacak sekilde
kurulmakta ve sebekelerde i1si kaybini en aza indirecek
yalitimh borular kullaniimaktadir. Bélgesel sogutma
sistemleri de Isitma sistemleri ile cok benzer 6zellikler
gOstermekte ve sogutma talebi sehir sebekelerindeki
soguk su ile kargilanmaktadir. Boélgesel isitma
sistemlerinin i1si1 kaynagi kentsel atiklar, ormansal atiklar
ve benzer biyokutle kaynaklarini yakan birlesik 1s1 ve
elektrik Uretim tesislerinden kargilanmaktadir.

Biyokutleden yararlanmak igin iyi bir ¢6ztm binalara

Isl saglayan ve biyokdtle Uretim sahalarina yakin
konumlarda bulunan kiicuk buyuklikteki biyokultlelerle
bdlgesel isitmadir. Yerel olarak uretilen biyokutlelerde
kaynaklarin yenilenmesine olanak saglamasi agisindan
tesislerin boyutu 6nem tagimaktadir. BlyUk tesisler, arzin
artmasina neden olmakta ve bu nedenle ekonomik ve
cevresel maliyetler yikselmektedir.

Avrupa’da bolgesel i1sitma tesislerinin blylk bolima,
cogunlukla kirsal ve ekonomik gelismeye ihtiyagc duyan
bolgelerde olusturulmaktadir. Biyokutle kaynakli bolgesel
Isitma, evsel biyokutle kazanlari ile rekabeti olan bir
uygulama olmamakla birlikte, tamamlayici bir teknoloji
olarak kabul edilmektedir. Izgara kazanli bélgesel
Isitma tesisleri, cok nemli ve isil degeri dusik olmasina
ragmen her trli odun atigini da yakabilmektedir. Evsel
odun kazanlarinda kullanilamayan bu odun atiklari,
ayni miktardaki kuru biyokutlelere gére daha az yer
kaplamakla birlikte daha diizenli bir yanmayi ve daha
basit bir nakliye ve depolama slreci sunmaktadir.

Biyokdtle kaynakli bdlgesel isitma tesisinin yagimi
konusunda asagida belirtilen kosullarin karsilanmasi
gerekmektedir.

e Tasima, hammadde maliyetini ve salinan karbondioksit
miktarini dnemli élglde etkiledigi icin, tedarik edildigi
konuma olan mesafe buytk olmamalidir.

e Tedarik kaynagina yakinlik, bdlgesel isitma tesisi icinde
daha kicik bir depolama hacmine sahip olmasini
saglamakta ve bdylece tedarikginin yerinde depolama
yapmasina olanak tanimaktadir.

e Kurulum ve depolama alanlarinin insa edilecegi yerin
ulasim agina yakin, isitmanin saglanacag binalara
uygun konumda ve yeterli alanlara sahip olmasi
gerekmektedir.

Aritma Camurundan Biyoenerji

Evsel artma camurlar ve tehlikesiz endustriyel artma
¢amurlari bir gesit biyokutle kaynagidir ve i1sil degeri kati
kuru halde oldukgca yiiksektir. Ozelikle gelismis lkelerde
aritma tesisleri kurulurken biyogaz Uretim Uniteleri de birlikte
kurulmakta ve aritma ¢amurundan elektrik enerji ve organik
gubre elde edilmektedir. Atik su aritma tesislerinde atik
sularin aritimi sonucu meydana gelen gamurlarin yapisi,
tesiste uygulanan fiziksel, kimyasal, biyolojik veya ileri aritma
proseslerine goére farklilik gdstermektedir. Agiga ¢ikan artma
camurlarinda yiksek karbonlu organik yapida potasyum,
azot, fosfor, kiklrt ve metal bilegikleri de bulunabilmektedir.
Atik sularn aritimi sonucu meydana gelen aritma camurlar
ekonomik ve cevresel agidan sorun olmaktadir. Artan aritma
tesislerinin bir sonucu olarak evsel atik su aritma camurlarinin
artilmasi bu camurlarin stabilizasyonu ve bertarafi igin gerekli
maliyetlerin artmasina ve zaten limitli kapasiteye sahip depo
alanlari ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir. Gamur
bertarafinda uygulanan yéntemler arasinda stabilizasyon,
minimizasyon, geri dénusum, yakma, ¢camurun araziye
depolanmasi, kompostlastirma ve tarimsal amagl kullanim
yer almaktadir. Antma ¢amurlarinin bertarafi buyutk sorun
teskil etmekle birlikte, camurun biyoenerji temin edilmesinde
kullaniimasi atik yénetimi ve temiz eneriji Uretimi agisindan
o6nemli bir stratejidir.

Turkiye’de TUBITAK Marmara Arastirma Merkezince
hazirlanan projeyle atik su aritma tesislerinde olusan artma
¢amuru biyolojik yéntemler kullanilarak biyogaza ve sivi
glubreye doénustlrulecek. Turkiye’de belediyelere ait su ve
kanalizasyon idarelerince isletilen atik su aritma tesislerinde
gunlik yaklasik 4.500 ton aritma ¢camuru olugsmaktadir.

Bu camurlar yakilir, diizenli depolanir ve az miktari da

tarim alanlarinda bertaraf edilmektedir. Atiklarin yeniden
degerlendirilerek ekonomik katkisinin somutlastiriimasi “Sifir
Atik” konseptinin amaclanmaktadir. Biyogaz Gretiminin camur
bertarafinda en gevreci yontemlerdendir; yakmaya oranla
20 kat daha az karbon emisyonu sagladigi kaydedilmistir.
Turkiye’de bilingsiz sulama ve guibre kullanimi nedeniyle
tarim alanlarindaki topraklarda tuz oraninin artmis, toprak
icerigindeki organik yapi miktarinin ise azalmigtir. Gelistirilen
proje ile islemler sonrasi enerjisi alinan gamur, azot ve
fosfor agisindan zengin oldugundan organik glibre olarak
kullanilabilecektir. Proje ylksek maliyetlere neden olan
sahadaki camur miktarinin azaltimi ve organik kirleticilerden
temizlenmis suyun tekrar tarim havzalarina desarj edilmesini
saglayacaktir. Bdylece tarim havzalarindaki ve tarlalardaki
tuzluluk orani diisecektir. islem sonrasi desarj edilecek sular
tarim alanlarina yénlendiriimesiyle atik suyun daha efektif
kullanimini saglanmis olacaktir.
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Sektordeki Onemli

Oyuncular
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Sektordeki Onemli Oyuncular

Sektoérdeki En Biiyilik Oyuncularin Lisansh Lisansh Kapasitenin Dagilimi
Kapasiteleri (MWe, Subat 2021) (%, Subat 2021)
Sirket Lisansh Kapasite
ITC Turkiye 143
Biotrend 118
ISTAC 90 Kapasite
Ortadogu Eneri 88 M Insa Halindeki
Kapasite
Bientas 63
Glsan Holding 61
istanbul Enerii 52
Bemka Eneriji 45 Subat 20?1 it.ibariyle, toplam Iisaqsll kurulu g.Ug 1.839
MWe seviyesindeyken, 893 MWe isletmedeki kapasite,
Panab Eneriji 44 946 MWe ise insa halindeki kapasiteyi ifade etmektedir.
Global Yatinm Holding 41
Mutlular Eneriji 41
Eren Holding 34
Era Cevre Teknolojileri 28
Arel Eneriji 25

1994 yilinda istanbul Bliyiiksehir Belediyesi’nin bir istiraki
olarak kurulan ISTAG, 1995 yilinda ilk diizenli depolama
alani ve tibbi atik toplama ve yakma tesisleri ile birlikte
sektdrde faaliyet gdstermeye baglatan ilk kurum olmustur.

Turkiye’'de biyokuitle sektdriinde faaliyet gdsteren en
blyUk 15 sirket, toplam lisansl kurulu giicin yarisindan
fazlasini olustururken, subat 2021 itibariyle lisansh kurulu
glc¢ bakimindan en blyuk sirketler ITC Turkiye, Biotrend
ve Oltan Koéleoglu olarak gergeklesmistir. Diger taraftan,
Biotrend en fazla Uretim tesisine sahip sirket olmustur.

Kaynak: EPDK, Halka A¢ik Kaynaklar
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Grafik 72

Sektordeki Onemli Oyuncularin Kurulu ve Planlanan Kurulu Gii¢ Dagilimi
(MWe, Subat 2021)*

178
Subat 2021 itibariyle, lisans ve 6n lisansli kurulu glict en
yuksek olan sirket Biotrend olmakla birlikte, onu sirasiyla
143 ITC, Oltan ve Kéleoglu takip etmektedir.
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Grafik 73
2020 yilinda toplam biyokiitle kaynakl elektrik tretiminin Sektoérdeki Onemli Oyuncularin Elektrik
%18’i ITC Turkiye tarafindan gergeklestirilmistir. Bununla Uretim Dagilimi (%, 2020)

birlikte, Ortadogu Eneriji ve Biotrend, toplam elektrik
Uretimi igerisindeki en buyUk paya sahip sirketler arasinda

yer almaktadir. ITC Turkiye

Ortadogu Eneriji
Biotrend

[l Oiltan Kéleoglu
B Een Holding
Mutlular Enerji
*Lisansli igsletmedeki ve inga halindeki kapasite gosterilmektedir. %47 . !
Lisanssiz kurulu gui¢ dahil edilmemistir. Diger

Kaynak: EPDK, EPIAS, ETKB
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Turkiye biyokutle sektériindeki oyuncularin yararlandigi dnemli bir tesvik YEKDEM olmakla birlikte, 6zellikle geng
santrallere sahip sirketlerin tegvikten yararlanma sirelerinin daha uzun olmasi bu sirketlere dnemli bir katki saglamaktadir.
Asagidaki grafikte, Turkiye biyokutle sektdriindeki dnemli oyuncularin tesis yaslari, kalan ortalama YEKDEM’den
yararlanma sureleri ve kurulu gii¢ blyudklUkleri karsilastirimaktadir.

Gecmis Lisans Siiresi* - Kalan Ortalama YEKDEM Siresi**

Onemli Oyuncularin Elektrik Uretim Tesisi Sayilari

_ Tirkiye’de bulunan énemli biyokltle oyuncular arasinda
tesis sayisi en yuksek olan sirketler yandaki tabloda

ITC Turkiye 15 %4 gosterilmektedir.
Biotrend 12 %3
Arel Eneriji 9 %3
Bientas 6 %2
Ortadogu Eneriji 5 %1
Diger 311 %87
Toplam 358 %100

*Subat 2021 itibariyle EPDK lisans baslangi¢ tarihleri baz alinarak hesaplanmistir.
**Balon buyuklugi sirketlerin YEKDEM’e tabii kurulu gliciint (MWe) ifade etmektedir.

Kaynak: EPDK
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Biyokutle kaynagina erisim konusunda kacginilmaz engeller olmasina
karsin bu engellerin kaldiriimasi veya azaltiimasi, biyokutlenin tam
potansiyelini elde etmek icin 6nem tagsimaktadir.

- ENTEGRE
KATI ATIK
SISTEMLERI

ITC Tiirkiye Faaliyet Alanlari
Konumu Ankara Kentsel Atik

Lisansli Uretim Tesisi Sayisi 15 Endistriyel Atik
Kurulu Gtg (MW)* 143 Tibbi Atik

Toplam Lisansli Kurulu Giic igerisindeki Pay %7,9 Ambalaj Atiklari

Lisansh Uretim Tesisleri

Ankara Sincan Biyokutle
Enerji Santrali (55 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)
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Turkiye’de olusan toplam atigin
%22’si ITC tesislerine geliyor

ITC tesislerinde yillik
bertaraf edilen atik

Tarkiye’de atiktan Uretilen enerjinin
%39'u ITC tesislerinde Uretiliyor

Tarkiye’nin en blyuk kapasiteli
tibbi ve tehlikeli atik bertaraf tesisi

Yillik karbon emisyon azaltimi

%22

6M ton

%39

2m ton

Hizmetler

¢ Belediye atiklar depolama alani
rehabilitasyonu ve bertarafi

e Endustriyel atik bertarafi
e Ambalaj atiklari
e Tibbi atik bertarafi

e Atk i1sinin degerlendirilmesi

Atik geri kazanimi, geri dénlisimui, toplama, bertarafi ve islahi konular “ITC Entegre Kati Atik Yonetim Sistemleri” grup
sirketleri tarafindan yUrttilmektedir. Karisik evsel atiklarin toplanmasi ve ayri toplanan kisimlarin geri kazanimi, endUstriyel
ve tehlikeli atiklarin uygun kosullarda depolanmasi veya nihai bertarafinin saglanmasi, tibbi atiklarin toplanarak nihai
bertarafi gibi ¢esitli atik tipleri icin genis bir atik degerlendirme sistemi kuruludur.

Sistemler kapsaminda evsel atiklarin depolandidi vahsi depolama sahalarinin rehabilitasyonu, diizenli depolama
alanlarinin projelendirilmesi ve isletiimesi, biyometanizasyon, gazlastirma-yakma ile enerji tretimi, Atiktan Turetilmis Yakit
(ATY) Uretimi, ambalaj atiklarinin ayristinimasi, tehlikeli ve tibbi atiklarin bertaraf edilmesi gibi islah ve geri kazanim odakli

faaliyetler yirttiimektedir.

Atik yénetimi gercevesinde depolanacak atik miktarini en aza indirerek depolama alanlarinin dmriini uzatmak amagl
AR-GE calismalar yirttilmekte ve yenilikgi teknolojiler gelistiriimektedir.

Kantar Bunker

Gelen araglar dolu Bunkerde yakmaya
olarak kantara alinir. uygun atiklarin
Laboratuvar tarafindan kalorisine, fiziksel ve
yapilan dogrulama kimyasal 6zelliklerine
analizi sonucunda atik g6re meni hazirlanir.

uygunsa kabuli yapllrr,
degilse firmaya iade
edilir.

Kaynak: Halka Acgik Veriler (Subat 2021 itibariyla)

Gazlastirma

Déner firnda
800°C’de oksijensiz
ortamda gazlastirma
gerceklestirilir, kalan
kisim kil olarak disari
alnrr.

ikinci yanma odasinda
1100°C’de 2-3 saniye
gecis suresiyle tehlikeli
ve kimyasal bilegen
icerikleri parcalanarak
bertaraf edilir.

Baca

Olusan gazlar U¢
asamali baca gazi
filtrasyon sisteminden
gegirilerek sinir
degerlerin altina
dusuriimektedir.

Sebeke

Atik 1s1 esanjor
yardimiyla gaz
tarbinine aktarlarak
elektrik enerjisi Uretimi
gerceklestirilir.
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Doganlar Holding istiraki Biotrend Eneriji, alternatif enerji Gretimi
konusunda yatirimlar yaparak 2017 yilinda kurulmustur. Sirket, Turkiye
genelindeki tesislerinde atiktan enerji Uretimi ve entegre atik yonetimi

faaliyetlerini sirdurmektedir.

Biotrend

Konumu istanbul
Lisansl Uretim Tesisi Sayisi 12
Kurulu Gug (MW)* 118
Toplam Lisansli Kurulu Giig icerisindeki Pay %6,4

2020 yili yaklasik elektrik tretim miktar 300000 MWh

Yilhk Yaklasik Karbon Azaltimi

2,3 ppm**
Elektrik ihtiyacini karsiladigi hane sayisi 200000

%20

Ulkenin evsel atiklarinin islenme orani

Lisansh Uretim Tesisleri

%ﬂ

izmir Cop Gaz Elektrik
Uretim Tesisi (40 MW)*
En Biiyiik Santrali

Faaliyet Alanlari

Biotrend; ¢6p gazi, biyokitle, atiktan tiretilmis yakit
kaynaklarini enerjiye donuistirerek yenilenebilir enerji
Uretimi alaninda faaliyet gostermektedir. Turkiye genelinde;

biyokdtle,

evsel kati atik ayristirma,

geri donlusim,

ATY hazirlama,

ATY Uretimi (evsel kati atiktan yenilenebilir enerji Giretimi),
biyogaz/biyometanizasyon,

atik sahasi igletimi ve ¢6p gazi (landfill gas - LFG) enerii
déntsuma,

biyokitle yakma tesisi/bertarafi

kati atik sahasi igletmesi ve rehabilitasyonu,

sera

organik gubre Uretimi

islak fermantasyon

aktarma istasyonlar

mekanik ayirma tesisleri

kompostlastirma teknolojileri

ile ilgili yatinmlar bulunmaktadir.

*ingsa halindeki kapasite de dahil edilmistir. **parts per million (milyonda bir anlamina gelen kiitlesel yogunluk birimi)

Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)



Hizmetler

Saha Rehabilitasyon

Hizli kentlesme sonucunda sehir icerisinde kalmis
dizensiz depolama sahalari ile 5mrint tamamlamig
duzenli ve dizensiz depolama sahalarinin Havaya,
topraga, yeralti ve yerUstl su kaynaklarina, insan saghgina
etkilerini ve olusmus koku ve gortnti kirliliklerini ortadan
kaldirmak icin ilgili mevzuatlara uygun sekilde saha
dizenleme, kapama ve rehabilitasyon galigmalarinin
yapiimasini kapsamaktadir.

Biyogaz Enerji Uretimi

Duzenli depolama sahasina gelen atiklardan belli prosesler
araciligi ile Uretilen metan gazinin gaz motorlari ile enerjiye
cevrilerek Ulke ekonomisine kazandiriimasidir. 2021 yil
sonu itibariyle kurulu gliiciin 88.7 MWe’ ye cikarilmasi
planlanmaktadir. 2022 ve devam eden yillarda ise, lisans
ve Onlisans kapasitesinin tamaminin igletmeye alinmasi
hedeflenmektedir.

Aktarma istasyonlari

Kati atiklarin diizenli depolama sahalarina ulastirimasinda
meydana gelen hava kirliligi, toz, koku, giriltl yogun trafik
olusumu gibi ¢evresel etkileri en aza indirmek ve tasima
maliyetlerini ekonomik hale getirmek igin kati atik aktarma
istasyonlarinin dizayn, kurulum, igletme calismalarini
kapsamaktadir.

Mekanik Ayirma Tesisleri

Dizenli depolama sahasina gelen karisik kati

atiklarin yeniden kullanilabilir ve geri donusturilebilir
kisimlarinin ayirmasinin yapilarak llke ekonomisine geri
kazandirnimasidir. Kati atik ayirma tesisleri, sahip olduklari
teknoloji sayesinde normal sartlara gére gok daha verimli
calisarak organik ve inorganik atiklari birbirinden ayirir;
cam, metal, aliminyum, plastik ve kagit Urlnleri ayirici
yardimi ile ayrilimaktadir.

Biyometanizasyon Tesisi

Mekanik ayirma surecinden gegmis organik maddelerin
anaerobik mikroorganizmalar yardimiyla ayrismasi
sonucunda ortaya c¢ikan biyogazin elektrik tretiminde ana
yakit olarak kullanilarak ekonomiye kazandiriimasidir.

Islak Fermantasyon

Havasiz ortamda biyogaz uretiminde en dnemli etken
kuru madde miktaridir. Kuru madde miktari biyogaz
verimini direk olarak etkileyen bir unsurdur. Biyogaz
verimi kullanilan organik maddenin kuruluk oranina gére
degisiklik gosterir. Kullanilan atiklarin kuruluk oranina
gore kullanilacak su miktar ve tesisin hacmi belirlenir.
Islak fermantasyonda tesislerde fermantére yiklenen
organik maddeler gerekli kosullar saglandiktan sonra
biyogaz Uretimi gerceklesir.

Atiktan Tiretilmis Yakit (ATY) Hazirlama
Tesisi

Atiktan Turetilmis Yakit (ATY) atiklarin belirli proseslerden
gegirilerek Uretilen alternatif yakit hammaddesine

verilen isimdir. ATY, Turkiye’de gecerli olan mevzuat
kapsaminda atik olarak kabul edilmektedir. Avrupa Birligi
mevzuatinda ise bu yakitlar belirli kriterleri saglamasi
durumunda “End of Waste” prensibi ile yakit Griini olarak
kabul edilmektedir. Bu uygulama ATY’nin ticari yénunu
glgclendirmektedir. ATY, eneriji tiiketimi yogun olan ve kati
yakit (genellikle kémr) kullanan sektoérlerde tercih edilen
alternatif bir yakittir, yaygin olarak ¢imento fabrikalarinda
kullaniimaktadir.

Kompost Tesisi

Kompostlastirma, organik esasli atiklarin oksijenli
veya oksijensiz ortamda ayristirimasiyla ortaya ¢ikan
ve toprak zenginlestirici olarak kullanilabilen Grinin
ekonomiye kazandiriimasidir.

Biyokiitle

Tarim alanlarinda hasat sonrasinda ortaya ¢ikan pamuk
calisi ve misir sapi gibi atiklar ve ormanda kesim sonrasi
topragin altinda kalan orman atiklar organik icerikleriyle
biyokutle enerji kaynagidir. Izgarall yakma sisteminde
biyokiitle 850-900°C’de yakilmaktadir. islem sonucu
ortaya cikan sicak gazlar ile su buharlastinlir ve elde
edilen kinetik enerji buhar turbininde mekanik enerjiye ve
jeneratdrde ise elektrik enerjisine donustir.
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2014 yilinda enerji sektorunde hizmet vermeye baslayan sirket,
biyokUtle de dahil olmak Uzere yenilenebilir enerji kaynaklari alanlarinda
faaliyet gostermektedir.

Oltan ve Kéleoglu Eneriji Faaliyet Alanlari
Konumu Trabzon Tarimsal Atik

Lisansh Uretim Tesisi Sayisi 4 Ormansal Atik

Kurulu Gig (MW)* 99

Toplam Lisansli Kurulu Giic igerisindeki Pay %5,4

Lisansh Uretim Tesisleri

‘45

o

Karaman Biyokutle
Enerji Santrali (40 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)
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Turkiye’nin ilk diizenli depolama sahasini isleten Istagc, Istanbul
Blyuksehir Belediyesi’nin istiraki olarak 1994 yilinda kurulmustur.

Sirket, endUstriyel atik yénetimi, gemi atiklari yonetimi, tibbi atik yénetimi, cevre
laboratuvari, hafriyat ve topragi yénetimi hizmetleri vermektedir. Bununla birlikte, istag,
kentsel atik yonetimi kapsaminda, atik lojistik yonetimi, geri kazanim ve kompost,
diizenli depolama ve ¢6p gazindan enerji Uretimi faaliyetlerini stirdlirmektedir.

ISTAG Faaliyet Alanlari
Konumu istanbul Endustriyel Atik
Lisansli Uretim Tesisi Sayisi 2 Kentsel Atik

Kurulu Gug (MW)* 90 Gemi Atiklari

Toplam Lisansli Kurulu Giig icerisindeki Pay %4,9 Tibbi Atik

Yillik organik atiktan retilen ;

kompost miktar 17.000 ton Depolanan atik miktari 6,4mM ton
Elektrik ihtiyaci karsilanan : ;

hane sayisi 250.000 Atik geri kazanim miktar 4.610 ton

Lisansh Uretim Tesisleri

e

I.B.B Atik Yakma ve
Enerji Uretim Tesisi (86 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)
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Ortadogu Enerji 2007 yilinda kurulmus olup 6zellikle ¢cép gazindan
elektrik enerijisi Uretimi faaliyetleri ile istigal etmektedir.

Ortadogu Enerji Faaliyet Alanlan
Konumu istanbul Cop Gazindan Elektrik Uretimi
Lisansh Uretim Tesisi Sayisi 5 Kentsel Atik

Kurulu Gtg (MW)* 88 ATY Gazifikasyonu

Toplam Lisansli Kurulu Giic igerisindeki Pay %4,8

Lisansh Uretim Tesisleri

22

Odayeri Cop Gazi Santrali
(837 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)
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1967 yilinda kurulan Biberci insaat, 2000 yilinda depolanan ¢céplerin
Islahi ve ilerleyen yillarda kati atiklar diizenli depolama ile bertaraf
edilmesi faaliyetlerine baslamistir. Sirket, 2008 yili itibariyle tibbi atik
sterilizasyon faaliyetlerini sUrdirmektedir.

Biberci ingaat - Bientas
Konumu

Lisansl Uretim Tesisi Sayisi
Kurulu Gig (MW)*

Toplam Lisansh Kurulu Giic igerisindeki Pay

Lisansh Uretim Tesisleri

Konya Termal Bertaraf Tesisi
(26 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acgik Veriler (Subat 2021 itibariyla)

Konya

63

%3,5

Faaliyet Alanlari
Co6p Gazindan Elektrik Uretimi
Kentsel Atik

Tibbi Atik
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1934 yilinda kurulan Gilsan Holding, 2016 yil itibariyle biyokitle
sektoriinde faaliyet gostermeye baslamistir.

Giilsan Holding Faaliyet Alanlari
Konumu Gaziantep Cop Gaz

Lisansli Uretim Tesisi Sayisi 2 Hayvansal Atik

Kurulu Gtg (MW)* 61 Tarimsal Atik

Toplam Lisansli Kurulu Giic igerisindeki Pay %3,4

Lisansh Uretim Tesisleri

S

%

Kula Yenilenebilir
Enerji Uretim Tesisi (31 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)
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1962 yilinda Petrol Ofisi ve istanbul Belediyesi adi ortaklidi ile kurulan
istanbul Eneriji, giiniimiizde istanbul Biiyliksehir Belediyesi istiraki olarak

faaliyetlerini sUrdirmektedir.

istanbul Enerji

Konumu
Lisansh Uretim Tesisi Sayisi
Kurulu Gug (MW)*

Toplam Lisansli Kurulu Giig icerisindeki Pay

Uretim tesisinin 2038-2041 yillar arasinda tam

kapasiteye ulasarak kurulu giictiniin 90 MW
seviyesine ylkselmesi planlanmaktadir.

istanbul
1
52

%2,9

Lisansh Uretim Tesisleri

.

Seymen Enerji Uretim Tesisi
(52 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)

Faaliyet Alanlari
Co6p Gazindan Elektrik Uretimi

Kentsel Atik
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Bemka Enerji, 2016 yilinda kurulmus olup, biyokutleden elektrik enerijisi
Uretim tesislerinin kurulumu, elektrik enerijisi Uretimi ve Uretilen elektrik
enerjisinin satigi faaliyetleri ile istigal etmektedir.

Bemka Enerji Faaliyet Alanlar
Konumu istanbul Ormansal Atik

Lisansh Uretim Tesisi Sayisi 1 Tarnmsal Atik

Kurulu Gig (MW)* 45

Toplam Lisansli Kurulu Giic igerisindeki Pay %2,5

Lisansh Uretim Tesisleri

Adana Kozan Beta Biyokutle
Enerji Santrali (45 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)
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2007 yilinda Ankara’da kurulan Panda Grubu, 2019 yili itibariyle
biyokutle sektdriinde faaliyet gostermeye baslamigtir.

A panda

Panda - Panab Enerji

Konumu
Lisansl Uretim Tesisi Sayisi
Kurulu Gig (MW)*

Toplam Lisansli Kurulu Giig icerisindeki Pay

Lisansh Uretim Tesisleri

o

Panab Tekirdag
Elektrik Uretim Santrali (14 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acgik Veriler (Subat 2021 itibariyla)

Ankara

44

%2,4

Faaliyet Alanlari
Co6p Gazindan Elektrik Uretimi
Kentsel Atik

Hayvansal Atik — Atiktan Glbre
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Global Yatirm Holding, lisansh Ug¢ elektrik Gretim tesisi ile biyokttle
sektoriinde faaliyet gostermektedir.

Global Yatinm Holding Faaliyet Alanlari
Konumu istanbul Tarimsal Atik

Lisansli Uretim Tesisi Sayisi 3 Hayvansal Atik

Kurulu Gug (MW)* 41 Ormansal Atik

Toplam Lisansli Kurulu Giic igerisindeki Pay %2,3

Lisansh Uretim Tesisleri

L o

Mavibayrak Biyokutle
Enerji Santrali (24 MW)*

En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)
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1950 yilinda kurulan Mutlular Grubu’nun blnyesinde bulunan Mutlular
Enerji, biyokutle faaliyetlerini Balikesir’de bulunan iki Gretim tesisinde
surdurmektedir.

Mutiular Enerji Faaliyet Alanlan
Konumu Balikesir Hayvansal Atik
Lisansl Uretim Tesisi Sayisi 2 Tarmsal Atik

Kurulu Glig (MW)* 41 Ormansal Atik

Toplam Lisansh Kurulu Giic igerisindeki Pay %2,3

Lisansh Uretim Tesisleri

Mutlular Biyokutle
Enerji Santrali (30 MW)
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acgik Veriler (Subat 2021 itibariyla)
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1997 yilinda kurulan Eren Holding, 2014 yilinda Modern Biyokutle
Enerjisi Santrali’nin devreye girmesi ile birlikte biyokutle sektériinde
faaliyet gostermeye baglamistir.

Eren Holding

Konumu
Lisansh Uretim Tesisi Sayisi
Kurulu Gig (MW)*

Toplam Lisansli Kurulu Giic igerisindeki Pay

Lisansh Uretim Tesisleri

il

Tekirdag Orman Kaynakl Yan Uriinlerden
Enerji Uretim Tesisi (28 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)

istanbul
2
34

%1,8

Faaliyet Alanlan
Ormansal Atik

Evsel Atik
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Era Cevre Teknolojileri 1999 yilinda kurulmustur. Sirket, 2003 yilinda tibbi
atiklarin sterilizasyonu konusunda Ar-Ge calismalarina baslamis olup,
ayni zamanda gubre ve ATY uretimi yapmaktadir.

Era Cevre Teknolojileri

Konumu
Lisansl Uretim Tesisi Sayisi
Kurulu Gig (MW)*

Toplam Lisansh Kurulu Giic igerisindeki Pay

Lisansh Uretim Tesisleri

o

Sakarya Biyogaz
Enerji Uretim Tesisi (9 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acgik Veriler (Subat 2021 itibariyla)

istanbul
4
28

%1,6

Faaliyet Alanlari
Gubre Uretimi
Kati Atik Yonetimi
Tibbi Atik Yonetimi

ATY Uretimi
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2011 yihinda Ankara’da kurulan Arel Eneriji, biyokUtle sektoriinde 9
lisansli Uretim tesisi ile faaliyet gostermektedir.

Arel Eneriji Faaliyet Alanlar
Konumu Ankara Co6p Gazindan Elektrik Uretimi
Lisansh Uretim Tesisi Sayisi 9 Kentsel Atik

Kurulu Gig (MW)* 25

Toplam Lisansli Kurulu Giic igerisindeki Pay %1,4

Lisansh Uretim Tesisleri

= gy

Afyonkarahisar Biyokutle E
nerji Santrali (3,81 MW)*
En Biiyiik Santrali

*insa halindeki kapasite de dahil edilmistir
Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)



Biyokiitle ve Biyoenerji Sektorlerindeki

Temel Paydaslar ve Diger Etmenler
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Biyokutle sektoriindeki temel etmenlerin basinda dizenleyici ve
denetleyici kurumlar ile temel mevzuat ve yonetmelikler gelmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi; cevre, kamu hizmetleri ve sehir planlamasindan sorumlu bakanliktir.

No
2872

No
20235

No
20033

No
32659

No
24223

No
20644

No
34147

No
13887

No
13184

Cevre Kanunu

Kanunun amaci, ¢cevrenin sirdirilebilir gevre ve strdurilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini

ve iyilestiriimesini saglamaktir. Bu kanun cgergevesinde, koruma ilkeleri ile paralel olarak arazilerin dogru
kullanimini saglamak, su ve hava kirliligini dnlemek, dogal zenginlikleri korumak adina alinabilecek énlemleri ve
diizenlemeleri belirlemek gibi amaglar yer almaktadir. Kanun kapsaminda, atik olusumunun kaynaginda
azaltiimasi ve atiklarin geri kazanimini saglayan cevresel teknolojilerin kullanmasi esas kabul edilmektedir. izin
alma, aritma ve bertaraf etme ylkimlUlikleri de Cevre Kanunu kapsaminda belirlenmektedir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi (CED)

Gelistirilen veya gelistiriimesi planlanan projelerin ¢evre Uzerindeki etkilerinin belirlendigi ve karar verme
surecini destekleyici bir stregtir. CED kapsaminda, bir proje veya gelismenin gevreye olabilecek potansiyel
etkileri ve olasi olumsuz etkilerinin ¢dzimleri degerlendiriimektedir.

Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi

Bu yénetmeligin amaci, Cevre Kanunu uyarinca alinmasi gereken izin ve lisanslarin alinmasi stirecindeki
esaslan dizenlemektir. Bu ydnetmelik, ilgili faaliyet ve tesisler icin Cevre Kanunu’na gére alinmasi gereken izin
ve lisanslar ile ilgili gereklilikleri kapsamaktadir.

Sifir Atik Yonetmeligi
Yonetmelik kapsaminda, sifir atik ydénetim sisteminin kurulup yayginlastiriimasi, gelistiriimesi, finansmani,
izlenmesi ve belgelendiriimesine ydnelik esaslar belirlenmektedir.

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi
Bu yonetmelik, cevresel olarak belirli sart ve dzelliklere sahip ambalajlarin Gretimi, ambalaj atik olusumunun
engellenmesi, olusan atiklarin yeniden kullanimi veya geri kazaniminin saglanmasi gibi amaglar tagimaktadir.

Atik Yonetimi Yonetmeligi

Atik olusumundan bertaraf slirecine kadar olan slirecin gevre ve insana zarar vermeyecek sekilde yénetiminin
saglanmasi, atik olusumunun azaltiimasi ve geri déntsim gibi ydntemler ile birlikte dogal kaynak kullaniminin
azaltiimasi amaclanmaktadir. Yonetmelik kapsamindaki Grtnlerin Gretimi ile denetimine iligkin esaslar da bu
kapsamda belirlenmektedir.

Geri Kazanim Katihm Payina iligkin Yonetmelik

Bu ydnetmelikte Cevre Kanunu kapsaminda yer verilen Urlinler (plastik poset, lastik, akimulator, piller, madeni
ve bitkisel yag, ilag, gibi) i¢in satis noktalarindan veya piyasaya strenlerden tahsil edilecek geri kazanim katilim
payi tutarinin belirlenmesi, agiklanmasi ve tahsil edilmesine iligkin esaslar belirlenmektedir.

Atiklanin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik

Yonetmeligin amaci, atiklarin diizenli depolama ile bertarafi siirecinde olusabilecek sizinti sularinin ve depo
gazlarinin olumsuz etkilerinin en aza indirilerek gevre kirliligini dnlenmesi ve atik kabull islemlerinin ve tesislerin
kontrol streclerine iliskin esaslarin belirlenmesidir.

Sanayi Kaynakh Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci, sanayi ve enerji Uretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz,
gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlari kontrol altina almak; insani ve ¢evresini hava alici ortamindaki
kirlenmelerden dodacak tehlikelerden korumaya; hava kirlenmeleri sebebiyle ¢cevrede ortaya ¢cikan umuma ve
komsuluk munasebetlerine 6nemli zararlar veren olumsuz etkileri gidermeye ve bu etkilerin ortaya ¢cikmasini
engellemeye iliskin usul ve esaslari belirlemektir. Biyokltleyi kati yakit olarak kullanan tesis bu Yonetmelik
hikimlerine uymak zorundadir.
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Tarim ve Orman Bakanhgi

Tanm ve Orman Bakanlidi, Turkiye’de tarim ve ormancilikla ilgili islerden sorumlu bakanliktir.

No
6831

Orman Kanunu
Kanun, ormanlarin korunmasi, iyilestirilmesi, genisletiimesi ve tim imkanlarindan yararlaniimasini stirdirilebilir
bir sekilde karsilamayl amaclamaktadir.

Orman izinleri

Kanun kapsaminda; enerji, atik su, kati atik bertaraf ve diizenli depolama tesislerinin de dahil oldugu
faaliyetlerin Devlet ormanlar Uzerinde bulunmasi veya yapilmasinda kamu yarari olmasi halinde bedeli
karsiiginda Cevre ve Orman Bakanliginca izin verilebilmektedir. Verilen izin kirk dokuz yill gegmemekle birlikte,
sona erdiginde bedelsiz olarak Orman Genel Midirliginin kullanimina gegcmektedir.

Yerel Belediyeler

No
5393

No
14390

No
5216

Belediye Kanunu
Kanun kapsaminda kati atiklarin toplanmasi, tagsinmasi, ayristirilmasi, geri kazanimi, bertaraf edilmesi ve
depolanmasi ile ilgili hizmetler yapmak ve yaptirmak, belediyenin yetkileri ve imtiyazlar arasinda yer almaktadir.

Atiksu Altyapi ve Evsel Atik Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve Esaslara
lliskin Yonetmelik

Yonetmelik, aritma camuru bertarafina veya geri kazanimi, evsel kati atiklar icin ise toplama, tasima, aktarma,
geri kazanim ve bertaraf tesisleri kurulmasi, igletiimesi, bakimi ve bu faaliyetlere ait maliyet esasli tarifelerin
belirlenmesinde uyulmasi gereken esaslari kapsamaktadir. Yonetmelige gore, tarifeler kirleten éder ilkesine gore
belirlenmektedir. Bu kapsamda, atik Ureticilerinin ydnetmelik esaslarina uygun olarak belirlenen tarifelere gore
faturalanan evsel kati atik Ucretlerini ddemeleri gerekmektedir.

Atiklarin olusturdugu c¢evresel kirlilik ve bozulmalar dnlemek ve gidermek adina yapilan
ve yapllacak olan tim yatinm ve harcamalari kirletenlerin veya bozulmalara neden olan taraflarin karsilamasi
ilkesidir.

Buyuiksehir Belediyesi Kanunu

Kanun kapsaminda, Buyuksehir Belediyesinin gdrevleri arasinda kati atik yonetim planini yapmak, atiklarin
kaynakta toplanmasi ve aktarma istasyonuna tasinmasi disinda kati atiklarin yeniden degerlendirilmesi,
depolanmasi ve bertaraf edilmesini saglamak ve bu faaliyetleri sirdirebilecek tesisler kurmak yer almaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Cumhurbaskanliyi’na baglh olarak galisan, enerji ve dogal kaynaklar ile ilgili islerden sorumlu olan bakanliktir.

No
6446

Elektrik Piyasasi Kanunu

Bu kanun elektrik piyasasinin belirleyici htikiimlerini icermektedir. Kanunun belirtilen amaci, rekabetci bir
ortamda faaliyet gosteren istikrarl ve seffaf bir elektrik piyasasinin kurulmasi ve tuketicilere yeterli dizeyde,
kesintisiz, distk maliyetli elektrik saglamasini ve piyasanin bagimsiz olarak diizenlenip denetlenmesini
saglamaktir. Bu kanun kapsaminda elektrik Gretimi, iletimi, dagitimi, satisi, ithalati ve ihracati gibi faaliyetlerde
bulunan gergek ve tuzel kisiliklerin hak ve sorumluluklari gibi elektrik piyasasinin tim bélimleri yer almaktadir.



125 Biyokutle ve Biyoeneriji Sektorlerine Genel Bakis

No
5346

No
18985

No

31502

No

5627

No
15437

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
lliskin Kanun

Bu kanun, yenilenebilir enerji kaynaklarinin korunmasina yonelik esaslari ve bu kaynaklardan Uretilen enerjinin
kullanilmasini kapsayan mevzuatin bir parcasidir. Kanunun amaglar arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi Uretimi igin kullaniminin artinimasi, bu kaynaklarin ¢esitliliginin artirlmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltiimasi, ¢evrenin korunmasi ve atiklarin degerlendiriimesi gibi konular yer almaktadir.

Turkiye’nin yerli ve milli enerji politikasi kapsaminda kurulan ve 2011 yilindan itibaren uygulanmaya baglayan
YEKDEM, piyasa oyuncularina yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirm igin cesitli tegvikler saglamaktadir. Bu
kapsamda, 5346 sayili kanunun ilgili maddeleri gereginde 3453 numarali karar yurtrlige konulmus ve YEK
belgeli yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik tretim tesisleri icin uygulanacak fiyat tarifeleri ve sureler
aciklanmigtir.

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi
Yonetmeligin amaci, elektrik piyasasinda faaliyet géstermek adina alinmasi zorunlu olan 6n lisans ve lisans
uygulamalarina iliskin esaslarn ve lisans sahiplerinin hak ve yukimliluklerin belirlenmesidir.

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi

Yonetmelik kapsaminda, elektrik piyasasinda elektrik ihtiyaglarinin tiketim noktasina yakin lretim tesislerinden
saglanmasi, arz guvenligi adina kiglk olcekli Gretim tesislerinin ekonomiye kazandiriimasi ve lisans

alma veya sirket kurma yUukimlaligl olmadan elektrik enerijisi Uretilmesine yonelik esaslarin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

Enerji Verimliligi Kanunu
Kanun kapsaminda enerjinin etkin kullaniimasi, enerji maliyetlerinin azaltiimasi ve gevrenin korunmasi adina
enerji kaynaklarinin ve kullaniminin verimliliginin artirlmasi amaclanmaktadir.

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirlmasina Dair Yonetmelik
Enerji verimliligini amacglayan yénetmelik kapsaminda, atik isilardan yararlanilmasina, biyoyakit gibi alternatif
yakit kullaniminin ézendirilmesine iligkin esaslar yer almaktadir.

EPDK; elektrik, dogalgaz ve sivilastiriimig petrol gazi piyasalarinin diizenlenmesinden ve denetlenmesinden
sorumlu olan bagimsiz diizenleyicidir. Kurum, kanunlarla belirlenen goérevlerini ylriterek yetkilerini
kullanmaktadir. Bu kapsamda; elektrik, dogal gaz ve petrol gazinin yeterli, kaliteli, strekli, distik maliyetli ve
cevreye uyumlu sekilde tiketicilere sunulmasi icin istikrarli ve seffaf bir enerji piyasasinin olusturulmasini,
diizenlemesini ve denetlenmesini saglamayl amaglamaktadir. Onayli lisanslarin verilmesi, kanun kapsamindaki
fiyatlandirma esaslarinin tespit edilmesinin yani sira tesvik uygulamalari igin girisimlerde bulunmak gibi
faaliyetler EPDK’nin goérevleri arasinda yer almaktadir.

Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda, Enerji Piyasalari isletme Anonim Sirketi Teskilat Yapisi ve Calisma
Esaslar Hakkinda Yénetmelik (no 20643) yayimlanmistir. Eneriji Piyasalan isletme Sirketi, giin éncesi, giin
ici ve dengeleme gii¢ piyasalarindan sorumludur. Piyasa hacminin derinlesmesine katki saglayan EPIAS,
ayni zamanda serbest tuketicilere iligkin faaliyetlerin yurtttlmesinden ve YEKDEM’in igletiimesinden de
sorumludur. EPIAS ayrica; gercek zamanli, kapsamli bir sekilde elektrik ve dogalgaz piyasalarina yénelik
verilerin paylasildigi EPIAS Seffaflik Platformu’nu da yénetmektedir. Piyasada seffaflik saglayarak tiim
piyasa oyuncularinin esdeger 6lgekte veriye erisebilmesini miimkin kilan platformda piyasa takas fiyatlari
yer almaktadir. 1 Haziran 2021 tarihinde agilacak olan Vadeli Elektrik Piyasasi (VEP) ile birlikte EPIAS piyasa
katihmcilarina gelecege yonelik fiyat gérme imkani da saglayacaktir.
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Ticaret Bakanhg

Ticaret Bakanhg, Turkiye'deki giimrik ve ticaret ile ilgili islerden sorumlu bakanlktir.

Cevrenin Korunmasi Yoniinden Kontrol Altinda Tutulan Atiklarin ithalat Denetimi Tebligi

Teblig kapsaminda, Turkiye gimrik bdlgesine girecek belirli atiklar igin, 6zellikle gevrenin korunmasi yéninden
uygunluk denetimine iliskin usul ve esaslar diizenlenmektedir. ilgili atiklarin Tirkiye glimriik bélgesine girisinin
yapilacagi giimriik kapilar Ticaret Bakanlig tarafindan tespit edilmektedir. Uriinlerin ithalat denetimine iliskin
vergiler, yilda iki defa Cevre Bakanligi tarafindan Ticaret Bakanligina iletiimektedir.

No
6831

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Turkiye’deki sinai ve ticari islerden sorumlu bakanliktir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligr'nin yatinm tesvik uygulamalari kapsaminda, KDV istisnasi, gimrik vergisi muafiyeti, vergi
indirimi, sigorta primi igveren hissesi destegi gibi konularin da yer aldigi destekler bulunmaktadir. BiyokUtle sektoriinde
yerli imalatlarda KDV tesvigi, yurt disindan temin edilecek makine ve techizatlar icin glimrik vergisi tesvigi, Yatirnm Tesvik
Belgesi kapsami yatinmla saglanan ilave istihdam igin ise sigorta primi destegi uygulanmaktadir.
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Avrupa Ulkelerindeki Uygulamalar

Atiklann bertarafi ve aritilmasi igin
ticretlendirme (diizenli depolama ve
yakma)

Bir atik depolama sahasinda atiklarin bertarafi
icin kamu yetkilileri (genellikle ulusal ancak bazen
bolgesel) tarafindan alinan, genellikle gcevre amaci géz
6nutnde bulundurularak ve gelirin vergiden sorumlu
kurulusa tahakkuk ettigi vergilerdir. Kisaca, kamu
otoritesi tarafindan tahsil edilen bertaraf vergisi olarak
isimlendirilebilir.

19 AB Uye devleti halihazirda, yasal depolama alanlarina
go6nderilen tehlikeli olmayan belediye atiklarinin bertarafi
icin duzenli depolama vergileri uygulamaktadir. 5 tye
devlette belediye atiginin bertarafi igcin yakma vergileri
bulunmaktadir.

Atik bertaraf hizmetinin
saglanmasi i¢in diizenli depolama sahalarinin operatérleri
tarafindan belirlenen ve onlarin maliyetlerini/karlarini
karsilayacak sekilde tasarlanmis Ucretlerdir. Bu Ucretler
kullanilan dizenli depolama sahasina, tesise ve mevcut
atik depolama kapasitesi ve pazar degisiklikleri gibi diger
faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilir. Hizmet
bedeli, atik bertaraf operat6ri tarafindan alinir.

Attigin Kadar Ode sistemleri

Avrupa’da ‘kirleten 6der’ dustincesi hakimdir; tcret
sistemi dahilinde atik toplama icin Attigin Kadar Ode
(PAYT) uygulamasi, atik fraksiyonlarinin basarih bir
sekilde ayri toplanmasina yardimci olmaktadir. PAYT
programlarinda, haneler Urettikleri atik miktarina gore
Ucretlendirilir. PAYT planlarini sabit oranli ticretler veya
vergiler ile degisken unsurlarin kombinasyonunu igerir;
konteyner boyutlari (hacme dayali), cuval sayisi (guval
bazl), toplama sikligi, toplanan agirlik gibi. Bu sistem
genelde belediye atiklar icin uygulanir. Karisik belediye
atiklar, evsel atiklar ve benzeri ticari ve endustriyel atiklar
ile kamu kurumlarindan gelen atiklar icermektedir. Bu
sistemin amaci, biyo atik, kagit, cam ve metal gibi geri
donustirulebilir malzemelerin ayr ayri toplanmasinin
(kismen veya tamamen) endustriyel atiklarin daha yuksek
Ucretlendiriimesi ile gapraz finanse edilmesidir; bu Ucretli
hizmet geliri diger geri donlsim hizmetlerinin maliyetlerini
karsilamakta kullanilir. Gelismis Ulkelerde vatandaglara
uygulanan benzeri ¢6p vergilerinin disinda sanayilerden
¢ikan endustriyel atiklar igin de kati kurallar mevcuttur.

Kaynak: EC

Uretici sorumluluk planlar (belirli atik
akislan igin)

Piyasaya arz ettikleri trlinlerin atik ydnetimi icin Ureticilere/
ithalatcilara mali sorumluluk yikleyen semalardir.

27 Uye ulkenin tamaminda ambalaj igin Uretici sorumluluk
planlar belirlenmistir; vergilendirmeden depozito geri
6deme semalarina ve “Yesil Nokta” planlarina kadar
cesitlilik gdsterir. Uye Devletlerin cogunda, aboneli
Ureticiler tarafindan finanse edilen bir program olan “Yesil
Nokta” yaklasimi, genellikle tlketicilerin, ambalajin geri
kazanimi ve geri dénustirilmesi maliyetine Ureticinin
katkida bulundugunun farkina varmasini saglamak i¢in
ambalajin Gizerine bir logo eklenmesini igerir. Ureticiler
genellikle devam eden sabit ve degisken Ucretlerle birlikte
programa katilmak icin bir Gcret 6derler. ‘Lisans Ucretleri’,
piyasaya surdikleri ambalaj malzemesi tonajina gore
Ureticiler tarafindan édenir. Bu tir programlarin genel
amaci ambalaj atik haline geldikten sonra toplama, ayirma
ve geri donUstirme maliyetlerini karsilamak icin ambalaji
azaltmaya tesvik etmektir. WEEE (Waste Electrical

and Electronic Equipment) uygulamalariyla Ureticiler
tarafindan piyasaya arz edilen miktara gore alinan Ucretler
ise buzdolabi, bulasik ve gamasir makinesi gibi buyuk,
mikrodalga firin gibi orta ve klcuk ev aletleri gibi Urtinler
icin gecerlidir. Benzer uygulamalar arag, batarya, lastik,
kagit/karton, yag (motor, mineral, yenilebilir) Greticileri ve
kullanilmayan/tarihi gegmis ilaglar icin de gecerlidir.
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Tirkiye’de Biyokiitle Hammadde

o\ e

Tedarigi ve Lojistigi

Orman Genel Mudurltgl, ormanlarin devamlihgini
saglamak amaciyla teknik ve ekonomik gerekliliklerine
gore idare etmek ve igletmek, asl ve tali orman Urlnlerinin
Uretim, tagima, depolama, is ve iglemlerini yapmak ve
yaptirmak, bu Grtnleri yurt iginde ve disinda pazarlamak,
ormancilik hizmetleri ile ilgili gerekli arag ve gerecleri
temin ve tedarik etmek ile gorevlidir.

Asli ve tali orman Urtnlerinin Uretim, tagsima, depolama,
imal ve pazarlamasina ait is ve islemlerin diizenlenmesi,
yuratilmesi ve kontrol edilmesi ile bu hizmetler igin
ingasi gerekli tesislerin belirlenmesi, depo yerlerinin
tayin ve tespit edilmesine ait is ve igslemlerin ylrGitilmesi
hammadde tedaridi ve dolasimi kapsamindadir.
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Ormanlarin Uretim kapasitesi ve piyasa talepleri gz
onlne alinarak yapilan Uretim programi dogrultusunda,
endustriyel odun Uretimi 2019 yilinda bir dnceki yila
oranla %16 artig gostererek 22.113.248 m® {iretim
gergeklestirildi. 2019 yilinda orman emvali Uretiminde
calisan orman koylilerinin Gretim mekanizasyonuna
yonelik taleplerini karsilamak igin tomruk ¢gekme vinci,
trakt6r, motorlu testere vb. projelerin desteklenmesine
baslandi. Bu kapsamda 2019 yilinda 765 aileye
19.669.791 TL mekanizasyon destegi verilmistir.

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanlidi-Orman Genel Mudurlugi

Orman Uriinlerinin Satis Usul ve Esaslar Hakkinda
Yo6netmelik’e gore devlet ormanlarindan elde edilen
Urtnlerin satig islemlerine iliskin usul ve esaslar
diizenlenmektedir. Oncelikle orman driinlerinin bedel
tespiti gereklidir; maliyet bedeli ve muhammen bedeller.
Genel satis esaslarina gére orman Urtnleri acik artirmali
satiglar veya tahsisli satiglar seklinde gerceklesir. Agik
artirmall ve pazarlikla yapilacak satiglarda ihale ilanlari
yayinlanmaktadir.

Tirkiye’de hammaddelerin takip ediimesinde

zorluklar mevcuttur ancak gerekli destek ve tebligler

ile standartlastinimalar mimkuandur. Yakita erisim
konusunda yapilacak bir fizibilite calismasi biyokutle
santralinin kurulusu asamasinda 6énemlidir. Uygun
durumlarda igletmelerin islem sonrasi artiklar veya
ciftgilerin, Ureticilerin hasat sonrasi ve hayvan atiklari takip
edilebilir ve biyokutle santrallerine pazarlanabilirligi belirli
mevzuatlar ile gergevelenebilirse biyokutle ve biyoener;ji
sekt6rli bu durumda oldukga avantaj saglayabilir.
Biyokutle hammadde tedarigi Turkiye’de yeni bir is kolu
haline gelmektedir, bunun yasal mevzuatlar ile pekismesi
6nemli bir gelisme olacaktir.

Hammadde tedariginde aksakliklar ithalati tetiklemektedir.
Hammadde islemden gegmis ve kullanima hazir olarak
ithal edildikge ayristirma ve 6n islem maliyetleri de
ortadan kalkmaktadir. Bu da disa bagimliigi arttirmaktadir.
Tedarikteki sikintilar tagima ve depolama asamalarini da
dolayl yoldan etkilemektedir.
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Tirkiye’de Biyokiitle Hammadde Fiyatlamasi

Orman Uriinlerinin Satis Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik’e gore, isletmelerce Uretilen her cesit orman
Urintndn maliyet bedeli; dagitim gideri, tarife bedeli,
satis masrafi, fiili masraf ve beklenmeyen giderlerden
olusur. Birim orman Urtiniine tekabil eden dagitim
giderleri; orman Urunlerinin cinsi, ¢esidi ve kalitesi
itibariyla, her yil Genel Mldurlikge hesaplanir. Dagitim
giderleri hesaplanirken, o yilin ilgili isletmelerinin déner
sermaye butgesine konulan dagitima esas giderler ve bu
giderlerin diger gelirler ile kargilanma durumlari dikkate
alinir. Tarife bedeli; 6831 sayili Kanunun 29. maddesi
hikiamleri geregince Genel Mudurlikge tespit edilen ve
Bakan oluru ile belirlenen bedeldir. Beklenmeyen giderler;
dagitim gideri, tarife bedeli, satis masrafi ve fiili masraf
toplaminin ylizde yirmisine kadar Genel Mudurlikge
belirlenen orana gére hesaplanmaktadir.

Muhammen bedel; orman Urtninin tahmin olunan satig
bedelini ifade etmektedir. Ayni cins ve nitelikteki orman
drdnlerine ait muhammen bedeller ise satig yerlerinin
tiketim merkezlerine olan uzakl@i ve pazarin gerekleri
dikkate alinarak igletmeler ve satis yerleri itibaryla
belirlenmektedir.

Acik artirma ve pazarlik ile yapilacak orman Grind
satiglarina ait is ve islemler midirlik satis komisyonu
tarafindan yGrtaldr. Piyasa fiyati; ihale yolu ile satilan
Urtnlerin agirlikli ortalama satis fiyatini ifade eder. Agik
artirmaya cikarilip satilamayan, tekrar acik artirmaya
cikariimasinda fayda umulmayan ve acilen satiimasi
gereken her tirll orman Urind, tahsisli satis yolu ile
satilir. Biyokutleden elektrik enerjisi Ureten tesislere
yakacak odun, kesim artiklari, sticeyrat odunu ve kokler
tahsisli satis usulUyle satilabilir. Tahsis fiyati; her tirla
orman Urdninln cins, nev’i, yas, sinif ve boyut itibariyla
son acik artirmali satiglarinin ortalamasina gére boélge
muaduarligince veya lizum goérilen Grinlerde piyasa
sartlarina ve satis icaplarina gére Genel Mudurlikge
tespit edilen fiyati ifade etmektedir.

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi-Orman Genel Mudurligu

Pet sise, karisik plastik, kirli naylon, teneke, metal-demir,
aliminyum kutu, karton, krom tava tencere, siyah moblen,
cuval gibi atiklarin piyasa satis fiyatlari haftalik bile
degisebilmektedir. Yakit fiyatini sabitleyerek alim garantisi
saglamak biyokitleden enerji Uretimi sektdriinde oldukca
onemli bir konumdadir. Biyokutle yakit bedelinin uzun
vadeli olarak sabit bir fiyattan temin edilebilmesi icin yasal
calismalarin yUrttalmesi gerekmektedir. Boylece biyokitle
yatinmcilarinin tek bir hammaddeye bagli kalma ve ylksek
maliyetlerde yakit tedarigi yaklasimi gibi durumlar da
onlenebilmektedir.

Mevzuatlarin kapsamlarindaki kisitlar ve yeterli
uygulanamamasi kaynakl strdurtlebilir ticari bir model
kurgusu yaratilamamakta ve tedarik streclerinde
problemler yasanabilmektedir. Sektor bariyerleri yasal
yénetmelikler ile agilabilir ve glglenmis sektdr oyunculari
faaliyetlerine daha karli bir sekilde devam edebilmektedir.

Turkiye’de, bir sanayinin islem atigi gelismis Ulkelerdeki
kadar kirletme bedellerine tabi tutulmadigi gibi bu atiklarin
biyokutle ve biyogaz tesislerine temin edilmesine de
yeterince destek saglanmamaktadir. Yasal zorunluluklarin
eksikligi biyokutleden enerji sektdrtinde galisanlari, yan/
artik Urlndnu kendi hammaddesi olarak kullanabilecegi
endustrilerden para karsiligi bu artiklari satin almaya
itmektedir. Avrupa’da islem artiklarinin bertarafi, geri
doéntsumu veya tekrar kullanimi bir hizmet olarak
gorilurken Turkiye’de biyokutle santralleri diger sanayi
fabrikalarindan c¢ikacak atiklar i¢in satin alma yarisina
girmek durumunda kalmaktadir. Yeni YEKDEM ile
Turkiye’deki mevzuatlarin da gelismis Ulkelerdeki
uygulamalara evrilecegi 6ngoérilmektedir. Béylece
sektdrdeki tedarik ve hammadde fiyatlamasina iligkin
problemlerde hizli bir iyilesme saglanabilmektedir.
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Biyokiitle Farkindaligi

Biyokdtle ve biyoenerji gectigimiz yillarda énemli
gelismeler géstermis olsa da kuresel gelisimi
zorlagtiran cesitli engeller bulunmaktadir. Bu engeller,
dizenlemelerin yetersizligi ve farkindalik eksikligi gibi
kilttrel nedenleri de kapsamaktadir. Gelismis toplumlar
enerji kaynaklarinin srdirulebilirligini sorgulamakta

ve alternatif olusturabilecek enerji secenekleri talep
etmektedir. Biyokutle, bu taleplere bir ¢6zim sunabilse
de biyokutleye karsi bireysel ve toplumsal farkindaligin
eksik olmasi, biyokutlenin etkin ve verimli kullanimini
engellemektedir. Karsilasilan engellere dikkat ¢ekilmesi,
kuresel anlamda basarili bir enerji gegisi icin temel
olusturmaktadir.

Duzenleyici kurumlarin biyokitlenin gelisimini engelleyen
faktorlere yonelik ¢esitli nlemleri bulunmaktadir. Bu
onlemler arasinda hibeler, tarife garantileri ve sertifika
programlari gibi destek mekanizmalarinin yani sira,

atik yonetimi ve ayristirmasina yonelik mevzuatlar da
bulunmaktadirr.

Ulkeler, biyoenerii teknolojilerinin gelistirilip yayilmasini
tesvik edebilmektedir. Hedeflenen enerji gegisinin
basarisi, benimsenen politikalara ve bu politikalarin
uygulanma hizina gére degismekle birlikte uluslararasi
is birlikleri ve dayanisma bu konuda énemili rol
oynamaktadir.

Biyoenerjinin eneriji sistemi planlamalarina entegre
edilmesi ve biyokiitlenin potansiyeli hakkinda
farkindalik yaratilmasi gerekmektedir.

Modern biyoeneriji, cesitli sektérlerde 6nemli katkilar
saglayabilmektedir. Ancak, tiketiciler ve deger
zincirindeki diger paydaslarin biyoenerjinin potansiyeli
konusundaki farkindaligi yeterli seviyede degildir. Bu
nedenle, enerji politikalan gelistirilirken bu potansiyel

tam olarak arastirilmall ve biyoenerji kullanim deneyimleri
yaygin olarak paylasiimalidir. Ulkelerin biyokditlenin
geleneksel uygulamalarinin étesindeki kullanimlari
konusunda farkindalik yaratmak icin birlikte calismalari
ve cesitli pilot uygulamalar tesvik etmeleri gerekmektedir.

Kaynak: IRENA

Uluslararasi is birligi ile bilgi ve teknoloji aktariminin
tesvik edilmesi gerekmektedir.

Enerji donlisiminde biyokutle kullaniminin kiresel
olarak artirlmasi gerekmektedir. Sinirli biyokditle arzi ile
Ulkeler arasindaki kaynaklardaki farkliliklar, biyokutlenin
uluslararasi ticaretinin artmasina neden olacaktir.

GunUmuzde, nispeten az sayida Ulke biyokutle kullanimini
arastinp genisletmekte olup, bu konuda Ulkelerin
cabalarini artirmasi gerekmektedir. Gerekli teknik ve
duzenleyici farkindaligi ve kapasiteyi olusturmak 6zellikle
gelismekte olan Ulkeler icin oldukca zordur. Bu nedenle,
en iyi uygulamalarin paylasiimasi, teknoloji aktarimin
tesvik edilmesi ve uluslararasi ticaret mekanizmalarinin
gelistiriimesi icin daha fazla uluslararasi is birligine ihtiyac
duyulmaktadir.

Ulkelerin biyokiitle kullanimini tesvik etmesi ve gelisimi
hizlandirmak adina destek mekanizmalarini genisletmesi
gerekmektedir. Cesitli farkindalik programlari, biyokiitle
kullanimi ile temiz enerji cézimlerinin benimsenmesini
tesvik edebilmektedir.

Devletler ve dlizenleyici kurumlar, tiketicilere ve potansiyel
yatinmcilara biyoenerji konusunda acik ve guvenilir bilgi
saglamakta énemli rol oynamakla birlikte, biyoenerji
kullaniminin yararlari konusunda farkindaligin artmasina
yardimci olabilmekte ve teknolojilerin benimsenmesini
tesvik edebilmektedir.
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Biyokutlenin “daha iyi” kullaniminin gereklilikleri zamanla degiskenlik
gOstermekle birlikte, dnemli derecede Ar-Ge galismalarina baglidir.

Kisa vadeli
kilometre taslari

e Biyokdtle ticareti icin
surdurdlebilirlik standartlarinin,
kriter ve gdstergelerinin
uyumlastinimasi

e Gelismis tarim uygulamalarina
geciglerin desteklenmesi

¢ Atiklarin kademeli kullanimini
saglamak igin atik gikarma,
toplama ve lojistik faaliyetlerinin
sistemli hale getirilmesi

e Tarim, enerji ve ormanciligin
entegre edilmesi igin arazi
kullanim politikalarinin
iyilestiriimesi

Mevcut diizenleyici araglar ile

ulagilabilecek kisa vadeli hedefler,

enerji Uretimi icin daha iyi bir
biyokutle tedarikinin temelini
olusturabilmektedir.

Biyokiitle
tedarik temelinin
olusturulmasi

Orta vadeli
kilometre taslarn

* Yeni nesil biyoyakit teknolojilerinin
ve biyorafinerinin tanitiimasi ve
ticarilestiriimesi

* Biyoeneriji tesislerinde karbon
yakalama ve depolamanin (CCS)
gelistirilmesi ile birlikte CO,
seviyelerinin dusurdlmesi

e Biyoelektrik kullanabilecek elektrikli
araclarin gelistiriimesi

Orta vadeli hedefler, uluslararasi is
birligi ve 6nemli derecede Ar-Ge
calismalari gerektiren faaliyetlere
dayanmaktadir.

Uluslararasi is birligi
ve Ar-Ge calismalan

Uzun vadeli
kilometre taslari

e Algler ve diger enerji tarimi
mabhsullerinin kullanildigi ve
Ozellikle iklim degisikliginin
etkilerine karsi direncli olan Uretim
sistemlerinin gelistiriimesi igin Ar-
Ge faaliyetlerinin genigletiimesi

o Ozellikle tarm/gida Uretimi,
biyogesitliligin korunmasi, iklim
degisikliginin azaltiimasi ve
iyilestiriimis enerji glivenligi ile
ilgili uluslararasi politikalarin
entegrasyonunun saglanmasi

Uzun vadeli hedeflere ulasmak, yakin
etkilesim ve is birliginin yani sira,

ilgili paydaslarin katilimini saglayan
kapsayici stratejileri gerektirmektedir.

Yakin etkilesim ve
is birlikleri
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Biyokiitle icin Uygulanan Temel Destek
Mekanizmalarinin Gelisimi

Mevzuat ve yonetmelikler kapsamindaki destek
mekanizmalari, tim biyokuUtle uygulamalari igin gerekli
olmakla birlikte, biyokutlenin gelisimi igin 6zel politikalara
da ihtiya¢c duyulmaktadir.

Biyokutle, 6nemli cbézimler sunan ve ayni zamanda
yerel enerji tedarikine de katkida bulunabilen bir eneriji
kaynagidir. Bu nedenle, biyoenerjinin basarili bir sekilde
gelistirilip yayllmasi yalnizca ulusal bir strateji degil, ayni
zamanda enerji planlamasi ve yerel dizeylerde tesvikler
de gerektirmektedir.

Biyoeneriji icin politika girisimleri, biyoeneriji igin uzun
vadeli bir vizyonun pargasi oldugunda etkili olabilmekte
ve desteklerin uzun vadeli devamliligi, biyoenerjinin
basarili gelisimi igin dnem tasimaktadir. Gelistirilen
politikalarin, biyoenerjinin gelisim asamalarini dikkate
alarak tutarl tegvikler saglamasi gerekmektedir.
Biyoenerji Uzerine gelistirilen politika ve stratejilerin;
guvenilirlik, uygulanabilirlik, aciklik ve seffaflik gibi
kriterleri karsilamasi gerekmektedir.

Kaynak: NREL

Farkh Gelisim Asamalari icin Destek
Mekanizmalan

Biyoenerjinin gelisimindeki her agsama icin belirli politikalar
ve destek mekanizmalari gegerli olmaktadir.

Ar-Ge

Yatirim ile ilgili destekler, yatinm maliyetlerinin yarattigi
engelleri azaltmaktadir. Bu destekler, dogrudan yatirm
destegi, duslk faizli krediler ve yatinm maliyetlerini
disturen diger mali 6nlemleri kapsamaktadir.

Gelisim

Piyasanin ilk agamalarinda desteklerin temel amaci
teknolojinin tanitilmasi ve gelistiriimesini saglayarak
maliyet agiklarini azaltmaktadir. Bu destekler, tarife
garantileri (FiT), tarife primleri (FiP) ve vergi muafiyetleri
gibi destekleri kapsamakta ve tedarik zincirinin farkl
asamalarinda etkili olabilmektedir.

Diger taraftan, kota, sinirlar ve ihaleler gibi miktar
temelli destek mekanizmalari da bulunmaktadir.

Kota yUkumltlikleri, tiketicilere, tedarikgilere veya
Ureticilere uygulanan minimum biyoenerji paylarini ifade
etmektedir. Bunlarin yani sira, bir uygunluk mekanizmasi
saglayabilmesi icin ticareti yapilabilen sertifikalar da
gelistiriimektedir.

Gelisim asamalarina yonelik destekler, yeni teknolojilerin
gelisimini ve piyasa oyuncularinin bu teknolojilere erisimini
saglayabilmekte ve Urlnlerin standartlastirimasini
kolaylastirabilmektedir.

Kitlesel Piyasalar

Yeni bir teknolojinin piyasaya girisinin ardindan,

cesitli yapisal destekler gerekli olabilmektedir. Bu
destekler, biyoenerjinin olumlu dis etkilerini temel alarak
gelistiriimektedir. Bununla birlikte, biyoenerii Gretim
secgeneklerini tesvik etmek igin strdirilebilirlik faktorlerini
dikkate almak biylik énem tagimaktadir. Tek basina
Uretimi tegvik eden destekler yeterli olmamakla birlikte,
enerji guvenligi, iklim degisikligini azaltma ve ekonomik
kalkinma gibi hedefleri de iceren kapsayici tesvikler
gelistirilmelidir.
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Yenilenebilir biyoenerjiye yonelik destekler genel olarak mali, yasal,
politik, cevresel ve teknolojik destek mekanizmalarini icermektedir.

Ulkeler arasinda degisiklik gosteren destekler devlet ve
kurumlari tarafindan uyarlanmaktadir.

Mali Destek Mekanizmalari

Kamusal destek mekanizmalari, devlet tarafindan uygun
alicilara verilen ve geri 6deme yUukimluligu gerektirmeyen
hibeler ve devlet destedi ile birlikte gesitli finans kuruluslari
tarafindan verilen diisuk faizli veya garantili krediler gibi
destekleri kapsamaktadir.

Yapisal fonlar, 6zel destek mekanizmalarindan biri olup
ekonomik canlanmayi tesvik ederek AB yenilenebilir enerji
hedeflerine ulagmayi, proje gelistirmeyi artirmayi, issizligi
azaltmaya yonelik egitimlerin artinimasini amaglamaktadir.
Ozellikle finansmana erisimi olmayan sirketlerin
yenilenebilir enerji ve biyoeneriji projeleri igin on fizibilite
calismalari finanse edilebilmektedir.

Cevresel Destek Mekanizmalari

Yenilenebilir enerji projelerine yatirim yapan sirketler igin
vergi muafiyetleri veya indirimleri

Karbon veya enerji vergisi ile karbon emisyonlarina bir
maliyet uygulanmakta ve bdylece olumsuz cevresel etkiler
azaltmak icin finansal bir tegvik olusturulmaktadir.

Yasal Destek Mekanizmalari

e Tarife Garantisi (FiT): Belirli ve uzun bir dénem igin
(genellikle 10-20 yil) Uretilen elektrik icin sabit ve
garantili bir fiyat sunmaktadir.

e ihale Diizenlemeleri: Belirlenmis yenilenebilir enerii
miktari icin ihale slrecleri gelistiriimektedir.

¢ Yenilenebilir Portféy Standartlari: Enerji karigimi
icerisinde yenilenebilir enerjinin payini artirmak igin
tasarlanmis desteklerdir.

¢ Yesil Fiyatlandirma: Yenilenebilir enerji santrallerinin
elektrik Uretimini desteklemek icin tiketiciler tarafindan
o6denen primleri kapsamaktadir

¢ Yesil Sertifika Programi ve Kota Yiukimliliagu:
Elektrik Ureticilerini, dagitimcilarini veya tuketicileri
belirli bir miktarda “yesil” elektrik Uretmeye veya satin
almaya yonelterek “yesil” elektrik Gretiminin artmasini
saglamaktadir.

Kaynak: |IEA, NREL

Politik Destek Mekanizmalari

Ulkelere gére cesitlilik gdsteren bu destek mekanizmalari,
Yenilenebilir Eneriji Direktifi, Biyoyakit Direktifi, Yakit
Kalitesi Direktifi, Biyogaz Destek Programi gibi cesitli
araglar ile saglanmaktadir.

Elektrik Piyasasi icin Destek Mekanizmalari

Tarife garantileri (FiT) ve tarife primleri (FiP), elektrik
sektérinde biyoktle i¢in temel destek programlari
arasinda yer almakla birlikte birgok Ulke tarafindan
uygulanmaktadir. Ulkelerin bilyiik bir cogunlugu sabit

bir FiP uygularken, Almanya, Litvanya ve Slovenya gibi
Ulkeler degisken bir FiP programi uygulamaktadir. Ticarete
konu olan yesil sertifikalar araciligi ile kota sistemi Belgika
ve Isveg gibi bazi iilkelerde; ihale sistemi ise cogu AB
Ulkesinde uygulanmaktadir.

2014 sonrasi dénemde, biyokutleyi destekleyici
uygulamalar tarife garantileri, tarife primleri ve ihaleler
kombinasyonuna yénelmis ve genel olarak buyuk dlgekli
kurumlar i¢in uygulanmigtir. 2018 yili, AB Ulkelerinde
uygulanan tarife garantilerinin ortalama seviyesinin,
elektrigin piyasa fiyatlarindan daha yiksek olmasi, bu
destek mekanizmalarinin dnemini géstermektedir.

2018 itibariyle, AB Ulkelerinde uygulanan ortalama
tarife garantileri yandaki tabloda gésterilmektedir. Tarife
seviyelerinin ylksek oldugu Ulkeler arasinda Avusturya,
Fransa, Almanya ve Letonya bulunmaktadir.

Uygulanan Teknoloji FiT (€/MWh)

Arntma Camuru 63,5
Cop Gaz 94,9
Biyometan 126,6
Diger Biyokutle 218,3
Hayvansal Atiktan Biyogaz 221,5
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Turkiye’de tarife garantisi, kullanilan teknolojiye gore farkliik géstermeksizin 133 $/MWh (117 €/MWh) seviyesinde
uygulanmaktaydi. Her ne kadar yeni destek mekanizmasi yurirlige girmis olsa da, 1/1/2021 tarihinden 30/6/2021 tarihine
kadar isletmeye girecek olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklar (YEK) Destekleme Mekanizmasina tabi YEK Belgeli Gretim
lisansi sahipleri icin, 10/5/2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerijisi Uretimi Amacgli
Kullanimina iliskin Kanunun Kanuna ekli Cetvellerde yer alan fiyat tarifeleri ve yerli katki fiyatlar 31/12/2030 tarihine kadar

uygulanmaktadir.

29/01/2021 tarihli ve 3453 Sayil Cumhurbagkani Karari ile birlikte, 01/07/2021 tarihinden itibaren isletmeye girecek
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tretim tesisleri icin uygulanacak fiyat tarifeleri ve yerli katki fiyatlar gincellenmistir.
Biyokutleye dayali Uretim tesisleri icin eski ve glincellenmis fiyat tarifeleri ve yerli katki fiyatlari asagidaki tablolarda

gosteriimektedir.

Eski YEKDEM

Yenilenebilir Eneriji
Kaynagina Dayah
Uretim Tesis Tipi

Uygulanan Uygulama
Fiyat siiresi
(USD/MWh) (Y1l)

Yurt icinde Gerceklesen imalat

Yerli Katki Uygulama
Fiyati siiresi
(USD/MWh) (Yil)

Akigkan yatakli buhar kazani 8 5
Sivi veya gaz yakith buhar kazani 4 )
Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 6
Biyokutleye dayali
Uretim tesisi (cOp gazi 133 10 Buhar veya gaz turbini 20 5
dahil .
Icten yanmali motor veya stirling motoru 9 5
Jenerator ve glic elektrigi 5 5
. Kojenerasyon sistemi 4 5
Giincel YEKDEM
Uretim Tesis Tioi YEK Destek Uygulama YEK Destek  Yerli Katki Uygulama
P (TL/MWh) siiresi (Y1) (TL/MWh) Siiresi (Yil)
Cop Gazi / Atk lastiklerin islenmesi sonucu ortaya
- : 10 80 5
¢ikan yan Urtnlerden elde edilen kaynaklar
Biyometanizasyon 10 80 5
Termal Bertaraf* 10 80 5

Is1 Sektérii icin Destek Mekanizmalan

Devlet destekleri i1si Gretimi igin biyokutle kullanimindaki
temel destek tlrl olmakla birlikte birgok AB Ulkesi tarafindan
uygulanmaktadir. Bunun yani sira, bazi Ulkeler vergi muafiyeti
ve indirimi gibi gesitli vergi mekanizmalar gelistirmektedir.

Ulasim Sektérii icin Destek
Mekanizmalari

Ulasim sektdriinde biyoyakitlar icin temel destek kota
olmakla birlikte, vergi mekanizmalari ve devlet destegi
programlari da destek mekanizmalari igerisinde yer
almaktadir. 2017 itibariyle, yakit icerisinde zorunlu
biyoyakit kullanim orani AB Ulkelerinde %5-%12 arasinda
degismektedir.

Ambalaj Atiklarinin Kontroll Yonetmeliginde Geri Kazanim
Katiim Payina iliskin Yonetmelik hiikiimleri dogrultusunda
degisiklik yapilmistir.

Bu ydnetmeligin amaci, ¢evre dostu ambalajlarin tretimi,
ambalaj atiklarinin yénetimi (kaynaginda ayri toplanmasi,
geri dénlsimu ve geri kazaniimasi) ile birlikte veri Uretimi
ve yénetimini kapsamaktadir.

Yeni mevzuat Atik Yonetimi Yonetmeligi ile uyumlu olmakla
birlikte, 6zellikle evsel ambalaj atiklarinin toplanmasi ile
ilgili sorunlara ¢6zim sunabilmektedir.

Yeni Ambalaj Atiklarinin Kontrolli Yonetmeligi ve
uygulamalari ile birlikte, ambalaj atiklarinin bedelli/ bedelsiz
verilmesine iliskin hiktmler kaldinimistir. Boylece, atik
Ureticileri ambalaj atiklarini toplama tesislerine bedelsiz
vermekle yukumli olmayacaktir. Bununla birlikte, ambalaj
atigi olusturan Ureticilerin, atiklarini bagli olduklari
belediyelerin ambalaj atigi ydnetim planina uygun olarak
ayr biriktirmeleri ve bu atiklari belediyelerin toplama
sistemlerine iletmeleri gerekmektedir. Diger taraftan,
toplama sistemlerinin olmadigi bolgelerde ambalaj

atig reticileri atiklarini ambalaj atigi isleme tesislerine
verebilmektedir. Ancak, tim bu slreglerin gevre kirliligine
yol agmayacak sekilde yénetiimesi gerekmektedir.

*Belediye Atiklar, bitkisel yag atiklari, gida degeri olmayan tarimsal atiklar, endustriyel odun disindaki orman Urlnleri, sanayi atik camurlari ile

aritma camurlari

Kaynak: NREL
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Yeni Yonetmelik ile, liriin ambalajlarina depozito
uygulamasi getirilecektir.

Tabloda, yetkilendirilmis kuruluglar ve depozito sistemi
uygulayan taraflarin 2018 yili itibariyle malzeme bazl geri
doénusum hedefleri gdsterilmektedir. Piyasaya strllen
ambalajlara iliskin geri donlisim yukumluliklerinin
belgelendiriimesi gerekmektedir.

Malzeme bazli geri déniisiin orani (%) (yeniden kullanima hazirlama dahil)

Yillar

Cam Plastik Metal Kagit /Karton Ahsap
2018 54 54 54 54 11
2019 54 54 54 54 13
2020 60 55 55 60 15

Diger taraftan, atik ayirma tesisleri igin ilave lisans
kriterleri getirilmistir. Tesise kabul edilen karigik ambalaj
atiklarinin yalniza aynstirma bantlarinda ayristinimasinin
saglanmasi veya tesisten kaynaklanabilecek olan koku,
su sizintisi, gaz gibi olumsuz etkilerin en dusik seviyeye
indirilmesi igin dnlemlerin alinmasi bu kriterlere 6érnek
gOsterilebilmektedir.

Bununla birlikte, ambalaj Ureticilerine, Uretim sireglerinde
belirli oranlarda ambalaj atig1 veya atiktan elde edilen geri
kazanilimis malzeme kullanim zorunlulugu getirilmistir.

Malzemeye gore yillik zorunlu kullanim oranlari (%)

Yillar

Plastik Kagit /Karton Cam
2018 4 25 12
2019 6 30 15
2020 8 35 20

Kaynak: TC. Gevre ve Sehircilik Bakanhgi

Metal

10

15

20
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Yeni Potansiyel Gelir Modelleri

Biyokutle ve biyoenerji sektériinde temel gelir
santrallerde elektrik Gretimi ile elde edilmektedir. Enerji
sektori Uzerinden gelir saglamak konvansiyonel bir
yaklasimdir ancak tek gelir kaynagi olarak gérmek
dogru degildir. Elektrik fiyatlar ve Uretimi igin tesvikler
degiskendir ve belirli lisans streleri icin gecerlidir. Sabit
fiyattan alim garantisinin sonuna yaklasan santrallerin ek
ve yeni gelir modelleri olusturmasi kaginiimazdir. Sadece
elektrik Uretimine dayall bir gelir kapisi uzun vadede
rekabetci degildir ve sirketin kazancini disirebilir.

Yan gelir kaynaklarina yoénelen, bu alanlarda Ar-Ge
calismalari ve yatinm yapan sirketler kendini giivenceye
alabilmektedir.

Tipki ciftcilerin sadece gida amagh tarim degil, enerji
bitkileri (misir ve seker kamigi gibi C4 karbon tutulumu
ozelligine sahip, fotosentez kapasitesi ylksek ve daha
verimli bir karbon yakalama mekanizmasiyla isleyen
enerji agisindan zengin bitkiler) de yetistirerek biyokitle
sektoriine kaynak saglamalariyla kendilerine ek gelir elde
edebilmesi gibi, biyokitle ve biyoenerji sektorlerinde

de elektrik tretimine ek, yeni potansiyel gelir modelleri
olusmaktadir.

Atik Isidan Seracilik

Biyokutle santrallerinde agida cikan atik isilarin geri
kazanilip kullanilmasi enerji acisindan disariya olan
bagimligi 6nemli élgclide azaltarak Ulke ekonomisine katki
saglar, enerji kullanimi kaynakli emisyon miktarlarini azaltrr,
yeni is imkanlarini yaratarak istihdam saglar.

Depolama sahalarindaki atiklarin havasiz ortamda
¢lriimesi sonucunda olusan biyogaz icerisinde bulunan
metan, CO,’e gbre 20-25 kat daha fazla sera etkisi
olusturur. Geri kazanilan isi, santrallerin civarina kurulan
seranin isitiimasinda kullanilabilmektedir. Sera igletme
maliyetlerinin en dnemli kalemi olan isitma giderleri
bdylece ortadan kalkmaktadir. Atik isinin transfer edilmesi
sonucu seranin isitilmasiyla enerji verimliligi saglanr,
enerjiye olan talep azalir, seranin isitiimasi igin geleneksel
olarak kullanilan fosil yakitlara alternatif cevre dostu

bir sistemi olusur. Turkiye’de domates, biber, salatalik,
patlican, cilek gibi sebze ve meyvelerin yani sira orkide
gibi gicek turleri de atik 1sidan seracilik kapsaminda
Uretilmektedir. Bu Urtinler tesislerde ticari amacli dogrudan
vatandasa satilabildigi gibi i¢ piyasaya da sunulmaktadir.
Ayni zamanda yerli patates tohumu Uretilerek blylk cips
firmalarina pazarlanmakta ve yaban mersini, begonya,
petunya, lavanta fideleri de cogaltilarak belediyelere
satilmaktadir. Talebe gbre akvaryum bitkileri de Uretilerek
yurtdisina ihrag edilmektedir.
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Yeni Nesil Ulasim
Biyoyakitlan

Biyokutleden isi enerijisi veya elektrik Gretmek amaciyla
yakit olarak yararlanilabilir. Biyokutlenin enerji olarak
degerlendiriimesinde ise; kati, sivi ve gaz yakitlar elde
etmek icin cesitli teknolojiler kullanilir. BiyokUtleden elde
edilen biyoyakitlar, fosil yakitlarla birlikte karistirilarak tasit
yakiti olarak kullanilabilirler ve ek gelir olusturabilirler. Bu
yeni nesil yakitlar gogunlukla Ar-Ge ve pilot asamasinda
olsa bile gelisen teknolojilerin hizi umut vericidir ve
potansiyel geliri yansitmaktadir.

Biyodizel, bitkisel yaglarin, kullaniimis atik yaglarin veya
hayvansal yaglarin alkol ile uygun bir katalizér kullanilarak
kimyasal tepkimesi sonucunda agida ¢ikan ve yakit
olarak kullanilan bir tGrindur. Tepkimenin yan Grinu olarak
ortaya gliserin, saflastinlip parfim, sabun, kozmetik,

ilac, kagit, tuttin, regine, tekstil, fotograf ve yem sanayi
gibi cok genis bir yelpazede katma degerli Grlinlere
donustirulebilir. Biyodizel, dizel motor yanma verimini

ve emisyon olusumunu olumsuz etkileyen kikurdd,
aromatik hidrokarbonlar, metalleri ve ham petrol artiklarini
blnyesinde icermez. Biyodizel saf olarak veya her oranda
petrol kokenli dizel yakit ile kanstinlarak yakit olarak
kullanilabilir. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karigimlari bir
dizel motoruna kigik degisiklikler yapilarak kullanilabilir.
Biyodizel ara¢ 6zelliklerinin getirdigi sinirlamalar sonucu
genellikle dizel ile %5’e kadar karistirilir. Daha ylksek
biyodizel yakit karigimlari filo araglari (kamyonlar ve
otobusler gibi) s6z konusu oldugunda kullanilir. Ayrica,
jeneratdr veya kalorifer yakiti olarak da kullanilabilir.

Etanoliin motorlarda kullanimi diislincesi daha ¢ok genis
tarim alanlarina sahip ulkelerde yaygindir.

Biyogaz, organik materyallerin anaerobik bozunmasindan
salinan ve ¢gogunlukla metan adi verilen, ylkseltiimig
formundan daha disUk isi icerigine sahip bir metan ve
CO, kangimidir. Yiikseltilirse, dogalgaz sebekelerine
eklenebilir veya gazli araglarda ulagim yakiti olarak
kullanilabilmektedir.

Termokimyasal donlsum surecleri kullanilarak, cok
cesitli biyokitle hammaddeleri, gesitli sivi ve gazli tasima
yakitlarina dénistiriilebilmektedir. Ornegin;

¢ Gazlastirma ile sentez gazinin katalitik olarak bir sivi
yakita yikseltiimesi (6rnegin, Fischer Tropsch iglemi
kullanilarak) birlestirildiginde, bir dizi sentetik biyoyakit
(sentez yakit) Gretme potansiyeli vardir.

e Mevcut piroliz islemlerinden Uretilen piroliz yaglari,
dogrudan geleneksel bir petrol rafinerisine entegre
edilemez ve daha disik asitlik ve su igerigine
ylkseltme gerektirmektedir. Bu, piroliz yaginin bir
rafineriye tasinmasindan sonra yapilabilir. lyilestirilmis
piroliz yagi daha sonra dizel veya benzin gibi
geleneksel rafineri Urtnleri Greten hidro-kirma veya
FCC (akiskan katalitik kirma) gibi mevcut bir rafineri
islemine dahil edilebilir.

e Mikroalgler, ¢esitli yararh trlnler Uretmek icin hasat
edilebilen kimyasallar ve maddeler treten mikroskobik
fotosentetik organizmalardir. Mikroalglerle birgok
doénusum yolu mimkin olsa da, biyodizel Uretmek icin
ekstrakte edilebilen ve esterlestirilebilen ylksek lipid
konsantrasyonu, biyoeneriji icin en umut vaat eden
yoéntemdir.
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Pazarlanabilir Islem Artiklari
ve Yan Urlinler

Biyoenerji Uretim iglemleri, nihai bir enerji Grindnun yani

sira yem, katki maddeleri, kimyasallar, biyokémdir, kil ve
gubre gibi ekonomik degeri ylksek yan Urilinler de ortaya
¢ikarmaktadir;

¢ Organik karakterli artiklarin yan sanayilere aktarilarak
hayvan yemi olarak degerlendiriimesi ylksek
potansiyele sahip bir gelir modelidir.

¢ Biyokdmir topraga gdmulerek organik giibre gorevi
yaparak toprakta iyilesme, glc¢lenme ve verim
artigi sagladigi icin tarim ve bahgecilik alanlarina
pazarlanabilir bir GrindUr. Hayvan yemlerinde ek madde
olarak kullanimiyla ineklerde sut verimini artirmaya
yonelik calismalari ve enerji depolamak amagl
lityumn- iyon pili uygulamalar da mevcuttur. Biyokoémur
cesitli reaksiyonlar igin katalizdr olarak, binalarda
elektromanyetik radyasyonun emilimi veya yalitim
amagcl yap! malzemesi olarak da kullanilabilir. Tekstil
sanayisinde fonksiyonel giysilerin Uretimi, karbonize
materyalden grafen oksit Uretimi, ilag endustrisi, gelik
endustrisi gibi cok cesitli uygulama alanlari ile ilgili
calismalara literattirde rastlanabilir.

e Biyokutle tesislerinde yakma islemi sonucu olusan atik
kil cimentoya katki malzemesi olarak kullanilabilecegi
gibi, glibre olarak arazi alanlarinin i1slahinda da
kullanilabilir. Tonu yuksek fiyatlarda alici bulabilen
biyokuller Uretilen ana Urlnlere ek olarak 6nemli bir gelir
kaynagi yaratmaktadir.

e Hayvansal ve tarimsal atiklarin kullanildigi anaerobik
fermantasyon sonucu olusan organik glibrenin de
kullanim alani ve katma degeri ylksektir. Reaktor
cikisindaki camur kurutularak granil halde organik
gubre haline getirilir ve paketlenerek tagsinmaya uygun
bir Grindur. Kompostlama tesislerinden gegen organik
gUbrenin icerigi ara sirecler ile zenginlestirilse piyasaya
arz fiyatlari daha da ytksek olur.

¢ Biyoplastikler misir, seker kamisi, soya fasulyesi,
patates nisastasi gibi tarimsal yan trinlerden yapilabilir.
Biyokutle artiklarinin kimyasallara dondsturilmesi
biyoplastik tlru Grtnleri olusturur. Biyolojik
parcalanabilirlik kolayligi nedeniyle, biyoplastik kullanimi
ozellikle ambalaj, tabak, ¢atal-bicak takimi, tencere,
kase gibi Urtnlerin yapiminda popdlerdir. Aligverig
torbalari i¢in kullanimi da yaygindir. Biyoplastikler
petrole olan bagimllidi azaltir, ve tretiminde harcanan
enerji petrol kaynakl plastikler Uretilirken harcanan
enerjiye gore dusuktur.
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Biyorafineri

Biyorafineriler cesitli kimyasal ve fiziksel dénlisim
surecleri ile biyokimyasallar (yaglama yaglari,

ylzey tutucular, ara kimyasallar, aktif karbon gibi),
biyomalzemeler (kagit ve ambalajlar, cesitli lifler, kompozit
malzemeler, yapi malzemeleri, polimerler, yapistiricilar,
¢dzicl ve temizleyiciler, boya ve kaplamalar, murekkepler)
ve biyoyakitlar gibi farkli endustriyel Urlinler elde edilmesini
mimkin kilmaktadir. Hammadde c¢esitliliginin saglanmasi
ve gida digi kaynaklar kullanilarak gidaya olan bagimlihgin
en aza indiriimesi gibi temel hedeflerin belirlendigi
biyoyakit dinyasinda ikinci ve Uguincl kugak biyoyakitlar
icin Ar-Ge calismalar yogun olarak strdirilmektedir.

Siirdurulebilir biyoyakit — biyoenerji- biyomateryal
dretimi igin tarim isletmeleriyle entegre bir biyorafineri
modeli kurgulanabilir. Biyorafinerilerin ekonomik agidan
uygulanabilir olmasi petrol rafinerilerinde oldugu gibi
hammadde esnekligi ile saglanabilecektir.

Pargalama, Kurutma,
Peletleme

Karbon Sertifikalan

Ekosistemde bozulani yerine koyma c¢abasinin

sonucu ¢ikmis sertifika tlrlerinden biridir. Turkiye,

Kyoto Protokoli’niin emisyon ticaretine konu olan
esneklik mekanizmalarindan yararlanamasa da bu
mekanizmalardan bagimsiz olarak isleyen, cevresel ve
sosyal sorumluluk ilkesi gercevesinde kurulmus Goénallu
Karbon Piyasasi’na yonelik projelere sahiptir. Kiiresel
iklim degisikliklerine duyarl sirketlerin faaliyetleri ile ortaya
cikardiklan karbon salimina karsilik, baska bir sirketin
ayni miktarda karbon tasarrufu saglayan projesinde
belgelendirdigi karbon azaltim sertifikasini satin almasi
cercevesinde calisan Gonilli Karbon Piyasasinda fiyatlar,
Zorunlu Karbon Piyasasi’na gore daha dugtkttr. 2005
yilindan itibaren Turkiye, Gonulli Karbon Piyasalar’nda
islem goren sertifikalarin gelistirildigi projelere sahiptir.

Atiktan eneriji Uretimi ve biyogaz tesisleri sagladiklar
yilik emisyon azaltim miktarlari ile séz konusu projelerin
yaklasik %15’ini olusturmaktadir. Ulkemizde gelistirilen
Gonlilli Karbon Piyasasi’na yonelik projelerin kayit
altina alinmasina ve bu projelerden elde edilen karbon
sertifikalarinin takibine iliskin olarak hazirlanan Génallu
Karbon Piyasasi Proje Kayit Tebligi 9 Ekim 2013 Tarihli
ve 28790 Sayill Resmi Gazetede yayimlanarak yirurlige
girmistir.

Nakliye
Elektrik
Biyorafineri
Toplama
Isi
Bitki Artiklari Hayvan Yemi Gbre Biyoyakit
Tarim isletmesi
Son Kullanici

Kaynak: TC. Gevre ve Sehircilik Bakanlgi
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Atik Tedarigi

GlUnumuzde biyokitle kaynagina erisimde birtakim
engeller bulunmaktadir, gelismis Ulkeler bu sorunlara
¢ok daha kalici ve etkili cézimleri hayata gegirmistir.
Erisim engelleri azaldikga biyokutlenin tam potansiyeline
yaklagsmasi saglanabilir.

o Uriin yetistirme riskleri biyokiitle ve biyoenerji
sektdrinuin temeli olarak gérdlebilir; tahil mahsullerinin
varligi 6zellikle biyoyakit tiretimi ve orman ile odun
endustrisi atiklari ise elektrik ve 1si gibi nihai Grlnleri
etkilemektedir. Uygun planlama ve devletlerin
birtakim ydnetmelikleri ile bu riskler azaltilabilir. Diger
faktorler arasinda ikim degisikligi sonucu degisen
yagis trendleri ve verimliligi azalan topraklar verilebilir.
Biyokdutle kaynaginin Uretimi, tedarigin ilk halkasidir ve
siki politikalar ile guclendiriimesi biyokutle sektériinin
ondnU acacaktir.

e Tarim, orman, kentsel ve endUstri atiklarinin biyokditle
tesislerine ulasmasi ise atik tedariginin bir diger
ayagidir. Turkiye’de atik cogunlukla kaynaginda
aynistinimadigindan tesislere karisik halde gelir.
Avrupa’da ise tesislerin ayrismis ve kaliteli atiga
ulasmasi ¢ok daha kolaydir. Ayrismis atik dogrudan
uygun isleme sokulur, gelen hammadde 6zelinde yeni
teknolojiler gelistirmeyi daha kolaylastirir ve atik tiriine
gore ek ‘temiz’ atik ile calismak tesis ekipmanlarini
yormaz ve OPEX degeri diiser. istikrarli ve destekleyici
devlet stratejileri, mevzuatlarda yapilacak olan
diizenlemeler santrallerin biyokitle kaynaklarina
ulagsmasinda 6énemli rol oynamaktadir.

¢ Biyokutle sektdriindeki sirketler sadece belediyelerin

topladidi ve tesislere tagidigi atiklar ile beslenmek yerine
yeni tedarik modelleri lizerine calismaktadir. Ornegin
bazi sanayi fabrikalar ile kendileri anlasarak atiklari
onlardan dogrudan toplamak veya biyik marketlere
kuracaklari otomatlar ile musterilerden dénen atiklari
toplamak gibi is modelleri gelistirmektedir. Boylece
sanayi yan UrUnleri kazaniimig olur, atiklarin nereye
gittiginin takibi yapilabilir, kaynakta ayristirma kolaylastr,
ihtiyaca gore biyokutle hammaddesi secilebilir, toplum
¢Op ayristirma ve tekrar kullanima tesvik edilebilir ve
daha fazla ambalaj geri kazanilabilir.

Benzer sekilde ciftgiler ile de anlagilarak tarimsal

ve hayvansal atiklar toplanabilir. Giftgilerin hayvan
digkilarini kendi ihtiyaglarini karsilamak amaglh yakacak
icin kullanmak yerine depolamasi onlara da ek gelir
saglayabilir.

Biyokutle sektoriindeki Ar-Ge ¢alismalari farkl
hammaddelerin kullanilabilirligi konusunu da
gozetmektedir; evsel aritma gamurundan isi ve elektrik
Uretimi Uzerine gcalismalar gibi.

ATY kapsaminda evsel ve endustriyel kati atiklar belirli
islemlerden sonra tehlikeli, tehlikesiz, geri kazanilabilir
gibi siniflara ayristirilarak yiksek isil degere sahip
yanabilir durumdaki geri déntisiimsiiz 6zellige sahip
siniftakilerden tiretilen kati yakitlar, ¢op gazi Uretimi
gibi klasik gdémme ydntemlerine ek gelir olusturma
potansiyeline de sahiptir. Bu kati yakitlar paletleme
(briketleme) adimlarini iceren bir dizi islemden geger.
Boylece tek tip, depolanabilir ve kolayca taginabilir
boyutlara getirilerek dogrudan kullanilabilir veya satisa
da sunulabilir. Atigin toplanmasi ve transferi garanti
altina alinabildigi stirece ATY tesislerine yatirm artacak
ve yeni is alanlar olusacaktir. Bu gelismelerde yasal
mevzuat eksikligi atik tedarigini zorlagtirmaktadir.
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Kisaltmalar

Terim
°C
AS.

AB
ABD
AC
Ar-Ge
BM
BP
CCs
CED
CEO
CfD
CHP
CO,
COVID-19
DME
EC

EJ
EPDK
EPIAS
ESG
ETIP
ETKB
EUAS
EUR (€)
FAO
FiP

FIT (FiT)
GBEP
GES
GoO

Tanim /Anlam

degree Celsius (Santigrat derece)

Anonim Sirketi

Ambalaj Atiklar Kontrolt

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Anaerobik Curlitme

Arastirma ve Gelistirme

Birlesmis Milletler

British Petroleum

Carbon Capture and Storage (Karbon Yakalama ve Depolama)
Cevresel Etki Degerlendirmesi

Chief Executive Officer (icra Kurulu Bagkani)
Contracts for Difference (Fark Sézlesmeleri)
Combined Heat and Power (Kombine/Birlesik Isi ve Gig)
Karbondioksit

Coronavirus Disease (Koronaviriis Hastalidi)
Dimethyl ether (Dimetil eter)

The European Commission (Avrupa Komisyonu)
exajoule

T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Eneriji Piyasalari isletme A.S.

Environmental, Social, Governance (Gevresel, Sosyal, Yonetisim)

European Technology and Innovation Platform (Avrupa inovasyon ve Teknoloji Platformu)

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Elektrik Uretim A.S.

Avro

The Food and Agriculture Organization of the United Nations (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitil)

Feed-In-Premium (Tarife Primi)

Feed-In-Tariff (Tarife Garantisi)

Global Bioenergy Partnership (Kuresel Biyoenerji Ortakhg)
Glnes Enerji Santrali

Guarantee of Origin (Mense Garantisi )
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Kisaltmalar

Terim

GSYiH/GSYH
GW
GWh
HEFA
HES
HTU
HVO
IEA
IFC
IGCC
IGFC
IGGT
IPCC
IRENA

kg
ktoe

kW

LCCC
LFG

LNG

m/s

m3

MTO
mtoe
MW/MWe
MWh
NASA
NECP
NREL
ORC
PAYT

Tanim /Anlam

Gayri Safi Yurt ici Haslla

Gigawatt

Gigawatt hour (Gigawatt saat)

Hydroprocessed Esters and Fatty Acids (Hidroislenmis Esterler ve Yag Asitleri)
Hidroelektrik Enerji Santrali

Hydrothermal Upgrading (Hidrotermal Yikseltme)

Hydrotreated Vegetable Oil (Hidrojenize/Su ile islenmis Bitkisel Yag)

The International Energy Agency (Uluslararasi Enerji Ajansi)

The International Finance Corporation (Uluslararasi Finans Kurumu)

Integrated Gasification Combined Cycle (Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim)
Integrated Gasification Fuel Cell (Entegre Gazlastirma Yakit Hlcresi)

Integrated Gasification Gas Turbine (Entegre Gazlastirma Gaz Turbini)

The Intergovernmental Panel on Climate Change (Hukiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli)
The International Renewable Energy Agency (Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi )
Information Technologies (Bilgi Teknolojileri)

kilogram

Kilo Tonnes of Oil Equivalent (Kilo Ton Petrol Esdegeri)

kilowatt

Low Carbon Contracts Company (Dlslk Karbon Sézlesmeleri Sirketi)

Landfill gas (COp gazi)

Liquified Natural Gas (sivilastinimis dogal gaz)

metre bolu saniye

metre kip

Methanol to Olefins (Metanolii Olefine Déniistiirme islemi)

Million Tonnes of Oil Equivalent (Milyon Ton Petrol Esdegeri)

Megawatt/Megawatt electrical (Megawatt elektrik)

Megawatt hour (Megawatt saat)

The National Aeronautics and Space Administration (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)
The National Energy and Climate Plan (Ulusal Enerii ve iklim Plani)

The National Renewable Energy Laboratory (Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari)
Organic Rankine Cycle (Organik Rankine Gevrimi)

Pay as you throw (Attigin Kadar Ode)
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Kisaltmalar

Terim Tanim /Anlam

PEF Polyethylene terephthalate (Polietilen tereftalat)

PHA Polyhydroxyalkanoate (Polihidroksialkanoat)

PHB Polyhydroxybutyrate (Polihidroksibutirat)

PJ petajoule

PLA Polylactic Acid (Polilaktik asit)

ppm parts per million (milyonda bir)

PRI Principles for Responsible Investment

PTF Piyasa Takas Fiyati

PUR Polyurethane (Politiretan)

PwC PricewaterhouseCoopers

RDF (ATY) Refuse-derived Fuel (Atiktan Turetilmis Yakit)

REC Renewable Energy Certificate (Yenilenebilir Enerji Sertifikasi)
RES Rizgar Enerji Santrali

ROC Renewable Obligation Certificate (Yenilenebilir Yakimlulik Sertifikasi )
SEG Smart Export Guarantee (Akilli ihracat Garantisi)

SKA Surdirdlebilir Kalkinma Amagclari

SPK Sermaye Piyasasi Kurulu

T.C. Turkiye Cumbhuriyeti

TCFD Taskforce for Climate related Financial Disclosure

TEIAS Turkiye Elektrik iletim A.S.

TIMM Total Impact Measurement and Management

TJ terajoule

TL () Tirk Lirasi

TSKB Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi

TUIK Tirkiye istatistik Kurumu

TWh Terawatt hour (Terawatt saat)

UNEP The United Nations Environment Programme (Birlesmis Milletler Cevre Programi)
usD ($) United States Dollar (Amerikan Dolari)

vb ve benzeri

VER Voluntary Emission Reduction (Gonulli Emisyon Azaltma)
WBA The World Bioenergy Association (Diinya Biyoenerji Dernegi)

WEEE The Waste Electrical and Electronic Equipment Directive (Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipman Direktifi)
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Kisaltmalar

YBBO Yillik Bilesik Bliyime Orani
YEKA Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani
YEKDEM Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi

YiD - Yi Yap iglet Devret Modeli
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Tiirkiye Istatistiki Bolge
Birimleri Siniflandirmasi

Bolge Sehir Bolge Sehir
istanbul istanbul Zonguldak
Karablk
Tekirdag Bartin
Edirne Kastamonu
Bati Marmara Kirklareli ) Cankr
Balikesir Bati Karadeniz Sinop
Canakkale Samsun
T Tokat
Izmir Corum
Aydin Amasya
Denizli 4
Mugla Trabzon
Ege Manisa Ordu
Afyonkarahisar . i Giresun
Kiitahya Dogu Karadeniz Rize
Usak Artvin
e GiUmushane
Eskisehir Erzurum
Bilecik Erzincan
Dogu Marmara goEaeI| 3 Bg\yburt
Bl Kuzeydogu Anadolu Adri
Dizce Kars
Bolu Igdir
Yalova Ardahan
Ankara Malatya
Bati Anadolu Konya Elazi§
Karaman Bingodl
Antalya Ortadogu Anadolu 5::%"
Isparta Mu
Burdur Bitli§s
. Adana .
Akdeniz Mersin Hakkari
Hatay Gaziantep
Kahramanmaras Adiyaman
Osmaniye Kilis
. Sanliurfa
Kirklareli Glineydogu Anadolu Diyarbakir
Aksaray .
Nigde Mardin
Nlegvgehir Batman
Orta Anadolu Kirsehir S:mak
Kayseri
Sivas

Yozgat
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Entegre Kat1 Atik Yonetimi ve
Biyokiitle Akis Semasi

Entegre Kati Atik Yonetimi
Atiklar Kantar biyobozunur atiklar

Ambalaj atigi Evsel atk EndUstriyeI tarimsal, hayvansal Endustriyel EndU;’_triyeI
biyobozunur atiklar atik yanabilir atik
. Aritma L
Ayristirma Organik hazirlama camuru, kil
Ambalaj REUELIITM Biyobozunur . . . Duzenli -
Inertler | Kalintilar
satis . - Biyometanizasyon tesisi depolama alani ATY tesisi
ATY. Duzenli depolama Susuzlastirma Gaz antma Gaz arntma A0 "
tesisi E1EN] ¢amuru, kil

Biyogaz
ATY
satis Kati fermente  Sivi fermente Daz
artin Uriin deposu

Diizenli depolama Elektrik
alani
Biyokiitle Akis Semasi
Pamuk sapi, Kuru Pelet Agac koku, Alternatif
piring sapi prina prina orman atigi biyokutle

Biyokutle

Kantar

Enerji Santrali

ince/Son kirici Kalin/On elek Kalin/On kirici

Depolama alani Tas toprak

Yakit Hazirlama Tesisi

Kantar Dizenli depolama alani-bertaraf

Kapali stok sahasi
S Ugucu kul Dizenli depolama alani-bertaraf
Karistirici yakit besleme Unitesi

- Lo Dip kil bertarafi Satig
Konveydr ve guinliik bunker

Buhar kazani Ham su
Buhar hatlari Buharlasma kaybi Su tasfiyehane
Buhar ttrbini Sogutma kulesi Kimyasallar
Jeneratér Enerji Santrali
Elektrik Buhar satisi

Kaynak: Halka Acik Veriler (Subat 2021 itibariyla)
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